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L'OR

TROISIEME PARTIE
L'OR DANS LES CENTRES DE TRAVAIL DE L'INDUSTRIE

PREMIERE SECTION

EXPLOITATION ET TRAITEMENT DES MINERAIS AURIFERES

INTRODUCTION

La métallurgie d'un métal comme 1'or, qui se trouve principalement & 1'état
natif dans la nature, parait, au premier abord, devoir étre d'une grande sim-
plicité. En réalité il n'en est point ainsi : la variété des modes de gisements et,
dans une mesure moindre, la diversité des affinités chimiques de I'or et de ses
minerais, entrainent des divergences nombrenses dans les moyens mis en eenvre
pour se procurer le métal précieux. Ces divergences sont d'autant plus inté-
ressantes a signaler que, par suite de I'éloignement des lieux de production,
elles sont encore peu connues en Franee, ou pourtant les mols de poudre d'or,
de pépiies, de quariz aurifére, éveillent toujours la curiosité du publie, comme
tout ce qui touche & 1'une des sources de la richesse.

Fnfin et surtout, Uindustrie de l'or a passé, dans les pays les plus divers et
aux épogues les plus variées, par une série de phases qui se sont suceédé avee
une régularité presque absolue et auxquelles correspondent autant de modes de
traitement distincts. Nous les passerons lous successivement en revue, puisque
aucun d'eux n'est encore entré définitivement dans le domaine de I'histoire.

1
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lls se divisent naturellement en deux grands groupes correspondant aux
deux modes de gisements principaux de 1'or : les alluvions et les filons.

Les gites alluvionnels ont ét6, depuis les lemps les plus reculés, la source
a laquelle 'homme a puisé tout d'abord, celle dont le mode de travail a subi
les plus nombrenses fluctuations.

Au milieu de ces fluctuations, le chercheur d'or a conservé un oulillage d'une
simplicité et d'une identité presque complétes; cette persistance s'explique
par 'uniformité de constitution des giles alluvionnels auxquels s'applique son
travail, essenliellement el partout formés par des sables et des graviers au
milien desquels 'or natif est disséminé en pépites ou en fines parcelles.

Aussi, — depuis les époques légendaires de la conguéte de la toison dor
de Jason et des exploits des Argonautes, dont la description nous apparait
comme une fiction de poéte, tandis qu'elle n'est, sans doute, que le récil trans-
figure des avenlures d'un orpailleur heureux, jusqu'aux temps encore si proches
de nous, Ipais qui auront bientdt anssi leur légende, on la fiévre de l'or s'em-
para des Etlals-Unis et du monde enlier, au récil des découverles de 1848 en
Californie — une simple peau de mouton, on une ecouverture de laine, ou
encore un instrument grossier de lavage, dcuelle ou plat empruntés aux
usages domestiques, sont-ils les outils primitifs que les chercheurs d'or se
transmellent d'dge en dge, pour découvrir el récolter le métal précieux dissé-
miné dans les alluvions.

Mais cette uniformité d'eutillage est strictement limitée aux efforts isolés, et
lorsque nous examinons la série des procédés emplovés collectivement pour
arriver i une exploilation sur une grande échelle, nous vovons, au contrairve,
apparaitre d'importantes divergences dues aux condilions locales, & la variété
et surtout 4 l'extension des gisements auxquels le travail collectif, aver ses
ressources en main-d'euvre el en numéraire, a permis de puiser.

Aussi les perfectionnements de 'exploitation industrielle des graviers auri-
feres ont-ils été nombreux et rapides: mais, bien que les progrés ainsi réalisés
aienl amend cetle industrie & un degré de perfection qu’il semble difficile de
surpasser, I'élude sommaire des anciens proeédés, quelque grossiers qu'ils
puissent paraitre, conserve, aujourd'hui encore, une raison d'élre séricuse ot
w'olfre pas seulement un simple intérét rétrospectif.

Si, d'une part, en effet, ainsi que nous avons essayé de le montrer dans la
deuxiéme partic de notre travail, or a é1é recherché et exploité dans presque
toutes les régions du globe, d'aulre part, il existe encore de vastes contrées 3
peine explorces vers lesquelles se porte avjourd'hui méme, ou se lournera (6t
ou tard lactivité des chercheurs d'or, des prospecteurs, pour employer cette
dénomination américaine si earactéristique.

Dans ces contrées, on verra se reproduire les deux grandes phases qui
caractérisent la conquéle du métal précieux : celle du début, on 'on réalise
des gains individuels inespérés, au moyen des méthodes el des instruments
grossiers de exploitation primitive, et celle de lexploitation indusirielle, dans
laquelle toute la science de Uingénieur suffit quelquefois a peine pour oblenir

-+ la légitime rémunération des capitaux considérables que nécessite alors, grace
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aux problémes complexes que cetle exploitation souléve, la mise en valeur des
gisements alluvionnels.

Parall®lement 4 1'exploitation des alluvions, s'est développée celle des gites
filoniens e, tout d'sbord, celle des filons de quaris aurifére, qui forment actuel-
lement la ressource principale de Uindustrie de U'or.

L'or visible, qui se présenle souvenl dans les affleurements des filons de
guartz, n'a pas manguée dattiver I'attention des chercheurs: mais la nécessité
de broyver & la main, dans de lourds mortiers, la matiére quarlzeuse résistante
qui constitue la gangue & peu prés exclusive du mélal précieux, a toujours
limité, dans ces giles, le bravail individuel aux filons d'une richesse excep-
tionnelle; aussi les progrés de Uexploitation des minies mélalliques el ecux de
la construction du matériel des usines onl-ils seuls pu permetire Uexploitation
fructueuse des filons de quartz, dont la richesse movenne se chiflre par un
petit nombre de grammes d'or seulemend & la tonne de minerai. :

A cite de ces deux types de gisements, les alluvions el les filons de quartz
aurifere, dang lesquels Uor est Ia maliére précieuse recherchée par excellence,
la nature présente une aulre catégorie de filons, caractérisée par la présence
simultanée des deux métaux nobles, Uor et I'argent.

La grande découverte du seizitme siéele, 'amalgamation au patie, qui donna
un essor incomparable & la production de I'argent dans le monde moderne,
cul, comme conséquence indirecle, une augmentalion importante de la pro-
duetion de Uor. En elfet, cette méthode d'amalgamation dirigée, dans 1'esprit
de son inventeur, vers lextraction de I'argent seul, entraine, du méme coup,
I'or libre coexistant avee 'argent dans les minerais; aussi a-t-elle conslitug un
progrés sérieux sur Pamalgamation directe, telle que pouvaient appliquer les
Romains qui eonnaissaient déji l'usage du mercure eomme dissolvant de lor.

L'amalgamation au patio permet le traitement de tous les minerais simples,
c'est-ii-dire, au premier chel, de tous ceux qui occupent la partie haute des
filons ; aussi g'est-clle maintenue jusqu'a nos jours an Mexique, au Pérou et
dans les diverses contrées de I'Amérique centrale, ol se rencontrent aujour-
d’hui encore de nombreux affleurements de gites auro-argentiféres.

Mais, 4 mesure que l'exploilation de ces giles atleignail des parlies plus
profondes, leurs espéces minerales devenaient plus compliquées en méme lemps
qu'elles changeaient de nature, si bien qu'il fallut, dans la plupart des cas,
substituer 4 'amalgamation au patio des méthodes nouvelles mettant en jeu des
actions méeaniques plus puissantes et des réactions chimiques plus énergiques
el plus compliquées.

Ces méthodes d'amalgamation rapides el perfectionnées ont surtout pris leur
essor et leur plus large développement aux Etats-Unis, dans ce pays ot 1'on
rencontre tout & la fois des minerais auro-argentiféres complexes, d'abondantes
ressources en combustibles, permettant de faire une large place & I'action
mécanique, et surtout le sentimenl profond — si ecaractéristique de la race
anglo-saxonne — de la valeur du temps, considéré eomme un facteur indus-
triel de premier ordre.
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Tous les procédés que nous venons d'énumérer deviennent malheureusement
insuffisants lorsque les bas métaur (plomb, enivre, zine), au lieu d'étre en
fquantité négligeable dans les minerais, sont, au contraire, en proportion suffi-
sante pour géner les réaclions qui mettent en liberté les mélaux précieux, ou
encore lorsqu'ils possédent par enx-mémes une valeur industrielle utilisable.

On est alors obligé de recourir, pour ces minerais compleres, aux procedes
mélallurgiques proprement dils.

Ces procédés prennent tous les jours plus d'importance et, s'ils présentent
encore de nombreuses imperfections, leur application constitue une élape impor-
tante dans la voie de la production de I'or. C'est 4 eux qu’appartient sans doute
Pavenir, puisque les dépots alluvionnels aussi bien que les parties hautes des
filons s'épuisent successivement et avee rapidité, & cause des facilités mémes
de leur exploitation, et que l'on peut entrevoir I'époque ot ce seront surtout
les minerais complexes auxquels il faudra avoir recours pour subvenir aux
besoing industriels, commerciaux el artistiques du monde eivilisé.

Dans le cours de cette étude, nous serons fréquemment conduits A faire
usage d'expressions anglaises pour caractériser soit les gisemenis, soit les
procédés d'exploitalion ou de traitement de Vor.

La race anglo-saxonne, en effel, semble prédestinge 3 porter sa domination
sur toutes les contrées ot se trouvent la grande majorité des sources de ce
métal. Héritiere, en ceci, de la race sémilique dans les temps anciens, el
conservant, comme cette derniére, une prédilection marquée pour I'usage de
I'or dans les transactions, elle a naturellement enrichi sa langue de toutes les
expressions techniques néecessaires pour définir les divers modes de gisements
et les opérations multiples de 'utilisation des minerais auriferes.

Larace latine, au conlraire, par le fait de la conquéte de I' Amérique tropicale,
a ¢tendu sa domination sur les centres principaux de la production de I'argent,
et ce sont les termes espagnols qui viendront naturellement sous notre plume,
lorsque nous aurons & earactériser I'exploitation el la métallurgie des minerais
auro-argentiféres !,

1. Indépendamment des notes que nous avons pu recueilliv dans nos voyages anx pays aori-
fdres, nous avong fail de larges emprunts, pour la rédaction de cette partie de notre travail,
aux nombrenses el intéressantes publications de notre ami le professear Th. Egleston, du
Columbia college de New-York, ainsi qu'i 'ouvrage considérable de Allred 6. Lock, publié,
en 1882 4 Londres, sous le titre : Gofd ¢ [fs oecuirrence and erlraction.
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CIAPITRE PREMIER

EXPLOITATION DES ALLUYIONS f

CONSIDERATIONS GENERALES

Nous avons vu, dans la deuxiéme partie de cel ouvrage, que les alluvions
auriléres pouvaient étre divisées, au point de vne geologique, en trois classes
dislinetes :

1% Les alluvions modernes, essenticllement comprises dans les vallées ac-
tuelles. Elles ne dépassent jamais le Il majewr du cours d'eau, c'estd-dire
celui qui est oceupé au moment des plus haules crues, et elles sont toujours
i découvert. :

90 Les alluvions anciennes des vallées, encore rattachées aux cours d'eau
actuels, mais correspondant & une épogque oi ces cours d'ean avaient des dimen-
sions beancoup plus considérables. Elles sont généralement & découvert et
sitlutes sur le fanc des vallées actuelles; mais quelquelois anssi elles occupent
le chenal de ces vallées, oii elles sont alors recouvertes par les alluvions mo-
dernes.

50 Les alluvions ancienncs des plateanr, antérieures aux précédentes et
correspondanl & une époque dans laguelle Uorographie de la région était
différente de l'orographie actuelle. Elles sont situées, tanldl -dans la partie
haute des vallées actuelles — el toujours, alors, & un niveau lopographique
supéripur anx précédentes — tantdt sur des plateaux, dans des dépressions
correspondant & des vallées anciennes, soulevées par des phénoménes géologi-
ques postérieurs 4 lenr creusement. Elles sont fréquemment recouvertes, soit
par des formations sédimentaires, soit par des coulées de roches éruptives,
généralement laviques.

Au point de vue de ['exploitation, le groupement de toules ces alluvions se
fait dune maniére différente.

Toutes les alluvions non recouvertes, modernes ou anciennes, peuvent &lre
travaillées par les mémes procédés d'extraction et de lavage a ciel ouvert.

Toutefois, quand les pentes sont considérables, ou lorsque les alluvions des
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plateaux sont situdes dans des régions profondément entamées par les valltes
acluelles, on peut leur appliquer un mode spécial de travail, la methode
hydraulique, qui a joud un si grand réle dans I'industrie de 'or-en Californie.

Eniin, quand les alluvions sont recourvertes par une formatlion quelcongue,
alluvionnelle, sédimentaire ou éruptive, dont I'épaisseur est sullisante pour
rendre impossible on trop dispendieux le travail & ciel ouvert, l'exploitation
se fait souterrainement, par des procédés analogues aux opéralions de mines.

Au point de vue spécial qui nous oeeupe, les alluvions se divisent done en
trois groupes bien nets, caractérisés chacun par une méthode spéciale d'ex-
ploitation :

12 Les alluvions superficielles des vallées & faible pente (shallow-placers),
exploitables par simple lavage (sheicing) ;

3¢ Les alluvions des vallées hautes 4 forte pente et des plateaus (deep-leads),
exploitables par la méthode hydraulique (hydraulic-mining) ;

5 Les allavions recouverles (gravel-mines), exploitables souterrainement
(drift-mining).

§1. — ALLUVIONS SUPERFICIELLES DES VALLEES A PENTE FAIBLE
|SHALLOW - PLACERS |

A. METHODES PRIMITIVES DU TRAVAIL INDIVIDUEL.

Introduction. — Nous avons eu plusicurs fois déji 1'oceasion de signaler
les procédés primitifs mis en ceuvre pour retiver les pailleltes d'or charriées
par les cours d'eau ou emprisonnées dans les alluvions. Depuis les temps pre-
historiques jusqu'a nos jours, dans les riviéres de la Gaule et du nord de 1'Es-
pagne, dont les noms ont seuls conservé la trace de leur richesse, comme dans
les fleuves inconnus de I'Afrvique, la pean de mouton et la couverture de laine
ont été Uinstrument primitif, mais elficace, emplové pour retenir les fines par-
ticules de métal entrainées par les courants.

Les Placers ou graviers de ces vivieres auriféres onl, de toul temps, atliré
I'atlention des chercheurs d'or, grice aux trouvailles qui ont pu y &re faites
de ces pailleltes el de ces morceaux d’or natif toujours plus ou moins roules,
désignés sous le nom de pépifes; aussi les orpaillenrs de Pantiquité, comme
les peuplades encore sauvages el les prospecleurs actuels de la Californie et de
U'Auslralie, ont-ils vite trouvé le moyen de séparer les frac s
gravier qui les renferme, autrement que par un [;:rénihle :ri;;gzufllin:i&ﬂlﬁ}ilf
cieux que son poids et sa couleur signalent avee tant de nettelé.

L:q pesanteur spécifique si considérable de I'or permet, en effet, d'employer
un instrument queleondque pour le séparer par lavage : une corne de heeuf fen-

Encyclopédie chimique.Tome V.- Applications de la chimie inorganique. 2eme ... - page 9 sur 226


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x52&p=9

BBTT Sante
L'OR, el
due, un fronc d'arbre creusé, une poterie grossiére sont des ustensiles encore
en usage chez les peuplades africaines pour le travail individuel des placers.
Nous avons vu, dans la premiére partie de cel ouvrage, que la batee en bois ou
le pan en métal ont pu non senlement servir 4 la récolte de L'or, & 'origine
du travail des riches placers de la Californie, de 1'Australie et de la Guyane par
leurs premiers pionniers, mais que, maniés par une main exercée, ces outils
servaienl encore anjourd hui & déterminer la richesse des gites alluvionnels.
Ce sont ces dilférents instruments de lavage et leur mode d'emploi dont nous
allons refaire ici la deseription, pour ne pas séparer tout ce qui a trait au tra-
vail primitif de 'or ; nous indiquerons, en particulier, la marche progressive que
ce travail a suivie en Californie pour arviver au point oi il se trouvait lorsque,
les elforts individuels devenanl impuissants, s'ouvril U'ére de la période indus-
trielle dans celte contrée,

¢, DESCRIPTION ET MODE D'EMPLOI DES APPAREILS.

Batée, Augeiie, Pan. — Au point de vue de la forme, ces instruments
sont, ou coniques, ou en forme de goultiire, ou & fond plat.

La premiére forme est employée 4 la Guyane et dans les placers de I'Afrique
el parait étre U'instrument de prédilection de la race négre.

Dans ces contrées, la batée est & section eirculaire de 50 4 60 centimétres de
diamétre et Pangle au sommet du edne est de 150 4 160 degrés; elle est fabri-
guée d'une maniére Lrés simple par le ereusement d'un bloe de bois.

Cette forme est, sinon la plus facile & manier, du moins eelle qui utilise le
mieux les propriétés du monvement giratoire de I'eau pour la classificalion des
substances. Aussi a-t-elle &6 conservée par les Européens et est-elle devenue
entre leurs mains un instrument pratique de prospection; mais, pour la commo-
dité du transport, elle est généralement, dans ce cas, construite en fer battu.

Enfin on peut lui rattacher, comme application seientifique, les laveurs Bazin,
dont nous dirons un mot plus loin.

La seconde forme est surtout emploviée dans l'extréme Orienl par la race
jaune (Chinois, Tonkinois, Annamites, Malais, ele.). Elle consisle en une augette
en bois, en forme de toit renversé trésaplati. Les deux faces principales, formant
gouttiére sous un angle de 150" environ, onl une longueur de 55 & 40 centi-
mitres et un écartement maximum de 25 & 30 cenlimétres, Le mouvement
giratoire de l'eau y est remplacé par un mouvement allernatif qui donne une
classification aussi compléte peut-étre, mais & coup sir plus lente. En revanche,
son usage exige moins d'habileté manuelle que celui de la batée conique.

La troisitme forme est celle de 'ustensile de ménage dont se servent les
prospecteurs américaing, le pan, bassine circulairve évasée en fer battu.

De dimensions variables, le pan a généralement de 50 & 40 cenlimétres de
diamétre & sa partie supérieure, et de 8 4 10 centiméires de hauteur.

Nous avons déja dif, en parlant des essais sommaires des placers (1™ Partie,
Docimasie, p. 206), de quelle fagon on se servait de cet instrument. Nous allons
compléter celte description par quelques indications pratiques.
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La série de mouvements & accomplir se décompose en plusieurs temps
correspondant & des périodes distinetes @

1° Le pan est rempli de gravier aurifére (Pay dirt) jusqu'aux deux tiers environ
de sa capacilé, puis plongé soit dans un ha.qﬂe{,' soit dans un trou rempli
d'eau, soit enfin ‘dans la partie tranquille et peu profonde d'un cours d'eau,
suivant la rareté ou l'abondance de I'eau qu'on a & sa disposition; louvrier
laisse d'ordinaire reposer le pan sur le fond du bassin dans lequel il opire, de
facon & ce qu'il ait I'usage de ses deux mains. Quelquefois cependant il tient
l'ontil d'une main dans U'eau, tandis qu'il travaille de l'autre. Tout le eontenu
du pan est alors remué et débourbé & deux mains ou & une seule; les rognons
dlargile (lumps) que Fon renconire sont broyés et malaxés entre les doigls
jusqu'a ce qu'ils soient bien délayés. Lorsque toute la maliére est dans la
condition d'une houillie claire homogene, la premitre partie de 'opération est
termingée.

2¢ On pread alors le pan & deux mains, un pen en arrviére de son diamétre,
el on le souléve presque jusqu'au niveau de la surface de I'ean, puis on Vincline
en avant, de facon i ee qu'un Irés léger mouvement giratoire, imprimé i lamasse,
dégage toutes les parties légires, les fasse passer par-dessus le bord du pan et
les entraine dans le baquet ou dans le cours d'eau. On continue ainsi en dé-
hourbant & nouvean, si besoin esl, jusqu'a ce que I'eau qui s'écoule soit par-
faitement claire. Il ne reste alors dans’le pan que les pierres, le sable lourd,
ordinairement noir, qui accompagne I'or dans les alluvions, el qui est surlout
formé de pyrites el d'oxydes de fer, enfin la poudre d'or elle-méme.

5¢ On enléve ensuite le pan hors de I'eau et on trie les gros morceaux. Avant
de les rejeler, on doit les examiner soigneusement, afin de s'assurer qu'ils
ne renferment pas d'or visible. On continue & rejeter les pierres stériles, en
les prenant une & une ou en les repoussant au-dessus du bord jusqu'a ce qu'il
ne reste qu'nn peu de sable fin, le sable noir et l'or,

4° Le quatriéme temps consiste & incliner le pan et 4 entrainer toute la masse
par des mouvements ondulatoires et alternatifs, de fagon & ee qu'elle se loge
vers la partie inclinée sans déborder. On procide alors 4 des immersions gra-
duces et successives, deslinées i faire pénétrer une petite quantité d'eau i la
surface de la maliére et & la faire éconler ensuite an dehors, Ce pelit courant
alternatif entraine les parties les plus légires, toujours ramenées A la surface
par les mouvemenls du débul de cette partie de Popération. On répite d'ail-
leurs ces mouvements de classement et cos immersions gradudes suivant la
quantité de matiére qui restait & laver. Pour étre siir de ne pas entrainer d'or,
il est indispensable de pouvoir suivre de U'eeil toutes les parlies qui s'échappent
et de modérer les mouvements vers la fin de Popération.

La photogravure ci-contre (PI. I, fig. 1) montre un prospecteur ealifornien
dans cette phase de son travail *.

1. Nous mettons: sur la méme planche une deuxiéme photogravure (fig. 2) représentant un
:.iulmzur' californien exploitant des graviers suivant la méthode hydrauligie, La Juxtaposition
utelces deux iigul‘cidl'all bien ressortir le contraste existant entre la pénible trayail individuel
€t 'a puissance prodigievse développie sans elforls’ manucls par Lo i ecti

ance E - 2 = par lek'd PS5 er p
ments de Voutillage -indusiriel. iy i ey
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10R. 9
¢ Dans la derniére phase, enfin, on retire le pan de I'eau, en y laissant une
petite quantité de liquide. Par un adroit mouvement du poignet, on force le
dernier sable i accomplir avee 'eau un mouvement giraloire dans la cavité
circulaire formée par U'inlersection du fond el de la paroi; l'or ou sa cowleur
finissent par rester & le quene de la pelile masse de sable. Le pan est alors in-
cling vers Uendreoil on le sable s'est rassemblé, et ce dernier est lavé avee une
petite quantité d'eau prise dans le creux de la main, que U'on verse sur lui; le
dernier sable est ainsi entrainé, et 'or reste en arrviére avee le sable noir el les
pyrites. Lorsque le sable noir est magnétique, on 'enléve avee un aimant. Plus
grdinairement, on laisse sécher la masse et on se débarrasse du sabld® et des
pyrites en soufllant dessus. L'amalgamation est rarement employée dans le tra-
vail d'extraction au pan; nous avons fait voir (1™ Partie, Docimasie, p. 208)
comment on doil 'appliquer pour les recherches et les essais, afin de sujp pléer
4 I'habileté professionnelle, et eomment elle peut gervir de moyen préventif

destiné & parer aux perles d'or inhérentes & tout travail de lavage.

Le chercheur d'or s'inquiéte généralemenl peu des perles que son travail
peut produire, car le temps qu'il emploierail & exécuter ce lravail avee plus de
précision est mieux ulilisé, & son point de vue, & faire quelques balées de
plus dans sa journde.

Dans la Sonora mexicaine, on facilite le travail du pan par un débourbage et
un passage i la elaie préalables donl I'emplol puu!'l'ail élre généralisé. On améne
pour cela, au besoin par une rigole, une certaine quantité d'eau devant 1'al-
luvion & laver, préalablement découpée par une tranche i pente aussi raide que
possible. L'eau de la petite flaque artificielle est projetée par pellelées contree
I'alluvion, délayant largile el permeitant au gravier restant d'étre débarrassé
i la claie des gros cailloux roulés. On obtient ainsi un sable aurifére enrichi
qui réduil au tiers, au quart, et méme dans une proportion plus forle encorea,
le travail de la batée.

Bercoan., — Le Bereeau, Craddle on Rocker, suecida au pan comme instru-
menl de concentration et, quoique abandonné presque partout o Ion peul se
procurer de I'ean en abondance, il est encore quelquefois employé en Australie,
et il reste l'instrument préféré des Chinois, dans le travail isolé anguel ils se
liveent, en Californie, pour la reprise des débris d'anciennes exploitations.

Le berceau est une boile rectangulaire en bois, ayant 1 métre de longueur
sur 0= 50 de largeur, reposant sur deux supports (vockers) pareils 4 ceux d'un
bereean d'enfant, qui permettent d'imprimer un balancement & P'appareil. Cette
boile a l'un de ses pelits colés ouvert; les trois aulres sont formés par des
parois verticales, avant une hauteur commune de 07,50 sur le petit coté et
jusqu'a la moitié des parois longitudinales, ces dernitres allant ensuite en
s'abaissant vers le cdté ouvert,

Une boite carrée, de 0m,50 de coté, est fixde & larriére el repose sur les
tranches des parois; elle est munie de rebords de 02,15, et son fond est formé
par une tole percée de trous de 07,012 de diamélre. Au-dessous de celle petite
bwite, formant grille, est tendue obliquement une toile ou une couverture de
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laine, destinée & renvoyer vers le cdité fermé du herceau les sables délayés
qu'elle regoit. Le fond de 'appareil est 1égérement inecliné vers le coté ouvert,
et I'on y cluue deux tasseaux ou riffles, de 0m,025 de hauteur, placés, I'un pris
du milien, I'autre prés de U'exteémilé inférieure,

La figure 3 indique ce dispositif,

Fig. 3.

Les grosses pierres restant sur la grille sont enlevées & la main; les petites
pierres, qui ont traversé cetle derniére, sont laissées 4 dessein au milieu du
sable pour lui donner moins de compacité et pour en faciliter le travail.
L’or gros est retenu par les riffles, tandis qu'une partie de P'or fin reste sur
lIa couverlure.

Le mouvement du bereean doit étre constant pour maintenir la masse dans
un cerlain &at de fluidité et Uempécher de se tasser; si ce dernier cas se
présentait, I'or s'en irail, en effet, au courant de 'eau, par-dessus la masse
compacte.

La quantité d'eau employée dans le (ravail du berceau est de trois 4 fuatre
fois le poids du gravier traité ; aussi l'instrument doit-il étre installs prés de
I'eau, excepté dans le cas ol celte dernidre peut dtre amence a peu de frais
Jusquau chantier. Sauf ce cas spécial, le gravier est transporté jusqu’au réser-
voir deau dans des seaux ou dans des brouettes; i la distance qui sépare le
chantier dextraction de 'appareil est trop longue, on charge le gravier dans
des saes el on le transporle 4 dos d'ine ou de mulet; quelquelois méme on
I'emméne par chariols.

8i un seul homme travaille au herceau, Uean est regue dans un trou ecreusé i
sa droite; avec sa main gauche il fait mouvoir le berceau, ot avee sa main
droite il puise I'eau dans le trou et arrose la grille. Si e travail est fait par
deux hommes, I'un transporte 'ean, tandis que l'autre fait mou

; ; voir le bereeau.
De temps en temps, l'on netloie I'appareil; i cet effet, on enléve la grille et

I'om retire la couverlure qu'on lave dans un seau. Touta la matiére aceumulée
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prés des riffles est passée au pan, ainsi que le dépit résultant du lavage de la
couverlure.

Un homme peut traiter au herceau environ un métre cube et demi de gravier
par jour; deux associés peuvent faire un travail trois fois plus considérable.

Lorsque 1'or est fin, le berceau, gquoique trés pen eofiteux, n'est pas une
machine économique, car la plus grande partie de U'or fin est perdue.

Lorsque 1'or est gros et approvisionnement d’ean ineertain, ¢'est un instru-
ment primitif assez pratigue, mais d'un trés faible rendement,

Long=Tom. — Le bercean fut bientdt remplacé par le Long-Tom, qui,
pendant quelques années, parut un giand perfectionnement et qui esl actuel-
lement encore employé en Australie el dans la Guyane hollandaise. Cet appa-
reil consiste en une auge grossiére qui a 0m,50 de large 4 sa partie supé-
rieure, (=35 & sa partie inférieure et 4 métres de long, et qui est lerminée &
ga parlie inférieure par une plague de (ole perforée, inclinée 4 43°, permeliant
le passage des graviers, i 'exceplion des grosses pierres. Au-dessous de cette
plaque se place I'extrémilé d'une boite, également inclinée et un peu plus
large que la premiére, el dans laquelle se déversent les sables fins aprés leur
passage & travers la grille, ainsi que le montre la figure & ci-contre.

== %
| _——_-___‘——-—_

Une goutliére amine eau au sommet de Pauge dans laquelle les maliéres
sont chargées, déhourbées et agitées & la pelle et au riteau, en méme lemps
que les pierres sont enlevées & la main.

Un ouvrier jetie le gravier dans Uappareil ; un antre le remue, brise les bloes
d'argile et de terre et rejetle les grosses pierres.

Le courant entraine les sables dans la boile inférieure, munie de faguets ou
riffles qui arrétent 'or et laissent écouler le courant sableux stérile. Deux
ouvriers opirant sur le méme appareil peuvent travailler 7 & 8 métres cubes de
gravier, soil eing fois plus qu'un seul ouvrier opérant avee le berceau.

Le peu de longueur de P'appareil occasionne des pertes considérables d'or
fin par voie d'entrainement; le mercure, que l'on ajoute quelquelois dans les
riffles, alténue celle perle sans la faire disparaitre. Aussi fut-on naturellement
conduil & augmenter la longueur des hoites, jusqu'a en faire un appareil distinet
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de lavage qui recut le nom de Sluice-bores et qui ouvrit une &re mouvelle i
P'exploitation des graviers aurifires.

Sluice-boxes. — Le sluice est en réalité un eanal en bois dans la partie
haute duquel se fait le débourbage, tandis que le classement des matiéres &'el-
fectue lentement tout le long du canal, par le mouvement méme de I'eau.

Pendant plusieurs années, le sluice fut employé pour travailler la presque
totalité des placers de la Californie; grice & sa simplicité, il n'exige pas de
capital proprement dit et il peut étre employé avantageusement pour le travail
d'individus isolés ou de petites collectivités.

La description de sa construction et de son emploi trouvera sa place dans
I'étude des procédés employés pour Uexploitation industrielle des placers super-
ficiels, des dépdts alluvionnels non recouverts, qui forment, d'aprés l'ordre
suividans notre élude des gisements, la premitre subdivision des sourees natu-
relles auxquelles U'industrie va puiser 1'or de nos jours.

Auge sibérienne. — Pendant que l'initiative individuelle faisait ainsi
péniblement progresser le travail des alluvions dans un pays neal, entitrement
privé de traditions, eomme la Californie, on voyail se perpétuer, i V'extrémité
nord du conlinent européen et dans les vallées sibériennes de 1'0bi, du Jenis-
seis el de la Léna, l'usage de 'ouge siberienne. Cet appareil, aussi simple
dans sa construction que le bercean ou le long-tom, en diffire notablement
par fe mode de travail. Il exige, en effet, I'intervention constante de l'ouvrier,
et ¢'est de Phabileté professionnelle de ce dernier que dépend le suceds de son
emploi. Aussi n'esl-il applicable que dans los pays 4 population ouvriére stable
ot la main-d'envre a peu de prix; son usage peut alors étre transmis de pere
en fils et son maniement peul y acquérir une perfection telle qu'il constitue, entre
des mains ainsi exercées, un mode d'essai industriel d'une grande précision.

Description de l'appareil, — Nous ne croyons pas inutile de reprendre
ici la description de cet appareil, déji donnée dans la premiére partie de notre
travail, alin de permelire sa comparaison avec les oulils ealiforniens. 11 pré-
sente, dailleurs, quelques variantes, et celui que nous allons étudier ici,
comme engin d'exploitation, a des dimensions notablement supérieures i celles
de V'outil de prospection déceril dans la Docimasie,

Les matigres auriféres travaillées 4 U'auge sibérienne sont des graviers ou des
terres argileuses; chacune de ces deux eclasses de minerais exige une dispo-
gilion spéciale de Pappareil.

L'auge employée pour les graviers se compose (fig. 5) d'une caisse rectan-
gulaire ouverte par le haut et 4 I'une des extrémités; le caisson de débourbage
est recouverl dune planche percée ou d'une tole perforée formant crible;
l'auverture des trous est de 0=,01 a 07,02, Sur ee erible, on charge & la pelle
le minerai tout-venant. Le fond du caisson est séparé de la table de Javage
proprement dite par un double seuil en bois, ayant 0m,05 i 0= 06 de hauteur,
qui arréte les matiéres les plus lourdes. La table, légérement inelinée, est lan-
tot formée par une surface unique, formant la suite du fond dy caisson, lantot
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relide i ce dernier par une tablette horizontale, également lerminge par un petit
tasseau. Sa partie inclinée, longue d'environ 6 métres, est divisée en deux
parties par un tasseau transversal el terminée par un dernier tasseau oceupant
toute la largeur de la table.

St S
---- s
oy
T
S e !
Fig. b.

L'auge employée pour les lerres agileuses ne différe de la précédente que par
son caisson de débourbage. Ce dernier est généralement dépourva de crible,
mais il est divisé transversalement en deux parties par une planche qui ne des-
cend pas jusquau fond duo caisson. Les molles sont écrasées par 'ouvrier dans
I'espace compris entre ceite planche et le fond de la caisse, puis désagrézées
par 'ean lournie par le réservoir supérieur. Celte ean enlraine les sables et
I'or sur la table de lavage qui est disposée comme dans ruppareﬂ précédent.,

Mode de travail. — Contrairement a ce qui avait lieu, surtout au début,
dans I'usage des appareils californiens, on facilite 1a récolte de P'or dans 1'auge
sibérienne 4 l'aide du mercure. Celui-ci est généralement mélangé au gravier
Ini-méme sur la lable de débourbage dés le début de T'opération, surtout
quand U'or est en paillettes {ines; & cet effet, on asperge la masse par quelques
goulteleltes de mercure, la proportion de métal employeé étant proportionnelle
a la teneur approximative du minerai, leneur délerminée par les essais préhi-
minaires ou en cours, fails sur 'ensemble du gisement.

Iautres fois, cependant, on n'ajoute le mercure (oe Iorsque la concentra-
tion du schlich est assez avancée et qu'il ne contient plus, avec l'or, que des
sulfures métalliques et de la magnétite. Enfin, et tout 4 fait exceptionnelle-
ment, quand l'or est gros, on peut le recueillir sans 'intervention du mercure,
mais on risque toujours alors de perdre les parcelles les plus fines du métal
précieux,

La gquantité de mercure employée est toujours extrémement faible et ne dé-
passe pas dix fois le poids de I'or contenu, si bien qu'aprés toute opération hien
faite, le mercure doit se trouver complétement i I'état d'amalgzame.

L'opération elle-méme comprend quatre périodes : le dibourbage, la réduc-
tion du sable en schlich gris, la réduction du sehlich gris en schlich noir, et
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Iextraction de Namalgame d'or (ou exceplionnellement de 'or nalif) du sehlich
Rnoir.

Débourbage. — Pour faire le débourbage, on jelle les graviers, par pelle-
tées, sur le crible supérieur et on les arvese abondamment, soit 4 1'aide d'un
ou de plusieurs robinels fixés & un réservoir d'eau placé au-dessus de I'appa-
reil, soit, plus généralement au moyen d'une lance alimentée par une pompe
i bras.

L'eau entraine toutes les matiéres fines & travers le crible dans le caisson
et laisse les cailloux qu'on rejette aussitot qu'ils sont bien lavés. Les malicres
argileuses, traitées dans Pappareil qui leur est spéeial, donnent également
des sables qui se rassemblent au fond du caisson de débourbage.

Le débourbage des sables ainsi oblenus s’achéve sur la premiére partie de la
table inelinée (fig. b).

L'ouvrier fait descendre dans cet espace les sables arrétés par les deux pre-
miers tasseaux et les remonte constamment a la rencontre du courant d'eau i
I'aide d'une raclette en bois sans dents, pourvue d'un manche. 11 enléve ensuite
le tasseau du milien de la table et raméne de méme, vers le hant de la table,
les sables qui avaient passé par-dessus ce lasseau et qui s'élaient aceumulés
conire le tasscau terminal.

Béduction du sable en schiich gris. — Quand le déhourbage est achevé, 'ou-
vrier diminue la venue de P'eau et fait subir & tous les sables réunis la double
action de I'cau et de la raclette; il prolonge celle action jusqu'd ce que 'eau
qui passe soit parfaitement claire et que le produil du lavage soil principa-
lement composé de pyrites. ¢

On donne aux sables ainsi enrichis le nom de sehlichs gris.

Concentration du schlich gris en sehlich noir. — La concentration des sehlichs
gris se fait tantot sur le méme appareil, tantdt sur un appareil analogue,
mais de moindres dimensions, Dans le premier eas, elle n'est que la prolon-
gation de Vopération précédente, onvrier continuant i soumettre le schlich
gris 4 la double action de la racletie et du courant d'eau, et celui-ci étant
gradué de maniére & entrainer les dernitres parcelles de quartz, toutes les ma-
tigres demi-lourdes telles que les grenats, le rutile,
méme toules les pyrites fines.

Au bout d'un certain temps, il ne reste plus, sur la table, que 'amalgame
(ou éventuellement 'or nalif), la magnétite et les gros grains de pyrite, c'est-
d-dire le mélange auquel on a donné le nom de schlich noir. i

Lorsque le schlich gris est en faibile proportion el qu'il n'y a aucun intérét i
l'enrichir isolément, on préfére quelquelois ne faire sa réduction en sehlich
noir que lorsque I'on en posséde une certaine quantité, ¢'est-i-dire apris un
certain nombre de concentrations de sables en sehlichs gris. Dans ce cas, la
production de schlich noir peut étre réalisée sur des appareils de plus pc;,ibe
dimension, sur lesquels le maniement des matidres 3 Javep presente plus de
facilité. Le ]u\'niz de concentration le plus communément employé dans 1'0u-
ral n'a que 17,475 de longueur sur 1 métre de largeur, ¢'est-a~dire les dimen-

la tourmaline, ele., el
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sions de l'appareil servanl aux études préparatoires (1= Partie, Docimasie,
p. 2109,

Extraction de Uor du schlich noir. — Quel que soit 'appareil sur lequel on
a fait la concentration du schlich neir, Dextraction de I'or de ce schlich
(soit & l'état d'amalgame, soit & I'état d'or natif) s'effectue toujours de la
méme manitre. L'ouveier raméne tout le sehlich noir sur la partie antérieure
de la table inclinée et, aprés avoir encore diminué la venue d'eau, il étale le
sehlich uniformément sur celte lable & 'aide de brosses, puisil le travaille,
sous 'action du courant d'eau, avee une petile racleile & manche court; quel-
gquefofs méme, il achéve le travail a la main, en se metlant & genoux devant Ia
table de lavage. Cette derniére partie de U'opération est extrémement délicate
et exige une grande habileté professionnelle. Elle est toujours laite par des
ouvriers spéeiaux el, dans le cas de grandes exploilations, par un conlremaitre,
ainsi qu'on le verra plus loin.

L’opération est prolongée jusqu'a ce qu'il ne reste plus, avee 'amalgame ou
I'or natif, qu'un pen de fer oxydulé. Ce dernier est alors enlevé par un aimant.

Lorsque 'on traile des gquantités impovlantes de sehlichs noirs sur un lavoir,
il est prudent de ne pas laisser perdre les rebuts du lavage, mais de les faire
passer sur une pelite table dormante, munie d'un ou de deux lasseaux contre
lesquels les pareelles d'or ou d'amalgame qui auraient échappé i la coneen-
tration viennent s'aceumuler avec les autres parties lourdes des sables.

Ces maliéres sont recueillies tous les trois ou quatre jours et relavies avec
les schlichs gris.

L'appareil que nous venons de déerire fraile & la fois 15 pouds (240 kilo-
grammes) de gravier; il permet le travail isolé; cependant, d'ordinaire, 1'opé-
ralion est faile par 4 ouvriers (souvent 1 homme et 5 femmes) qui peuvent
passer 300 pouds par journée, soit environ 5 tonnes de minerai.

Vannage des graviers dans les placers sees. — [l existe sur
la surface du globe des régions déserliques ot le manque d’eau ne permet
I'emploi d'aveun des appareils que nous venons de eifer; on a alors essaye de
remplacer 'aclion classificalrice de 'eau par celle de 'air,

On y a réussi, d'une facon grossiére, en vannan{ les sables, débarrassés 4 la
main de leurs grosses pierres, dans une couverlure lenue par deux ouvriers; les
résidus que le vent ne peul emporfer, el qui sont & la fois plus considérables et
moins nellement séparés des poussiéres stériles que ceux obtenus par lavage,
sonl enrichis, soit dans un pan, soit d'une facon encore plus rudimentaire, en
soufflant dessus, soil plus complétement par voie d'amalgamation.

On a méme, pour ces placers secs, dont l'intérienr de la Basse-Californie nous
offre un exemple, réalisé des progrés analogues 4 ceux que nous avons signalés
dans les appareils de lavage, par Uinvention de machines & courant d’air; mais
I'expérience n'a pas consacré le plein succes de ces appareils.
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L. cosmTioss ECONOMIQUES DU TRAVAIL INDIVIDUEL.

Les conditions économiques du travail individuel sont toujours onéreuses, si
on les rapporte 4 l'unité de métal produit, l'action personnelle de 'homme,
plus dispendicuse que celle de la machine, ne sexercant jamais que sur de
Irés faibles quantités. Ces conditions sont de plus extrémement inégales, la
valeur & attribuer & la journée du laveur d'or variant dans d’énormes propor-
tions, suivant qu'il s'agit du sauvage, pour lequel le temps est sans valeur
propre, ou de Vouvrier issu d'une eivilisation ralfinée, qui ne consent & se
liveer au métier de pionnier et a subir les privations multiples de la vie d'aven-
tures, que s'il a l'espoir d'y trouver une rémunération exceptionnelle ou tout
au moins supérieure & celle que peat lui offrir le travail régulier dans les
centres industriels,

La comparaison deviendrait plus facile i 1'on voulait se borner & mettre en
paralléle le poids des maliéres trailées par jour dans chagque appareil, ce poids
ne dépendant plus alors que de la bonté de 'outil et de I'habileté de eelui qui
le manie.

Mais les données de cette nature sont diffieiles, sinon impossibles 4 recueillir,
el nous ne pouvons que rappeler ici les limites enlre lesquelles oscille 1'effort
journalier de 'homme lorsqu’il s'agit de transporter ou de remuer des terres
et des graviers. Dans les meilleures conditions de climat et d'énergie physique,
ce travail ne peut dépasser 150 & 160.000 kilogrammétres, ce qui revient i dire
qu'un ouvrier peut charger, i I'aide de jeis de pelle, 9 4 10 mélres cubes de
gravier, an plus, par jour, dans un réceplacle placé & un métre de hauteur.

Cette quantilé est réduite au cinquantitme environ dans le lavage de Lo,
oit il s'agit & la fois de piocher, de charger la matiére et d’en opérer le déhour-
LGgr:-. et le lavage dans un appareil de petite dimension. Aussi un orpailleur
]IahI!E ne peut-il laver que 15 & 20 batées par jour, seit 150 4 200 litres de
gravier.

Avee le bercean, on évalue i un métre cube et demi environ la quantilé que
peut passer Journ'ellenjenl un ouw-im: isolé; avecle long-fom, celle quantili
peut EIILLE]]I:IFEE'E Lrois tm:lrr,f; l.‘,l.lb'Eﬁ,: el si, dans l'auge sibérienne, clle ne dépasse
pus}m mélre eube, I:'cuu infériorilé est compensée par une plus grande per-
fection dans le travail.

; : pertes de métal précieus qui dé-
pendent, & la fois, de I'état auquel se trouve l'or et de I'habilete de U'ouvejer
la nature de l'outil ne jouant qu'un réle secondaire. ;

Eell::- comparaison n'a jamais été faite, car elle n'a qu'un faible
les opérateurs ISft‘léﬁ. Ceux-ci, en effet, n'ont leur raison d'étre que lorsqu'ils
s s e il
bitants mémes, ou utilisation ﬁﬁ:’l‘e;.'lst‘ deq IL L-!mut ﬂ'li"e e par lem_-s o

: 1 ' - e placers exceplionnellement riches,
telle qu'elle pouvait dtre effectuée, par exemple, par les pionniers du Far-
West lors de la découverte des placers de la Californie.

intérét pour
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Dans ecette derniére contrée, en effet, grice d la richesse originelle des
dépéls, d'on les paillettes et les pépites d'or navaient encore é&L¢ enlevées par
aucun lravail antérieur, la facilité de travail était telle qu'il n'élail pas rare de
voir un laveur d'or réaliser, avec le simple pan, un gain journalier de plu-
sieurs centaines de dollars. Aussi comprend-on que le mineur ait en i l'ori-
gine, et qu'il ail méme encore aujourd’hui — et eela bien que les gains excep-
tionnels soient devenus beaucoup plus rares — plus d'intérét & augmenter le
nombre de ges batées qu'd les mieux soigner pour diminuer les pertes d'or
inhérentes au travail.

Cette mise au second plan des perles dans les (railements métallurgiques
est, du reste, un des trafts caractéristiques de Uindustrie minérale des Etats-
Unis. Les Américains ont devant eux, & Uheure actuelle, un chanip minier
assez vaste pour se conlenler de procédés méme imparfaits, pourvu que, sui-
vant leur expression, ces procédés payent el permeltent de travailler en grand;
ils s¢ soucient peu d'y apporter les perfectionnements qui réduiraient la masse
sur laquelle ils opirent, ou fqui augmenteraient la durée des opérations.

Aussi les matiéres qu'ils dédaignent aujourd hui, bien gqu'elles renferment
encore une proportion plus ou meins élevie de métoux précieux, les minerais
quils jugenl trop pauvres, les rebuls ou tailings de leurs exploitations, — que
ce soient les graviers imparfailement appauyris, transformeés en alluvions mo-
dernes dans le fond des vallées qu'ils recouvrent, et dans le lit modifié des
cours d'eau qu’ils encombrent, ou les dumps, haldes aceumulées & la bouche
des mines, — enfin les scories imparfaitement dépounillées de leurs mélaux
ulilisables, sont-ils des réserves sans cesse croissanles, on viendront sans doule
puiser les généralions fulures, réalisant alors sur une échelle immense celle
utilisation des débris antiques qui vient de s'effectuer de nos jours en Sar-
daigne et dans le Laurium gree, sur les Echboladés el les scories rejelées par
les mineurs el les métallurgisies du sidele de Périclis.

B. TRAITEMENT INDUSTRIEL DES ALLUVIONS SUPERFICIELLES
DES VALLEES A FAIBLES PENTES.
k- z

Introduction. — L'exploilation individuelle des Placers est Tatalement
destinée & n'avoir qu'une durée limitée; ¢’est ce qui esl areivé pour la Californie,
dont les alluvions modernes ont lived de trés grandes gquantilés d'or pendanl
les troiz ou qualre anndées qui suivirent les découvertes de 1848, mais dont
les bons endroits furent promplement gaspillés on épuisés par lexploilalion
désordonnée entreprise par les milliers d'aventuriers qui s’abattivenl sur celle
région de tous les points du globe.

Ces faits doivent nécessairement se reproduire dans toutes les contrées que
des déconvertes fortuiles on des prospections voulues metlent en lumiére. Mais
I'anarchie et le désordre provoqués par Paccumulalion d'une population hélé-
rogéne, animée de la fidvre de lor, dans un pays sans lois el sans adminisira-

1. Yoir les détails historiquis el statistiques contenus dans la deugitme pactie de cet ouvrage.
2
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tion ne peuvent étre de longue durde : la nécessité de défendre son gain, ou ce
que chaque nouvel arrivant considére comme sa propriété, force les individus
& s'associer el & déterminer, par quelques convenlions spéciales, le droit de
chaque groupe i travailler sur une partie séparée de terrain. Les comites de
vigilance, avec la loi de Lynch comme conséquence, font respecter ce droit
embryonnaire, jusqu'd ce qu'un gouvernement régulier inlervienne et slipule
I'étendue de ces champs de travail, ou claims, en garantisse la possession ef
en délermine le mode de transmission.

Lexploilation indusirielle commence & ce moment el nous allons étadier les
méthodes qu'on lui applique.

. APERQU DES METHODES DE TRAITEMENT DES ALLUVIONS.

A l'inverse de ce qui a lieu pour le travail individuel, I'exploitation indus-
trielle des alluvions auriféres des vallées & faible pente (shallow placers), se
modifie suivant I'allure géologique de ces alluvions.

Sans revenir sur ce qui a été dit avee détails, dans la deuxiéme parlie de
cet ouvrage, sur la constitution et le mode de formation des alluvions, nous
rappellerons ici les deux considérations suivantes :

I* La plus grande partie des dépits alluvionnels s'est formée & une époque
ot les cours d'ean s'élevaient dans les vallées & une hauteur plus grande et
§'y ¢talaient sur une largeur plus considérable qu'aujourd’hui; aussi la presque
totalité de la masse de ces alluvions anciennes esl-elle actuellement émergée, les
alluvions modernes seules élant eomprises dans le lit majenr du cours d'cau;

2¢ Quelle que soit I'époque de leur dépot, les graviers et les limons allu-
vionnels ont obéi aux lois générales de I'hydraulique, ¢'est-a-dire qu'une véri-
table préparalion mécanigque e, par suile, un enrichissement en or se sont
effectués dans toutes les régions dans lesquelles le cours d'eau a ralenli son
mouvernenl par une cause quelconque, ou a é1é dévié de sa direction rectiligne.

La premiére de ces considérations nous monire iue les alluvions sont, tantat
haignées par le cours d'eau d'une fagon continue ou intermittente, tantot défi-
nilivement asséchées et placées 4 des allitudes souvenl considérables; oest
ainsi que, pour choisir un exemple dans ce qui se passe sous nos yeuy, il existe,
dans la vallée de la Seine, une nappe de graviers alluvionnels dont le niveau
s'éleve & quelques mélres seulement au-dessus du fleuve (Champ de Mars,
plaine de Clichy) et au moins une autre nappe (forét de Sainl-Germain, elc.)
située i une quarantaine de mélres plus haut.

Les alluvions basses sonl généralement recouverles de limon ; celui-ei est
sableux si le cours d'eau est assez rapide, comme c'est le cas des affluents des
riviéres de la Californie; il devient argileus, tourbeus et fait méme place i la
tourbe 4 mesure que la pente générale de la vallée diminue jusqu'a élre pres-
que nulle, comme cela a lieu pour les Neuves de la Guyvane ol de la Siliérie.

Lorsque les graviers ainsi recouverts sont auriféres, ces limons et ces tourbes
constituent des couches sans valeur qui masquent les couches utilisables et
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compliquent leur exploitation. Cotte complication est fréquemment aggravie
par la végétation forvesticre qui recouvre les alluvions en pavs vierges, c'est-
i-dire dans les régions ol les vallées ne sont pas encore soumises i la eulture.

Toutes les alluvions basses sont, en outre, imprégnées par les eaux dinfil-
tration ; aussi est-on souvent obligé de les assécher avant de pouveir les uli-
liser. Les travaux d'asséchement ont leur maximum d'intensité lorsqu'il s'agit
de travailler le it méme des rivicres actuelles. :

Enfin, & lous ces travaux en terrains stéviles vient s'ajouter T'enlévement
d'une partie du gravier lui-méme, qui, queique aurifére, n'est pas utilisable
industriellement; car il est a4 remarquer que l'or est presque loujours con-
centré dans les parties les plus profondes des alluvions, quel que soil d'ail-
leurs le mode suivant lequel s'est effeciué cet enrichissement.

La seconde considération invoquée plus haut donne les raisons de 1'inégale
distribution du métal précieux dans la masse du gravier aurifére proprement
dit. On comprend, en elfef, que, d'une maniére générale, la concentration ait
surtoul lieu dans les régions of le mouvement de 'eau peut donner naissance
# une vérilable préparalion mécanique des matiéres en suspension. Oest ginsi
que les pépites el les paillettes les plus grosses se {rouvent généralement dans
le voisinage immédiat de leur gisemenl primitif el que des concenfrations
accidentelles s'observent dans les inégalités de la roche du fond (bed-rock) et
dans loutes les parties ol le cours d'ean présente, soil un changemenl brusque
de direction et forme alors des barres, soil des changements de vilesse el des
remous localisés dans les parties coneaves de ses rives.

On voil done quelle utilité offre Uélude eompléte de Vorographie que le
cours d'eau a préseniée i loutes les époques, puisque cetle étude seule permet
de déterminer, nussi exactement que possible, la position actuelle on ancienne
des remous el des zones d'enrichissement qui en sort la conséquence,

Celle élude est puremenl fopographique quand il s'agit de cours d'eau
acluels, et, dans ce cas, ce sont les anses et les barres qui doivent étre rele-
vées, puis explorées en premier lieu.

Quand il s'agil de graviers émergés depuis longtemps, la détermination du
chenal ancien esl beaucoup plus délicate et exige un examen geologique soigné;
enfin la difficulté atteint son maximum quand les alluvions auriféres sant
recouvertes par des dépdfs plus récents, enx-mémes alluvionnels ou formés par
des coulies laviques, ainsi que nous le verrons plus loin. Une véritable explo-
ration industrielle, opérée i I'aide de sondages ou de puits, est alors le complé-
ment nécessaive de linvestigation géologique du chenal ancien.

Ces prémisses suffisent & montrer eombien sont variables les conditions dans
lesquelles se présentent les alluvions ainsi que les (ravaux préparatoires
quiexige lenr utilisalion : déboisement, enlévements des alluvions stériles,
détournement des cours d'ean, asséchement des chantiers, ele.. cos divers Lra-
vaux avant un caraclére distinct suivant les régions du globe oit ils doivent dlre
effectués. C'est aprés leur exéculion sealement quil est possible de procéder
an layage proprement dil.
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Mais alors, au contraire, a Ia complication qu'avaient présentée les iravaux
préparatoires suceide la simplicité, presque Uuniformitd méme des moyens
mis en jeu pour opérer le lavage.

La méthode eonsiste & ageumuler les graviers dans un canal naturel ou arli-
fieiel, et & les soumellee 4 Vaction d'un courant d’eau qui les désagrege, les
dehourhe el les elasse en les entrainant.

Pendant ce mouvement, les pareelles d'or tendent & gagner le fond du eanal,
el T'on peut admellre, en général, qu'elles sont sanvees dis qu'elles ont atteint
ee fond; loulefois. pour éviler, aulant que possible, qu'elles soienl enlrainées
de nouveau, on les y retient par des obstacles physiques complétés, lorsque
Ior est en pareelles fines, par 'aclion dissolvanle duo mercure.

Ce canal daps lequel sopire le elassement, et dont tous les autres appareils
ne sont que des modifications locales, a recu, en Ameérique, le nom de sluice
gque nous lui conserverons, faute d'une expression francaise équivalente.

Nous allons done exposer successivement 'ensemble des travaue prépara-
toires de Uexploitation d'un gite alluviennaire, puis déerire la constitulion et le
fonctionnement du sfuice et de ses variantes, enfin délerminer les conditions
économiues du fonctionnement de ces appareils.

b. TRAVAUX PREPARATOIRES.

Investigations préliminaires ou prospeetions. — Nous avons
expost au chapitre de la Docimasie (p. 203, 204, 205) les opérations principales
donl se compose la prospeclion d'une alluvion aurifére, an point de vae de la
détermination de sa richesse; nous rappellerons done simplement ici que,
dans le eas d'alluvions non recouvertes, cetle investigalion doit comprendre
les éléments suivants

1* Un leve topographique el ovographique avee coles ou courbes de niveau,
permetlant de déterminer les conditions de écoulement des eaux, les
limites de Vasséchement possible et le mode & adopter peur I'évacuation des
ditbilais ;

2o Une etude geologigue, embrassanl d'abord les terrains alluvionnels et
précisanl leurs limites, ainsi que celles des dépdts stériles qui recouvrent les
graviers auriféres proprement dits, Cette étude doit porter, en outre, sur les
roches qui servent de support & I'alluvion, et 'on deit s’attacher tout parlicu-
litrement & la recherche, el su report sur les cartes, o Pemplacement des
roches susceptibles d'éire auriféres dans leur masse (diorites, diabases, serpen-
tines, gabbros, trachytes, chlorophyllites, ete.) et surtout de celui des filons
veines ou veinules de quartz aurifére qui peuvent se lrouver dans la région. :

C'esl, en eflel, _:i ces roches et § ces filons qu'est empruntée. comme on sait
Ia presque totalité de l'or conlenu dans les alluvions, el ¢'ost, par suite, dan;
leur voisinage que Fon peut espérer rencontrer les placers les plus riches et
surtout eeux o se lrouve la plus forle proportion d'ar {Jros.

5 La prospection proprement dite, eonsistant dans e creusement systéma-
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tique d'une série de tranchées et de poits transversant tout le terrain avriftre
jusqu'an bed-rock el fournissant un échantillonnage, sur une grande échelle, de
ee terrain,

Le nombre et limportance de ees ravaux de prospection vavient avee Palture
du gite et doivent augmenter avee Uirrégularité de la disteibution de Vor.
Nous avons déjy donné (Premiére Parlie, p. 205) un exemple des dispositions
adoptées A eet elfel dans la Sibérie oceidentale. .

La facon systématique dont ees prospections sont conduites dans celle région,
ainsi que le développement des aires anxquelles elles sTappliquent, nous enga-
gent d donner quelques ditails complémentaires sur la maniére donl s’y
effectue la délerminalion de Pextension el de la richesse des gisements.

Les recherches se font toujours & Uaide de puils, creusés dabord aussi pres
que possible du 1t aetuel de la rivitre et allernativement sur ses deux rives,
ees puils ¢lant dislants 'un de auntre de 50 & 75 mitres.

Lorsque ees premiéres fonilles onl donné un résultal satisfaizant, on procéde
a Vexploration détaillée dont le but est de déterminer : les limiles de la conche
auriférs exploilable, sa puissance, U'épaisseur de la couche d’alluvions stériles
{tourbes et sables) qui la surmontent, la tenenr moyenne en or, la nature de
ce dernier ainsi que celle des sables au milien desquels il est disséming.

Fiz. 6.

A cet effel, ainsi que le montre la fig. 6, on creuse une sévie de puils par
rangées transversales alteignant les limites du terrain alluvionnel. Lo distanee
entre les puits dune méme rangée varie de 5 & 8 sagénes (6,50 4 17=) el la
distance entre deux rangées conzéculives est de 10 & 25 sagénes (21™ & 554 ;
chague puits a une section de 2 archines sur 2 arch. el demie (12,45 sur 1=, 80)
lorsque sa profondeur n'exedde pas 2 4 5 sagénes (40 & 6. Qnand les puits
sonl plus profonds, leur seetion transversale a 5 archines de edté (20,20 sur
am 94}, Les fouilles sont creusdes & la pelle el au pic, et les déblais enlevés an
moyen de seaux & bascule ou de treuils & bras. L'ean est enlevée de méme
quand elle n'est pas trop abondante; dans le eas contraire, on emploie de
pelites pompes i bras. i

On n'a généralement pas hesoin de boiser les puils de prospection lorsque leor
profondeur est pen considérable et que e terrain n’est pas éhouleux ; quelque-
fois, lorsque le terrain est argileux el que Von doil s'enfoncer assez profonddé-
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ment pour atteindre la couche exploitable, la fouille est faile an entonnoir. Enfin,
le hoisage des puits s'impose lorsque les parois se maintiennent difficilement.

Lorsque la venue d'eau est trop considérable pour étre maitrisée par des
seaux ou des pompes i bras, on profite de e qu'en hiver le sol esl oelé sur une
grande profondeur pour creuser les puils pendant cetle saison. Les matiéres
congelées extrailes sont enlassées aux abords du puils pour élre traitées au
printemps suivant.

Enfin, quand la fouille doit &tre profonde (15 4 30 métres) et doit traverser
des lerrains argiléux, ou des graviers gras 4 petits éléments, elle est parfois
exéculée i Paide de sondages soil & la taritre, soit au trépan i chule libre,

Les malidres refirées de la fouille sont loujours déposées en lrois las dis-
tincls : les terres tourbeuses, les sables et les graviers stériles (galka), enfin les
sables exploitables dont la reconnaissance est faite, an fur el 4 mesure du
travail, au moyen d'essais successils 4 la batée.

Les sables exploitables sont finalement laves dans Uappareil de prospeciion
que nons avons déerit dans la 1 Partie (Docimasie, p. 208).

Lorsque In ecouche est puissante, comme cela a lieu dans la région de I'Yéms
seis, la maliére & laver serait trop considérable et on la subdivise en quatre
tas correspondant chacun au quart de Iépaissenr totale de la couche. Un pré-
léve ensuile, sur chacun de ces tas, 2 4 5 pouds (52 4 48 kilogrammes) de
malitre et on lave séparément les échantillons ainsi prélevis,

Les résultats de toutes les opérations du creusement et du lavage sont inscrils
sur des poleaux placés aupres de chaque fouille. Les inseriplions comprennent ;
Pindication des épaisseurs relatives de P'alluvion tourbeuse, de Ialluvion sté-
rile et de Falluvion aurifére, la teneur de cette derniére évalude en sollatnicks
(#=7,260) d'or par 100 powds (1658 kilogrammes ou un peu plus d'un métre
cube), enfin la nature physique de For et 1a pature du gravier, ces derniéres
entrainant le choix des appareils.

Toules ees donndées sont ensuite reporliées sur une carle, sur laquelle I'em-
placement des diverses fouilles est indiqué aussi exaclement que possible et
qui est complétée par des tableaux réunissant loutes les indications numéri-
(jues inserites sur les poteaux.

On eirconserit alors, sur la carte, 'aire utile de l'exploitalion future et les
tableaux permettent de caleuler 'op dizponible,

La figure 6 ci-dessus donne un exemple de Ia disposition de ces lravaux:
aire utile est délimitée par le contour pointillé e......0..

La carte est définitivement complétée par les indications ipsometriques ou,
en d'nulm:e.l lermes, par le nivellement de toutes les dépressions occupées par
les cr!l.t:.':i il'ean et leurs alluvions, nivellement indispensable pour déterminer
la position du point d'allaque, U'emplacement de la prise d'eau néeessaire au

lavage, les voies d'aceés et les conduites d'eau, enfin lemplacement de Uatelier
de travail.

I]lEPnlsrzment. — Nous n'avons rien de particulier 4 dire de ceile
operation, si importante quelquefois dans les terrains vierges, Dans les alluvions

asséchées, elle précéde tous les travaux de terrassement; elle ne vient, au con-

Encyclopédie chimique.Tome V.- Applications de la chimie inorganique. 2eme ... - page 26 sur 226


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x52&p=26

BRIT Sante
L'OR. 23

traire, qu'aprés les opérations qui permeltent Nasséchement du terrain aurifere,
lorsque celui-ci est au nivean méme du cours d'eau, comme cela a lien dans
les placers si nombreux el si imporfants des eriques mariécageuses (creeks) de
la Guyane.

Asséchement. — Les opérations nécessaires pour effectuer 'asséchement
des graviers sont eomplexes et varides.

Sutvant limportance du cours d'eau el celle de la masse & exploiter, 1'assé-
chement peut éire oblenu, soit an moven de pompes ou d'appareils d'épuise-
ment agissant dans les excavalions, soit par le détournement du cours d'eau.
Enfin, lorsque ces deux méthodes ne sont pas réalisables, on est obligé de lear
substituer I'opération, toujours plus hasardeuse, du dragage direct du lit du
fleuve lui-méme,

Asséchement des excavations. — Il est i peine nécessaire de faire remar-
quer que toul outillage si varié des engins d'épuisement (pompes aspiranles
et foulantes, pompes rotatives, norias, pulsomélres, ete.) pent étre utilisé pour
P'asséchement des exeavations. Mais il ne [aut pas oublier que le lavage des
graviers auriféres précéde, en général, le développement de VUinduslrie propre-
ment dile dans les régions on il peul s'elfectuer avee fruit; aussi est-il d'or-
dinaire plus rationnel d’avoir recours & des engins moins perfectionnés, il est
vrai, mais susceplibles d’étre construits sur place par les laveurs d'or enx-
mémes el avee les matériaux qu'ils trouvenl sous la main.

Cesl ainsi qu'en Californie, ol tous les ouvriers savent travailler le bois, on
a eu fréquemment recours & la pompe dile californienne, qui elle-méme n'es
qu'nne variété de la pompe chinoise.

Cette pompe consiste essentiellement en une série de palettes en bois, fixées
normalement & une courroie sans fin; la moilié inférieure de celte courroie se
meut dans une auge inclinée, également en bois, dont I'une des extrémités
plonge dans la fosse & assécher, tandis que lextrémité supéricure décharge
I'eau hors de la fosse. Les paleltes et le eaisson agissent ainsi & la fagon d'une
norig el le tambour supérieur, sur lequel passe la courrsie, est ma, soil a la
main, soit & l'aide d'un moteur hydraulique rudimentaire,

Dans la pompe chinoise, la courroie est remplacée par de petites plaquettes en
bois assemblées & charniére.

Dans le méme ordre d'idées, on peut signaler I'emploi de siphons, formés de
luyaux en tole alteignant souvent de grandes dimensions. Baymond eite un
siphon de 300 métres de long et de 10 ecentimétres de diamétre, employé en
Calilornie, gqui a permis d'assécher une excaxalion de 550 de profondeur,
I'eau &'écoulant sous une charge de 7 mélres.

Nous cilerons encore, comme pouvant élre employé dans le travail des allu-
vions, lorsqu'il est effectué sur une petite échelle, le mode d'épuisement usité
par les Chinois en Nouvelle-Zélande, qui a recu de [réquentes applications el
fui a été imité, en particulier, par les Européens, sur la riviere Kvelurn,
dans la Nouvelle-Zélande.
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Ce mode de lavage sapplique plus spécialement aux torrents dont le. débit,
ordinairement faible, est sujel & des erues considérables, subiles mais de pen
de durte, e dont le courant serpente dans un gravier meuble remplissant
un large chenal, '

Pour enlever 'ean qui s'infiltre & travers Palluvion siérile et qui remplirait
promplement les paddocks, ¢'est-d~dire les excavations produites par exploi-
tation, les Chinois ont eu longtemps recours a celte ancicnne miéthode d'une
pervehe oseillante portée sur un pien fourchu avee un seau i 'une de ses exiré-
mités ot un contrepoids i 'autre bout, méthode qui de Iantique Egypte s'est
propagée en Afrigue et dans le midi de la France ot elle existe encore. Mais
celte meéthode primitive suppose que les infiltrations sont peo abondantes;
quand la venue est forte, les Chinois disposent le travail de lerrassement de
maniére & ce que assichement se fasse naturellement.

A cel elfel, ce travail -t installé d'aval en amont. Au poinl le plus bas, est
amorce un canal de décharge converl (covered tail-race), formé de qualre
planches jointives sur lequel on aceumule tout les débris de exploitation. Ce
canal est sllongé & mesure que 'excavation remonte parallélement an eours
de la rivitre, L'asséchement de la fosse est ainsi effectué naturellement par
ce canal qui entraine également Uean employie au lavage. Celle derniére est
amence daus la fosse, & partir d’une prise supérieure, par un petit canal con-
rant sur le sol el par un tuyau de toile ou de cuir deseendant dans Pexeavation.

Fappareil employé pour le lavage est un sluice ou un long-tom.

Le gravier stérile el les grosses pierres rejetées du sluiee sont pelletées sur le
canal couvert, ainsi que le gravier plus fin qui se dépose dans un petit bassin
crensé an-dessons dn nivean du eanal de décharge et en avanl de lui. De eelle
fagon, les malidres fines tennes en suspension s'écoulent spules dans le canal de
décharge sans 'obistruer,

Ces canaux de décharge, dont nous verrons toute I'importance dans la
deseription du travail des placers par la méthode hydvaulique, prennent quel-
quelois un trés grand développement et les conditions de leur éablissement
varient avee Pimportance du gite et avee Uorographic de I conlrie.

Dans les grandes exploitations systématiques des graviers sibériens, ot les cours
d'eau sont peu considérables et coulent dans de larges vallées plates remplies de
masses alluvionnelles puissantes, on obtient I'asséchement des chantiers d'ex-
cavation par abaissement du plan d’ean jusqu'd la base du tereain alluvionnel.
On y arrive en conduisant, ici encore, 'exploitation d'aval en amont, mais en
enlevant eette fois eomplitement le gravier par tranches suceessives. L'alluvion
en fravail se prégente alors sous la forme d'immenses gradins dont la hauteur
sl déterminée par fa commodité du travail i la main.

Le niveau hydrostatique de 'eau se trouve naturellement abaisse jusqu'an
pied du premier gradin, Mais, en raison de la résistance qu'opposent les sables
i T'écoulement de I'eau, ce niveau s'élive i Iinlérieur de Ia masse alluvion-
nelle suivant une courbe d'autant plus redressée que la proportion d'argile
qui est Ia source principale de la résistance au monvement e I'eau, est plus-:
wonsidérable.
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La surface supérieure des grading peut alors recevoir les chariots ou les wa-
gonnels qui emportent le gravier jusqu'a Pappareil de lavage, loujours installé
en dehors duo terrain alluvionnel.

Mentionnons en lerminant, pour ne pas avoir & v rvevenir, que lorsque les
graviers sont rejetés, aprés traitement, dans le lit exeavé de la riviére, I'assdche-
ment est sauvegardé par le fait quion laisse & Pean un passage an pied des
deblais ainsi accumules.

Barrages et approvisionnement d’eau. — Les [ravaux damé-
nagement des eaux prennent une importanee spéeiale et mérilent une deserip-
tion particulitre lorsque le lavage se fuit en dehors du cours de la riviére on
de son voisinage immédial, comme e'est le eas des vallfes sibériennes.

Lafigure 6 (page21) donne une des dispositions emplovées 4 el ellet en Sibérie.

Dans cel exemple, il v a deux aives dalluvions & exploiter, A et B, alimentant
respeclivernent les aleliers de lavage M el N. :

En amont de la premiére, on installe un barrage transversal a, o, exéculé en
creusant une fouille dont la largeur est de 2 sagénes (47,25) et la profondeur
suffisanle pour alleindre le terrain imperméable (roche solide ou couche argi-
leuse de Valluvion). Dans cette fonille et sur chacune des pareis opposies, on
éléve une double eharpente gui vepose sur de la mousse el qui alteint une
hauteur de 6 archines (49,50) au-dessus de la surface du sol. On dame de
I'argile entre les deux parois de la charpente et on revét d'un remblai en lerre
la paroi dirigée vers I'amont.

On ménage dans celle digue deux orvifices, & et ¢; du premier part une con-
duite en planches, g, aboutissant & Ia machine, M ; le seeond est l'orifice d'un
canal de décharge, e, également en planches, amenant les eaux en aval des
exploitations.

Lorsque le deuxiéme lavoir, N, est en marche, celte can serl & son alimenta-
tion. Dans ce cas, on installe un deuxiéme barrage, d, de moindres dimensions,
sur le trajet de ee canal el 'on conduil 'eau sur la machine, N, & 'aide d'un
nouveau canal, f.

Enfin les rigoles d'asséchement, », ', partent des deux excavalions A el B, et
asséchent ces derniéres, en méme temps qu'elles recoivent les eaux des appa-
reils M et N, et les conduisent au canal de décharge général.

Détournement des riviéres. — Dans les placers de la Californie of
de la Colombie anglaise, appelés Rivers-claims, la mithode d'asséchement
consiste quelquefois 4 délourner le cours enlier de la vivitre an moyen de
barrages et de larges eanaux de dérivation (Flumes); on débarrasse ensuile le
lit primitif des eaux d'infiltration, fournies par les fuites des barrages et par
les pelits courants latéraux qui affluent dans Falluvion méme, au mayen de
roucs [lotlantes actionnant des pompes el mues elles-mimes par le courant les
flumes.

Cette méthode est surtout applicable aux cours d'eau dont la largeur n'excéde
pas 5 it 6 métres el qui n'onl qu'un faible débit. Elle exige un approvisionne-
menl de bois abondant el & bon marche.
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Pour installer le barrage, on commence par enfoncer en travers de la riviére,
& quelques pieds de distanee les uns des autres, de forts pienx reliés par des
traverses et des solives. On bat ensuite, sur 'un des cotés de la rividre, denx
rangées de pieux paralltles, destinés 4 servir de supportd un canal de dérivation
en bois, d'une capacité proportionnée au débit du cours d’eau. Ce canal doit
avoir une assez grande longueur pour permetire d’obtenir un champ dexploi-
tation suffisant dans le lit asséché ; on lui donne rarement moins de 800 métres.

La planche 11, fig. 7, extraite de ouvrage de (. Lock se rapportant & une
exploitation de la Colombie anglaize, fournit une représentalion de ce genre
de travail, avee une roue flolfante aclionnant une pompe ecalifornienne. Le
sluice, qui sert i travailler le gravier asséche, v est dgalement figuré.

Les bords de la viviere ou de la crique doivent dtre suffisamment escarpés i
I'endroit du harrage pour ne pas permetire & Ueau de s'échapper latéralement.
Lorsque cetle condition n'est pas réalisée, on doit endiguer le cours d'eau sur
une certaine longueur au-dessus du barrage.

Cette méthode est toujours sujette aux risques des inondalions qui peuvent
emporter le barrage et souvent méme le eanal de dérivation.

Un a néanmoins quelquefois tenté de Pappliguer sur une plus large échelle,
el Th. Egleston cite I'exemple d'un travail entrepris sur la Feather River dans
Bulte-County, Californie, ol denx grands barrages et un vaste flume furent con-
struils d’aprés les principes énoneés eci-dessus. En quarante-deux jours, le
tiers du gravier asséché fut lavé au sluice. en donnant une production d'or de
4 500 000 franes; malheureusement, une inondation subite vint détruire tous
les travaux.

En résumé, le travail en rividre est, comme on le voit, fort aventureux, el
ses chances de sugeds ne sont sérieuses que lorsqu'on Peffectue dans la saison
séche el sur des cours d'ean de peu d'importance. S

Nous mentionnerons, en lerminant, le cas ofi des rivieres auriferes forment
des boucles importantes , susceptibles d'étre coupbes par des tunnels destings
i détourner eompliternent leurs eanx, et i les déverser en aval de la bouele
désermais complétement asséchée. Nous pourrions ciler quelques loealités
situées dans les régions équaloriales, ot ce travail de creusement ne serait
pas en disproportion aver la masse de gravier qu'il rendrait disponible. Mais
ces entreprises grandioses, que nous réserve peul-dtre I'avenir, semblent
aujourd’hui encore prématurées; aussi ne Jos mentionnons-nous que pour
mémoire, les elforts du travail actuel pouvant surtout porter avec [ruit sur les
barres alluvionnelles et sur les banes emergeant au-tessus des cours d'ean.

Travail dans Le lit méme des riviéres,
nombre de méthodes pour opérer lo dragage du lit des rivieres auriféres,
ou méme pour enlever, au moven de pompes spéciales, le gravier qu'elles ren-
ferment. Malgré tous les efforts qui ont été tentés dans ce but et malgré les
esperances qu'avait fait naitre l'emploi de machines puissantes et ingéuicuses,
nous ne eroyons pas qu'il soit possible d'enregistrer un suceds définitif,

mer quiil en fiit ainsi, il faudrait que ees graviers soient déposés en strates
réguliéres, et que l'or soit uniformément distribué dans ces strates; or tel

— On a proposé un grand
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n'esl pas le cas, el les riviéres agissent comme le sluice lui-méme, cel appa-
reil que nous allons déerire et qui a pour but d'opérer la classification des
matiéres, en permeltant 4 lor de se loger dans eertains intervalles. La roche
de fond (Bed-roek), loin d'étre unie, est loujours plus ou moins remplie de
trous et de erevasses. On voit l'or s'accumuler dans ces riffles naturels par sa
gravilé el eesser, par suite, d'élre aceessible 4 la drague.

En outre, lorsque la riviére coule sur un gravier meuble el que le bed-rock
est formé de strates redressées verticalement, ou encore s'il est tendre et dié-
composé, 'or peul pénétrer dans le bed-roek & une profondeur assez eonside-
rable, si bien que 'on est fréquemment conduit & extraire cetle roche sur une
cerlaine épaisseur pour la travailler.

Enfin la machine, dent le travail est automaligque, ne peut faire un cheix
dans les parties 4 extraire; elle prend le riche et le pauvre lels quils
viennent et ne saurait, en général, entamer le bed-vock. Le mineur, au con-
traire, dont I'eil est exered, peul distinguer, dans une alluvion asséchée, les
points de concentralion probable et choisir ainsi les régions qui devronl
élre exploitées de préférence,

Un eomprend, dés lors, Vinsueces général augquel parait condamné le travail
dans le lit des fleuves ou des riviéres ; aussi peut-on poser en principe que, si
le lit d'une rivitre est pauvre, I'on n'en retivera aucun profit, quelle que soit
la méthode employée, et que, s'il est riche, le procédé par barrages et flumes,
pricédemment déerit, malgrs ses ineertiludes, est encore le plus profitable.

Dans ees derniéres années on a essavé de combiner la puissanee d'extraction
des dragues, si bien utilisées dans les énormes travaux de déblais dont notre
sidcle est le lémoin, el Vefficacité dessluices, si nellement démontrée par le
lavage des sables dans toutes les régions auriferes du globe.

Le probléme a recu une solution intéressanle, mais qui a encore besoin
d'étre consacrée par une praligue prolongée. Nous en dirons gquelques mols
(page 45) aprés avoir d'abord étudié le fonctionnement de son organe essentiel,
le sfuice, dans ses diverses variélés,

. MODE D EXPLOITATION.

Une [ois les travaux préparatoires achevés, on procéde i U'extraclion des gra-
viers. Ur, ceux-ei sont, én général, assez meubles ponr qu'il soit possible de
les remuer 4 la pioche et 4 la pelle; aussi leur exploitation se réduit-elle,
presque toujours, 4 un simple travail de terrassument sur lequel il n'y a lien
d'entrer dans auenns détails. Lorsque les graviers sont cimentés, de maniére
4 conslituer un poudingue résistant, & ciment d'argile durcie, d'oxyde de fer
ou méme de quarlz, le travail de terrassement doil étre préecédé de coups de
mine qui désagrégent la masse compacte. Nous indiquerons plus lein les
diverses précautions d prendre pour les graviers de celle nalure, et nous
supposerons d'abord que U'on a affaire & des graviers ordinaires, cest-a-dire &
un mélange irrdgulier de sable plus ou moins grossier et de cailloux roulés
de toutes dimensions.

Encyclopédie chimique.Tome V.- Applications de la chimie inorganique. 2eme ... - page 32 sur 226


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x52&p=32

BRI Sante

28 EXCYCLOPEDIE CHIMIOUE.

Le gravier, une fois abattu, est transporté aux appareils de lavage. Ce travail
s'elfectue par jels de pelle suecessifs lorsque ces appareils peuvent éfre
installés dans le voisinage immnédial du chantier d’extraction.

La photogravure ci-conire (PL, 1L, fig. 8) veprisente un exemple de ce mode
de travail tel qu'il est pratiqué dans les placers de la Guyane Francaise.

Lorsque Vextraction atieint des proportions considérables, ou lorsque l'ean
ne peul pas étre conduite & proximilé des chantiers, le transport du gravier
devient une opération spiciale, indépendante de Pexploitation proprement dite.
Il est alors effectué par les moyens qui ’harmonisent le mieux avee les condi-
tions topographiques de la contrée el I'dtat d'avancement de ses ressourees
industrielles ; ¢’est ainsi qu'on voil employer, eomme moyens de transport,
dans les diverses régions auriféres : le couffin, Ia brouelte, les paniers portés 4
dos d'ine ou de mulel (alforeas), les chaviols, enfin de véritables wagonnets
placés sur rails et trainés par des animaux.

Dans quelques districls spéeiaux du versant sibérien de 'Oural on commence
méme & faire usage de petites locomolives dont Pemploi devient éeonomique
el méme indispensable lorsqu'il s'agit de transporter, & des distanees un peu
considérables, des quantités énorpres de gravier. On évile ainsi P'emploi d'une
multitude d'animaux de lrniﬁ‘eﬁplui qui est pourlant encore en usage pour
Vexploitation des alluvions de la plupart des rivitres sibérviennes et dont la
photogravure ci-contre (P1. IV, fig. 9) offre un exemple se rapporiant aux
chantiers installés sur 'un des aflluents de 1'0bi.

. DESCRIPTION ET EMPLOI DES APPAREILS DE TAVAGE ANERICAINS,

Sluices. — Ainsi que nous V'avons vu, le Sluice dérive du Long-fom; ¢'est
Pappareil simple et rostique au moyen duquel les placers de la Californie ont
élé travaillas et qui est encore en usage dans cortains Etats de 1'Union, dans les
Guyanes, dans 1'Australie, & Madagascar, en un mot dans toules les conlirées
ayant en abondance & leur disposition le bois exigé pour la construction de
cel appareil el Vean nécessaire & son fonctionnement.

Description de I'appareil courant. — Le Sluice californien est construit
en planches grossitres, non vabotdes; sa largeur usuelle est de 16 3 18 pouces
(0,40 & 0=,45) et ne descend pas au-dessous de 8 pouces (0.20). La profon-
deur du canal est de 9 pouces (0=.225) au moing, ot sa longuenr, rarement
inférieure 4 50 pieds (16 métres), peut alteindre plusieurs centaines de métres.

Les planehes qui le composent ont un pouce el demi d'épaisseur (00,0575)
et 42 pieds (57.68) de long; elles sonl employées telles que les fournissent les
scievies du pays. Le sluice est formé par seclions ou boites (bores) et la
longueur du sluice est dordinaire désignée par le nombre de boites, chacune
de eelles-ei ayant la dimension usuelle des madriers, soit 12 pieds (Gm,60).

Les catés des boites ont, en général, de 18 pouces (0m.45) & 2 pieds (0=,60)
de hauteur; les madriers du fond, seiés spbeialement pour cet usage, sont
plus étroits & I'un de leurs bouts, de telle sorle que chaque section formée par
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LOR. 29

I'assemblage du fond el des edtés peut g'emboiter dans la section suivanie.
On laisse méme quelquefois un peu de jen (3 4 4 centimétres) lorsque l'on
veul permetire i deux seclions conséeutives de s'assembler sous un cerlain
angle ef, par suite, & I'appareil tout enticr d'épouser une ligne sinueuse.

Les cotés sont simplement cloués sur le fond; on ne s'attache pas a rendre
les joints étanches, ce résullal élant obtenu de loi-méme, an bout d'un court
travail, grice au gonflement du bois sous Uinfluence de 'humidité et au rem-
plissage des fentes par le sable. e remplissage ealfate également la jonetion
imparfaite de deux seetions conséenlives.

Pour prévenir une trop rapide usure du fond do sluice el pour aider & rete-
nir l'or, on emploie divers expédients; en effel, hien que les madriers qui
forment le fond soienl posés brots et avec lewrs échardes (splinfers) tournées
dans le sens du courant, ils seraient bienldt usés et polis par le froltement
des malidres qui passent sur eux el I'or serait entrainé par le courant; aussi,
pour remédier 4 cel inconvénient, qui g'aggraverail par lenlrainement du
mercure ajoulé pour amalgamer 'or, insére-t-on dans les Doiles une sorte de
faux fond.

Celui-ei est formé par d'élroites languetles on tasseaux de bois, appelés
riffles, fixés sur le fond el posés soit longiludinalement, soit transversalement,
soit méme des deux fagons i Ia [ois.

Les riffles longitudinaux onl de 2 & 4 pouces (02,05 4 0=,10) de hauteur,
de 54 T pouces (0,075 3 Om 175) de fargeur et 6 pieds (17.80) de longueur.
On on [_]l.'lL‘.(! 24 4 sor le fond de chaque boife, qui conlient ainsi, dans sa
longuenr, deux longueurs de rilflles ou deux jeux de garriture (sefs). On ne
doil pas fixer ces jeux avee des elous, puisqu'ils sont deslinés & élre souvent
enlevés pour le netlovage (elean-up), mais on les maintiont en place et on les
relie les uns aux aulres par un certain nombre de riffles lransversaux, winsi
fue 'indigue la ligure ei-contre (fig. 10). Aprés ehaque nettovage, les riffles
sonl réajuslés dans les boiles.

Lorsque le gravier est fin, des riffles transversaux sonl souveni seuls em-
ployés; lorsquil s'agit, au conlraire, de désagréger une faible quantité de
matiére plastique, on fait quelquefois usage de rillles en zigzag & 45°, clouds
sur le fond et allant presque d'un bord 4 antre du sluice.
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L'eau et l'or fin passent par-dessus des riffles de ce genre, pendant que l'or
gros et P'argile vont d'un bord 4 'autre avec une rapidilé considérable. Le but
de ces riffles n'étant que de désagréger V'argile, ils sont placés exclusivement
dans la partie supérienre d'un cours de sluices et celui-ci doit toujours étre
garni & son extrémile par des riffles ordinaires.

Lorsque le sluice doit servir & travailler pendant une longue période, on
en renforce quelquefois les bords par un doublage en bois; quelquelois aussi
on en revét le fond avee une garnilure en blocs ou rondins de bois debout,
posés a quelques centimétees de distance les uns des aulres; ces bloes, moins
résistants quun pavage en pierre, sont surtout en usage dans la méthode
hydraulique que nous décrirons ultérieurement.

Quantite d'eau. — La quantilé d'eau employée dans un sluice dépend d'une
grande variété de circonstances; en thése générale, on peul dire que, pour tra-
vailler avec suceés par celle méthode, on doit avoir beaucoup d'ean & sa dispo-
sition. D'ordinaire, la quantilé d'eau admise dans le sluice dépasse de 2 pouces,
soit de 5 eentimétres, la hauteur des riffles qui garnissent le fond. On estime
que, pour arriver i ce résultat, la quantité deau doit étre égale a dix fois
le volume des terves passées dans appareil.

Pente des sluices. — Les sluices sont, ou placés sur le sol dont ils suivent la
pente, ou portés sur des tréteaux grossiers, ou quelquefois suspendus 4 des
piquels par des cordes ou des crochets en fer. Ces crochets en forme d'8 s'ap-
puient par leur boucle supérieure dans une entaille du piguet, tandis que
'autre bouele, tordue 4 angle droit, soulient un rondin qui supporte lui-méme
le sluice. On les descend et on les transporte facilement d'un claim 4 un autre,
lorsqu'on a épuisé Palelier primitif. Comme les boites ont une longueur uni-
forme, il sufiit de désigner la différence de hauteur entre la téle d'une boite
el la léte de la boile suivanle pour connailre la pente ou 'inelinaison du sluice :
ainsi une différence de hauteur de 8 pouces par boile correspond d une pente
de 00,055 environ par métre, ou de 5 1/2 pour 100, Cest 13 une pente
minimum; d'autre part, on ne fail jamais usage d'une pente supérieure
20 pouces, correspondanl i 14 centimétees environ par métre, oué 14 pour 100,

On comprend, du reste, que la pente soil en relation avec la quantité d'ean
dont on dispose et avec la nature et la quantité de gravier i teaiter dans un
temps délerminé. Plus Uinclinaison est grande. plus vite le gravier est tra-
vaillé ; mais aussi plus il y a, en revanche, de probabilités de pertes en or.

Un gravier ordinaire est enliéremenl désagrégé dans un parcours de 60 i
15 métres et, & parlir de ecette distance, le sluice n'a plus d'aulre fonetion
que celle de reteniv l'or. L'inclinaison aw dela de ce point doit donc dtre
diminuée, mais elle doit toujours étre sullisante pour que la masse sableuse
du gravier soit entrainée par 'ean.

Un gravier dur el argileux demande, plus que tout autre, une forte inelinai-
son; le gourant doil étre rapide pour désagréger Vargile ; mais, en ce cas, le
sluice doit étre long, ear, sur une petite distance et avec un rapide courant,
on risque d'entrainer I'or au deliors.
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Ce danger est toujours 4 craindre lorsque le gravier retient de l'argile plas-
tiqgue; malgré la forfe inclinaison initiale, celte argile se met en bonles et
roule quelquelois pendant plusieurs centaines de métres sans se désagréger,
en empdlant l'or déposé et I'entrainant au dehors dans les tailings. L'ouvrier
qui surveille le sluice doit enlever ces boules, les briser et les débourber.

Lorsqu'il existe dans le gravier une grande quantité de gros fragments (boul-
ders) & enlever, on emploie l'arlifice connu sous le nom d'unders-currents ou
courants dérivés, sur lequel nous aurons i nous étendre dans 1'étude du pro-
cédé hydraulique. A cet effet, la boite de gueue (end-box) est laissée ouverte,
et son fond est remplace par une grille 4 barreaux sullisamment éeartés pour
permettre au sable et au gravier fin de passer au travers. Au-dessous de celle
grille, on place un court sluice i angle droit sur la direction du sluice prin-
cipal et débouchant au-dessus d'une seconde rangée de sluices, paralléle & la
ligne principale, mais ayant une inelinaison moindre.

Les maliéres qui arrivent du sluice supérieur et qui sont assez fines pour
passer par la grille de fond, traversent cette grille et se rendent dans le second
cours de sluices. Les grosses pierres, entrainées par leur propre mouvement,
s'échappent par la partie ouverte de la fin du sluice supérieur.

Mode de travail an sluice. — Le but que l'on poursuil en travaillant les
graviers au sluice est de débourber la matiére el d'amener les parcelles d'or &
toucher le fond de Pappareil; car, que ce fond soit garni ou non de mercure,
on peut dire que toute parcelle d'or qui a touché le fond est sauvee en marche
normale, si les conditions de pente et de volume d'eau sont bien remplies. Si
l'or est gros, son poids suflit pour P'amener & travers les sables jusqu'aux
riffles de retenue; si Uor est fin, le mercure qui s'aceumule devant les riffles
le retient au passage : car le mercure forme un plein pour les sables et
graviers de moindre densité que lui, et un vide pour l'or qui y pénétre et s’y
dissout.

Pour atteindre ¢e double but, le gravier est charge d la pelle vers la téte
du sluice, Ta hauteur des tréteaux étant réglée de maniére & avoir le plus de
facililé possible pour le travail,

L'or gros est facilementl refenu & la téte du sluice, mais une {rés grande
quantité d’or fin serait perdue, si 'on se bornait & laisser agir Ueau seule pour
opérer la elassification. Dans le but de retenir plus complétement I'or, on verse
it la téte du sluice du mercure d l'aide d'une passoire, de manitre & diviser ce
meélal cn pelils courants, ou encore on le projette simplement en goulielelles,
en secouanl un sac en loile qui le renferme.

Le mercure n'est ordinairement ajouté quaprés une heure ou deux de tra-
vail ; il est retenu dans I'intervalle des riffles, ot il amalgame or fin.

Les ouvriers sont tenus de veiller 4 ce que lesmatiéres, en s'écoulant dans le
sluice, ne fassent pas déhorder I'eau. Ils doivent également détruire, avee une
barre de fer, toute aceumulation de matidres formant barrage ot enlever, aveg
une fourche, les grosses pierres qui sonl la cause de cet accident. 1ls ne doivent
pas davanlage laisser séjourner les prosses pierres ou boulders dans le sluice,
car non seulement elles offrent le danger de se coincer et d'obstruer le libre
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courant de l'eau, mais encore elles broient le mercure ainsi que Pamalgame
et les réduisent en farine qui ne se rassemble plus.

Pour procéder & un nelloyvage (elean-up), on suspend le chargement 4 la
téle du sluive. Lorsque I'cau, dont on n'a pas inferrompu la venue, coule
enliérement claire, on enléve, vers la téle du sluice. cing ou six rangées (sets)
de riffles el on laisse descendre leur contenu, par la force du courant, dans les
rillles subséquents. Le sable est ainsi emporle, landis que Por gros el lamal-
game se logent pres des rilfles Irfinsversaux el v sont recueillis.

Les rangées suivantes sont alors enlevées i lear tour et le travail se continue
de la méme fagon jusqua la queve du sluice.

Le travail de netloyage ne doit pas étre vépéte [réquemment, ear il fait perdre
du temps et exige généralement une demi-journée. Il est, d'habitude, réservé
pour la journée du dimanche, mais 'intervalle entre deux nettoyages. ou
run, dépend de la richesse et de la nature du gravier.

L'nmalgame recueilli est filtré & travers une peau de daim, une éloffe de
laine, ou un sac de toile & voile que I'on presse en les tordant. Le résidu est
conslitué par un amalgame sec, lequel est distillé, ainsi que nous le décrirons
ultérieurement.

Lorsque le sluice est usé, on le brile ot ses cendres sont trailées pour or.
§'il a servi pendant longlemps, la quantité d'or ainsi recueillie peut quelque-
fois payer la dépense d'un sluice neuf,

Le travail au sluice se fait ordinairement de jour, el c'est seulement dans
de certaines condilions speeiales, telles que appréhension d'une grande crue
ou encore la erainte de mangue d'eau, que U'on se décide & faire le Lravail de
nuit, toujours plus imparfait et plus conlenx, '

(Quelquelois, dansle bul de prévenir les nelloyages clandestins pendant la
nuit, les sluices sont pavés en gros blocs de pierre qui sonl rangés & une
certaine distance les uns des autres, mais qui sont parfailement culés, au bout
d'une demi-heure de travail, par le sable qui s'est déposé aulour deus. Le
travail nécessaire pour placer et déplacer ces bloes, quand on procéde au nel-
toyage, esl assez pénible, et I'on préfére généralement s'en tenir 4 des mesures
de surveillance, rendues efficaces par 'usage de patrouilles armées !

Capacilé des sluices el pevsonnel nécessaive i lewr fontionnement. — Un sluice
de 0,40 & 0=,45 de largeur peut passer de 1 métre cube et demi a 2 metres
cubies de gravier par heure,

La marche d'un pareil sluice exige comme personnel

Un surveillant, bon laveur & la hatée, pour laver la production;

Un nombre de deblayeurs, variable suivant l'épaissenr de déblais slériles fqui
recouvrent la couche ;

Un nombre de piocheurs-pelleteurs vaviable, de & i 12, suivant Ia valeur
iles ouvriers,

1. A pateol with a shot-gun londed with bivd shot, and # plentiful supply of salt and
pepper in the charge, is a much better protection againsh theft. No one whoe has ever heard
of the pain caused by the reception of such a charge would ever allempt te clean up for his
neighbor (Th. Egleston. Working Placer deposits).
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Un homme par deux boites, pour arréter et rejeter les gros cailloux et les
boules d'argile.
Deux ouvriers i la queue du sluice, pour le dégagement des matiéres.

Avee de la main-d'ceuvre de mauvaise qualité, comme celle qu'on rencontre &
la Guyane el & Madagascar, on ne peutl guére obtenir qu'un demi-métre cube
par journée d'ouvrier.

Varktés da sluice. — Le sluice est quelquefois construit sans ma-
driers, en creusanl simplement dans le sol un canal dans lequel on jetle le
gravier el dans lequel on dirige un courant d'eau. Ce canal est élabli, soit
dans le gravier aurifére lui-méme, soit dans le terrain stérile, et les inégalités
de son fond servent & retenir 'or.

Lorsqu'on veul procéder & un nettoyage, le courant est détourné, et le dépdt,
recueilli dans le fond du canal, est lavé au pan. Malheureusement, en opérant
ainsi, on ne sauve que 'or gros; 'or fin esl entiérement perdu.

Ce genre de sluice, appelé ground-sluice, nécessile plus d'eau que le sluice
normal pour la méme quantité de matiére traitée; comme, en revanche, il sup-
prime 'effort 4 faire pour soulever le gravier, que 1'on fait simplement tomber
dans le canal, la quantité de gravier ainsi travaillée par chague ouvrier est plus
considérable que dans le sluice normal.

(uelquelois les sluices sont doubles; cette disposition est réalisée par la
construction d'un large sluice simple, au milien duquel on met une paroi
de séparation. Ce disposilif est employé par mesure d’économie, lorsque denx
compagnies travaillent le méme terrain, ou lorsque, par suite d'un approvi-
sionnement d'ean intermittent et variable, il est désirable de travailler une
double quantité de gravier aussi longlemps que 'ean est en abondance,

(n a quelquefois imprégné les barres des riffles avee du mercure, en intro-
duisant un bout de tuyan en fer & 'une des extrémités de la barre et en rem-
plissant de mercure ce luyan jusqu'd une hauteur suffisante pour que la
pression fasse pénétrer le métal dans les pores du hois. Ce procédé est assez
incommode et donne moins d'avantages que 'emploi des plagues en euivre
amalgamées, qui sont d'un usage si général dans le teavail des mouling & or
étudieés dans le chapitre suivant.

Ces plagues sont rarement usitées dans le travail des placers; nous en déeri-
rons néanmoins 'emploi, car elles peuvent étre fort utiles, dans le cas de
sables fins, lorsque U'or est lui-méme trés fin ou trés léger, ce qui ne permet
pas de le recueillir avec des rifiles ordinaires.

Le courant, dans ce cas, doil étre lent, et la hauteur de I'eau peu considérable.

Les plaques doivent, d'abord, éire nettoyées avee de I'acide nitrique dilué qui
les décape, puis frollées avee du nitrale de mercure ouavee du mercure seul,
que 1'on étend et dont on provoque I'amalgamation avec le cuivre en le froftant
sur la plague avee une étoffe de laine.

Les plagques de cuivre sont quelquefois nettoyées avee du cyanure de potas-
sium ; mais ce genre de netloyage exige cerlaines précaulions, car, si l'on

3
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emploie une dissolution trop forte ou si on laisse les plagues trop longtemps
trempées dans la dissolution, elles deviennent noires el ne s’amalgament plus.

Lorsqu'une premiére petite tache d’'amalgame d'or se forme sur un peinl
quelcongue de la plaque, elle devient anssital le centre d'un dépot plus consi-
dérable qui se développe autour d'elle, sans doule par une action éleeiroly-
tique. Plus il y a d'or sur une plagque, mieux eelle-ci retient l'or qui passe sur
elle; aussi les mineurs n'hiésitent-ils pas, lorsqu'ils en ont le moyen, d’amal-
gamer au préalable les plagues avec de l'or ou avee de I'argent.

On laisse done l'amalgame s'accumuler en masse résislante jusqu'a ce que son
tpaisseur atteigne de 5 & 10 millimétres, el ¢'est la crainte du vol qui, seule,
fixe une limite & celle &épaisseur. Pour enlever I'amalgame produit, on racle
d'abord la plaque avec un ciseau recourbé, puis on achéve le neltoyage, soit
en chauffant la plaque et en passant sur elle une bande de caoutchoue, soit en
ajoutant un exeés de mereure et en raclant 'amalgame ainsi liquéfié avec
un morceau de cuir ou avec une bande de caouichoue.

Une plaque de cuivre amalgame est d'un emploi plus efficace qu'une couche
de mercure de méme étendue; si I'on soigne son netloyage, elle peul durer de
cing 4 dix ans, el cela malgré la faible épaisseur de 2 millimétres et demi
quon Iui donue d'habitude.

Modifications s introduire dans le eas de graviers cimens=
tés. — Dans un grand nombre de gisemenls alluvionnels, on trouve, outre
le gravier meuble que I'on travaille le premier, des masses dures et solides,
lantét intercalées, tanlol sous-jacentles, formées par du gravier cimenld, c'esl-
a-dire par un véritable poudingue a ciment d'argile ou d'oxvde de fer, con-
tenanl parfois de l'or en quantité considérahle.

En raison de leur forle cohésion, ces graviers eimentis (cements) ne peuvent
dlre traités direclement dans le sluice; ils élaient envoyés, au début de leur
utilisation en Californie, & un moulin 4 or (stamp-mifl); mais comme, par ce
procédé, les gros rognons (boulders), qui sont stériles, sont broyés pour passer
dans les grilles, en méme temps que les matiéres fines qui contiennent le
métal précieux, cetle solution est rarement appliquée, ¢l I'on arrive presque
toujours & les travailler, sur place, & l'aide de 'artifice suivant :

On a remarqué, en effel, que la plus grande partie des graviers eimentés se
deésagrégent plus ou moins complitement lorsquiils sont exposes 4 l'air pen-
dant une assez longue période, et surtout lorsque la gelée a passé sur eux.
On profite de cetle premitre désagrégation el on la compléte au besoin dans
un appareil spécial.

On emploie, dans ce but, une cuve tournante en fonte (pan) dont le fond est
perforé et muni d'une porte destinée 4 évacuer les gros fragments; dans ce
pan, quatre bras munis de sortes de socs (plowshare) se meuvent de fagon A
briser le ciment. Lorsque le gravier cimenté a é1é exposé & l'air, 4 des gelées
et des dégels successifs, ce travail est assex rapide.

Aprés qu'une cerlaine quantité de gravier a élé élaborée ot que toules les
parties fines, passées & travers les trous, ont é1é enlevées par I'eau admise dans
I'appareil et dirigées vers un cours de sluices oil on les travaille, la porte est
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ouverte el les gros fragments sont évacués par des sluices de décharge ({ail-
sluives) sur un terrain situé 4 un niveau inférieur.

Un pan de 5 pieds (17,50} de diamétre et de 2 pieds (0=,60) de prol"ondeur
peut passer 40 & 120 tonnes par jour, suivant la dureté du gravier et la force
motrice dontl on dispose.

Lorsque les graviers cimentés, au licu de former des lits ou des rognons
dans la masse de alluvion meuble, constiluenl celle masse elle-méme, on les
exploite et on les traile par des méthodes spéciales (drift-mining), qui seront
décrites plus loin,

"', DESCRIPTION ET EMPLOI DES ADPPAREILS DE LAVAGE SIBERIENS.

Considérations générales. — A Uinverse de ce qui a lieu dans les
placers de la Californie, les longues vallées de la Sibérie onl une pente si
faible que les cours d'eau v sont & peine dessinés el que leur thalweg est
envahi par d'immenses marais & végélation tourbeuse. De cetle différence
dallure topographique découlent plusieurs conséquences.

En premier lieu, la pente du sol ne suffisant pas pour assurer la marche
naturelle des graviers & travers les appareils, on est obligé de eréer des pentes
arlificielles en survélevant I'extrémité anlérieure des appareils de lavage. Mais
celte obligation méme empéche de donner & ces appareils un développement
longitudinal considérable; aussi, tandis gqu'en Amérique nous avons vu des
sluices dont la longueur atteignail plusieurs kilométres, les sluices sibériens
sonl ramassés dans un espace de quelques dizaines de métres seulement.

On arrive & compenser ce mangue de longueur par des dispositifs spéciaux
el en multipliant les obstacles.

En second lieu, les appareils de lavage ne sont plus forcément placés dans
le voisinage méme du thalweg, ce qui permet de choisir, sur le terrain solide,
en dehors des marais, un emplacement central, et de se laisser guider dans ce
choix par les seules convenances du Lravail.

Mais il devient alors nécessaive d'amener les graviers Jus-qué_ cet empla-
cement, ce qui entraine la création de voies de communication et de moyens
de transport.

L'absence de penle du terrain facilite cetle eréation, en méme temps qu'elle
permet larrivée facile des graviers situés en amont aussi bien qu'en aval du
point choisi. Celui-ci peut donc rester fixe et il constitue une petite usine rudi-
mentaire, élablie en plein air, avec ses voies d'accés el ses moteurs. Celte usine
reste alors, pendant la durée de 'exploitation, le point d'arrivée de chemins ou
de petites voies ferrées dont l'origine semle change au fur et & mesure de
P'avancement du travail.

La surélévation donnée a la téte des appareils élant d'ailleurs de quelques
métres seulement, les vagonnets ou les chariots peuvent y accéder sans peine,
au moyen d'une rampe dont la pente doit étre assez faible pour que la traction
puisse s'effectuer méme par locomotive.
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En revanche, & la sortic des appareils, les débris ont besoin d'élre relevés
mécaniquement pour étre déversés dans les chariols qui les emménent aux lieux
de dépit. On jouit d'une trés grande latitude pour le choix de eet emplace-
ment, i cause de 'absence de toute culture dans ces régions, et du régime
paisible des riviéres sibériennes, si différentes des torrents californiens.

Ouant aux appareils de lavage, ils sont de trois types distinets suivanl que
les graviers sont : maigres, gras on empdtés par des argiles compactes.

Pour les premiers, on emploie des sluices spéciaux dont nous désignerons
I'ensemble sous le nom de Lavoir @ sluice sibérien; pour les deux autres, ce
lavoir doit élre préeédé d'un appareil débourbeur qui, pour les graviers et
sables gras, estun trommel, el qui est une cuve pour les graviers avec argiles
compactes.

Lavoir i sluice sibérien. — Description de 'appareil. — Le lavoir
@ sluice sibérien comporte un systéme complexe de charpente desting i sup-
porter : 1° Pextrémiteé de la voie d'aceés; 2° un sluice principal dont Ia téte
est & une hauteur de & métres environ au-dessus du sol, el deux i trois sluices
secondaires lransversaux qui aboutissent aux norias deslinées 4 relever los
déblais; 5° les canaux amenant I'eau nécessaire au lavage et a la mise en mou-
vement des roues matrices des norias. Deux types de ce disposilif sont indiqués,
I'un par la photogravure (PLV, fig. 11) qui représente le lavoir de Tehernaia-
Retehla, prés Bogoslowsk, I'nutre par les plans, coupe et élévation relatifs 4 un
aulre lavoir installé 4 Woltehanka !,

Sluice principal. — Le grand sluice principal AB (P1. VI, fig. 12) se compose
de plusieurs parties distincles, A sa tdle est une tole perforée de trous,
reposant sur le fond du sluice. A la suite de cette tole se trouve une série de
casiers grillagés. Ces casiers sont en fer forgé, de forme rectangulaire, sans
fond, et reposent également sur le plancher en bois qui constitue le fond du
sluice. Ils ont, en général, 64 T centimétres de haut et 10 centimitres de large,
Ce dispositif a pour but de multiplier le nombre des ressauts que doivent
franchir les sables pendant leur parcours, et de compenser, par suile, le peu
de développement du sluice. A la suite de ces casiers, vient une grille-tamis, b,
a travers laquelle passe une partie des matiéres lavées qui se rendent sur
le premier sluice secondaire. Cetle disposition est analogue aux under-
currents américains.

Les graviers et la portion des sables qui n’ont pas passé 4 travers la grille
continuent leur chemin sur le sluice principal et trouvent, sur leur parcours,
de nouvéaux casiers grillagés semblables aux précédents, mais de plus grandes
dimensions. L'augmentation de ces dimensioes est en rapport avec la dimi-
nution de la quantité d'eau qui les traverse.

1. Les renseignements et dessing relatifs aux lavoirs de Woltchank i
en I a et de Techernaia-Retehka
nous ont été !‘uurms_par i'-l!ll Coste et Laurent, éléves-ingénienrs des mines, qui ont miz obli-
geamment & notre disposition les notes de leur voyage de mission dans I'Oural, notes prises
sous les auspices de M. Auerbach, directeur de Iz Socicte de Bogoslowsk. k :
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Vers le milien du grand sluice, les graviers rencontrent une deuxidine grille
aboutissant i un deuxidme sluice secondaire; enfin, toules les matiéres fines
qui auraient échappé i ce double tamisage franchissent une derniére série
de casiers grillagés et aboulissent & une troisiéme grille qui les fait passer sur
un dernier sluice secondaire. Les graviers qui forment le refus des différentes
grilles glissent sur une grille inclinde, €', & travers laquelle passe le courant
i’ean, et sont rejetés par elle dans une (rémie situde au-dessous du sluice qui
les conduit au-dessus des vagonnets,

Sluices secondaires. — Dans U'appareil de Bogoslowsk, que nous venons de
déerire (P1. VI), les sluices secondaires sont au nombre de trois; celle propor-
tion est nécessitée par la finesse de l'or lavé. Non loin de 14, & Tehernaia-Retehka
(photogr. L. ¥), ot I'or est un peu plus gros, ce chiffre a pu, =ans inconvénient,
dtre réduil 4 denx. Quel quen soit le nombre, lenr disposition, tonjours iden-
tique, est la suivante : A leur partie supéricure se trouvent, non plus des casiers
grillagés, mais de simples riffles transversaux; 4 la suite de ces riffles, les
sluices se divisent en trois grands compartiments longitudinaux, recouverts de
draps sur lesquels Uor achéve de se déposer. A l'extrémité des sluices, se trou-
venl des norias qui relévent les sehlamms et les versent dans de petites voi-
tures trainées par des chevaux. Ces sables lavés servent au ballast; on n'y a
plus constaté que Oer, 0824 d'or par lonne.

L'eau néceszaire au lavage est introduite sur le sluice, en partie au point de
chute des sables et en partie un peu plos bas, au-dessus du premier tamis, «. 11
en faut un volume d'environ six fois celui du gravier traité, ce chiffre com-
prenant 'eau molrice.

Ce volumene peut, en général, étre fourni que par les cours d'eau de quelque
importance. Aussi, est-ce généralement auprés de ces derniers, plutdt que sur
les gisements eox-mémes, que U'on installe les appareils de lavage. Cette con-
sidération se joint i celles que nous avons développées plus haut pour legi-
tlimer le cavactére stable des installations.

A Tehernaia-Netehka, les lavoirs sont & 2 kilométres duo gite, auquel ils sont
reliés par un chemin de fer. La chute d'eau de 27,50, nicessaire anx mo-
teurs, a ¢1¢ obtenue & U'aide d’un barrage installé & un kilométre environ da
lavoir.

Mode de travail. — Le mode de travail employé au sluice sibérien différe
essentiellement de celui que nous avons déerit pour le sluice américain, en
ce qu'il exige Uintervention de 'ouvrier, et cette différence est la conséquence
directe du peu de longueur des sluices.

Sur un parcours aussi restreint que celui de la traversée des appareils, il est
impossible de demander 4 1'eau senle de faire la séparalion complite de 1'or
d'avec toules les aulres substances plus ou moins lourdes qui composent les
graviers. Aussi Uopération est-elle diviste en deux parties distinctes : la pre-
miére, qui seule est demandée au lavoir, est I'enrichissement des sables et la
formation dun sehlich riche en or; la seconde, qui consisle A extraire 'or de
ces schlichs par voie d'amalgamation, exige lintervention de l'ouvrier et s'ef-
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fectue & la main sur des appareils analogues 4 ceux de la prospection et du
travail individuel.

Enrichissement des sables. — La premitre opéralion, c'est-i-dire l'enri-
chissement des sables, se fait automatiquement pendant loule la journée, soit
de 6 heures du matin & 7 h. 1/2 du soir, les ouvriers se hornant & décharger
les wagonnets au-dessus des sluices et & enlever les stériles lavés. Le soir, i la
fin du travail, les contremaitres, avee I'aide dune équipe d’ouvriers de con-
fiance, recueillent le produit du lavage, c'esl-4-dire toul ce qui s'est accumulé
dans les trous des tamis, entre les grilles des casiers et dans les riffles. Ce pro-
duit se compose, non seulement des pépites et paillettes d'or, mais encore de
tous les minéraux lourds de petite dimension qui sont disséminde dans les
sables et qui sont constitués, notamment, par de I'oxyde de fer magnétique,
des pyrites, de la blende et du rutile, enfin par du quartz ayant échappé i
P'entrainement. Ce produit porte le nom de schiich gris.

Pour le recueillir, on enliwe los grilles du sluiee principal et 'on ramine
avec une palelte en bois les sables vers le haut du sluice. On les lave dou-
cement et avee un léger courant d'eau pour les concentrer encore; ou fait de
méme sur les sluices secondaires.

Traitement du schlich gris. — L'extraction de Por du schlich gris se fait,
par voie d'amalgamation, sur des tables dormantes qui, & Dogoslowsk, ont
2m 20 gur m, H5.

L’opération est exaclement ecelle que nous avons déerile 3 propos du travail
individuel dont elle reproduit purement et simplement les deux derniéres
phases : la transformation du sehlich gris en sehlich noir et U'extraction de 1'or
du sehlich nair.

Nous avons décrit (p. 14 et 15) le détail des manipulalions qu'exigent ces
deux opérations. Nous n'y reviendrons pas iei: nous ajouterons seulement que
I'on fait toujours intervenir le mercure, Uor fin n'élant jamais négligeable dans
le traitement d'un gite alluvionnel assez développé pour mériter une installation
fixe. En outre, I'importance et la richesse des schlichs gris ne permeltent pas
de négliger les déchets de leur traitement. Ceux-ci sont done toujours recueillis
el repassés tous les (rois jours sur une seconde table dormante, Lorscue Fopé-
ration principale donne, par jour, 1.5 2 2 livres d'or, celle seconde amalga-
mation en produit encore une demi-livre. Quant & la- proportion entre or
retiré des schlichs récoltés sur le sluice principal et 'or retenn sur les sluices
secondaires, elle varie suivant le degré de finesse des paillettes. A Tehernaia-
Betchka, on 'or est assez gros, on en retire 97 2/, sur le grand sluice el 5 .
seulement sur les sluices secondaires; a Yolstchanka, on or sl plus fin, on en
relire 70 °/, seulement sur le sluice prineipal et 50 "y sur les sluices seeon-
daires.

Le lavoir que nous venons de décrire passe 500 tonnes par jour; il exige,
pour son fonctionnement, 20 hommes et 10 chevaux. Les sables qui y sont
traités ont une teneur qui varie depuis 16 4 19 dolis aux 100 pouds {ﬂsr::iz'.ﬂ i
0r, 515 & la tonne) jusqu'a 56 & 57 dolis (1,51 a 1,53 i Ia lonne}, la
movenne ¢lant de 50 4 35 dolis aux 100 pouds (Der 812 5 0,946 2 la tonne).
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La teneur s'éléve exceptionnellement jusqud {49448 (5er,85 & la tonne) et
méme jusqu'a 204,10 (567,46 4 la tonne).

Le prix d'installation de ece lavoir a été de 70000 roubles, soil environ
175 000 francs.

Lavoir avee trommel. — L¢ lavoir avec trommel s'applique, ainsi que
nous l'avons dit, aux sables gras nécessitant un débourbage préalable. L'appa-
reil que nous prendrons pour type, et qui est représenté PL VI est eelui qui
est emplové & Berezowsk.

Description de l'appareil. — Cet appareil différe du précédent : 42 par la
présence du trommel débourbenr; 2° par P'absenee de tamis & trous circu-
laires el de casiers grillagés; 3° par un développement moindre des sluices i
riffles transversaux. Ces deux derniéres différences tiennent 4 la dimension plus
gramnde de U'or conlenu dans les sables Irailés par cel appareil ; si Por étaif fin,
il faudrait compléter et augmenter la surface de lavage disponible. Tel qu'il
est représenté par la figure, il comprend les éléments suivants :

Un trommel en tole de fer de 5,60 de long, ayant 1™,10 de diamétre & une
des extrémités et 1= 40 4 'autre; 'épaisseur de la tole est de 9 millimétres. 1
esl pered de rangées de trous dont le diamétre varie de 9 4 17 millimétres,
suivanl la grosseur des maliéres lrailées; les trous sonl distants de 67 milli-
métres sur une méme rangée; les rangées suecessives, distantes de 50 milli-
métres, sonl disposées suivant des génératrices du trommel. Le vide des trous
oeeupe du 4 au & de la surface totale.

A lintérienr sont disposées, perpendiculairement 4 I'axe du trommel, des
lames de fer denlelées (PL VI, fig. 13).

Sous le trommel est un sluice, p, divisé en trois compartiments longitu-
dinaux et munis chacun de trois séries de riffles iransversaux, f, séparés par
des ressauts, a, et complélés quelquefois par une gouttiére profonde, y
(fig. 14), placée & la téle méme du sluice. Tho edté de la plus grande section du
trommel est une grille, destinée & retenir les cailloux et sous laquelle se trouve
un lavoir 4 table dormante.

Le trommel est ma par une roue hydraulique.

L'eau de lavage, empruntée i la conduite générale, MN, qui améne 1'eau sur la
roue, R, est conduile sur l'appareil par des manchons, m, en cuir brat avant
lrempé pendant quinze jours dans 'eau de goudron. La distribution se fait au
moven dune double série d'ajutages, dont les uns, #, =, déversent I'eau a l'in-
térieur du trommel par ses deux extrémilés, et dont les autres, k, débouchent
directement sur la table de lavage. A I'extrémité de la table se trouve une der-
niére grille qui sépare les eaux boueuses des sables; les premiéres sont éva-
cuées par la conduite, h, les seconds saccumulent, d'abord, dans les deux
espaces prismaliques, e, el finalement contre une {rappe i bascule qu'on souléve
de temps en lemps pour les recueilliv dans des chariots,

Mode de travail. — Les sables, déchargés par une trémie dans le trommel,
¥ sont délayis par I'eau et les lames de fer. Les eailloux sortent par 'extrémite
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la plus large et vestent sur la grille; les schlamms traversent, !es uns'lels, trous
du trommel, les autres la grille, Ils sont lavés, comme les graviers prem_icntﬁ,
en deux opérations : la premiére se fait sur les sluicl'as avee riffles qui sont
placés & la suite du trommel el donne du schlich g|:1s; la seconde consiste
dans le lavage el I'amalgamation de ce schlich gris sur des fables dor-
mantes. ;

La quantilé d'eau nécessitée par un laveir qui passe 400 tonnes par jour sl
de 675 par seconde, soit 5000 métres cubes par journée de trar&}l de d[mzle
heures; la proportion entre U'eau ef le sable lavé est done de 7.5 & i_, tandis
qu'elle n'était que de 6 & 1 dans appareil précédent, qui ne comportait pas de
débourbage.

Un appareil & un seul trommel lave, par jour, de 400 i 500 tonnes de sable;
il exige, pour son fonctionnement, une force de 5 chevaus-vapeur et un per-
sonmel d'environ 25 hommes et 14 ehevaux,

Aux mines d'Yénisseis, une machine munie d'un trommel ayant 5,20 de
long et dont les diamétres sont respectivement 1,20 et 1,06, lave 204 mélrns
cubes en 15 heures, soit environ 350 tonnes. La roue hydraulique exige
67,5 d'eau par seconde; le trommel en consomme de 47 & 80 litres par se-
conde pour le lavage. Le volume total d'eau nécessaire est done environ douze
fois celui du sable traité.

Un trommel dure une ou deux saisons d'été, suivant la quantité de cailloux
contenue dans les sables.

Lavoir & cuve. — Description de l'appareil. — Les sables argileuy
compacls ne seraient qu'imparfaitement désagrigés par le lavoir & trommel;
on les passe au lavoir & euve, représenté P1. VIIL

Cet appareil comprend une cuve & fond de tole dont le diamétre varie de
22,50 4 5 métres; ses hords verticaux ont une hauteur variant de 50 cenli-
métres & 17,50, Le fond de la cuve est un tamis en fonte ou e tole de fer,
formé de vingt-cing secteurs distinets. Les trous du tamis ont, & leur parlie
supérieure, un diamétre de 15 4 18 millimatres et s'élargissent & la partie infé-
rieure, o leur diamétre est de 20 4 95 millimétres; ils sont espaces de (1m, 50
l'in de l'autre. Entre les secleurs, et suivant un r

ayon, on ménage une large
rainure, !, habituellement fermée par une trappe et destinée & 1'évacuation
intermiltente des caillous,

La cuve présente, en son centre, une ouvertare circulaire & travers laquelle
passe un axe vertieal, o, mn par une roue hydraulique, R. Cet arbre est muni
de six & huit bras horizontaux, disposés suivant des rayons el reliés enfre eux
par des barres. Le long de ces bras sont suspendus des manchons verticaux
portant des sabols métalliques dont 1a partie inférieure est 4 peu de distance
du fond de la cuve. Ces sabots affectent trois formes : ceux qui sont situés au
milieu des rayons horizontaux sont droifs et en forme de soes; ceux fqui sont
i 1':-xl.m'=ulilé ‘:]-Js rayons, du ebté du bord de la cuve, ont, sur un de leurs edlés,
une aile destinée & ramener le sable vers le milieu des ravons: enfin Jes sabots
m_ispendus prés de louverture centrale de la cuve ont une aile inversement
disposée pour ramener également le minerai sous les sabots droits.
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Sous la cuve est un sluice, ¢, i riffles transversaux de plus en plus écartés
i mesure qu'on s'éloigne de la cuve.

L'eau est introduile dans la euve, soit par un tuyau longeant les bords de la
cuve et pereé d'orifices sur tout son développement, soit par une goulliére de
forme ecirculaire, suspendue au-dessus de la cuve, et dont le fond est peree
de (rous.

Mode de travail. — Les sables sont versés dans la cuve par deux ouver-
tures pratiquées dans le plancher qui est placé au-dessus d'elle et sur lequel
on décharge les wagonnets. Ils sont délayés par les sabots el par le jel d'eau.
Les schlamms passent 3 travers les trous du lamis et subissent le double
lavage précédemment décrit dans les appareils & trommel ; les cailloux restent
dans la cuve. De temps en temps, on ouvre U'ouverture, [, et on fait tomber ces
cailloux sur un tamis placé au-dessous, sur lequel on les trie quelquefois 4 la
main, ear il peut vy rester des quartz montrant de For visible. Le lamis est sou-
vent remplacé par un trommel dans lequel on soumel lows ces refus & un
deuxitme lavage,

De méme que le lavoir & trommel, le lavoir & cuve est employé dans les
régions oit T'on peut disposer d'une grande quantité d'eau. Un lavoir & cuve
dépense ordinairement 97,7 d'ean par métre cube de sable lave.

Suivant les dimensions de Vappareil et la nature des sables, on peul laver de
50 4 400 métres cubes de sables par jour, avec un personnel de 28 hommes et
15 chevaux; on recueille sur log sluices une quantité de schlich gris variant
entre 350 et 1600 kilogrammes,

Quand la disposition du terrain le permet, on diminue la dépense d'ean en
faizant alimenter une seconde euve placée au-dessous de la premidre par les
eaux qui menvent la roue hydraulique.

A Bérézowsk, la cuve a 37,50 de diamétre, 49,50 de profondeur; les bras
intérieurs font 25 tours par minule. On passe de 50 & 53 tonnes par douze heures
el 'on consomme, en eau, dix fois le volume des sables.

Cuve de Miasse. — Aux mines de Miasse, on a combiné 'emploi de
plusieurs cuves et du trommel, ainsi que le montrent les croquis représentés
fig. 19 et 20, P1, IX.

L'appareil comprend deux cuves superposées : I'une en fonte, de 2°,80 de
diamétre et de 07,40 de hauteur, est pereée de trous de 15 millimétres. Dans
le fond de cette cuve, est ménagée une trappe & hascule, o, mobile & I'aide du
levier, p, qui permet d'évacuer de temps en lemps le refus des trous du foni
de la cuve par la grille, x, et la trémie, k. La seconde cuve, silude au-des-
sous de la premiére, est plus petite el n'a que 2=,10 de diamétre et 0,25 de
hauteur; son fond est plein el a une inclinaison de 6 centimétres par metre.

En #, est un orifice latéral, débouchant sur une pelile table inelinée, o, ayant
environ 07,50 daps le sens de Uinclinaison, une largeur de 00,90 el une
pente de 13 centimétres par métre. Elle est munie de deux rebords, u et o, qui
empéchent I'écoulement trop rapide des sables; une denxiéme table horizontale
de 0m,50 de largeur, la continue. A 'une de ses extrémités sont des planches, d,
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ne laissant entre elles et la table qu'une fente étroite pour le passage des
schlamms et destinées i répartir les schlamms sur tonte la largeur de la table.
A la suite de eelte premiire table, il en existe une seconde, de 5,60 i 47,20,
ayant une inclinaison de 20 3 25 pour 100, suivant la nature des sables; plus
les sables sont argileux, moins la déclivité est aceusée. A V'extrémité de cette
seconde table, les schlamms traversent un trommel au dela duguel est installée
une derniére table de 4,20 4 6=.50, inclinée de 12 4 15 pour 100. Les stériles
sonl évacués comme dans le lavoir 4 euve déerit précédemment.

Dans la cuve supérieure, se meut un arbre vertical faisant en général 12 tours
par minute. Cet arbre est muni de deux séries de bras horizontaux, r, r (fg. 21),
situés I'un au-dessus de l'autre; ils portent douze barres verlicales en fer i
section rapézoidale, rattachées excentriquement aux bras par des biclles, s, s.
La dislance entre U'extrémité inférieure de ces barres et le fond de la cuve est
réglée tantdt par une chaine, k, i, tantot par une vis o (fig. 22). Cette distance est
ordinairement de 12 millimétres; les harres extérieures ont une forme un peu
différente et sont serrées contre le bord de la cuve par un ressort, [ (fig. 20).
Dans la cuve inféricure se meuvent quatre bras, porlant chacun neuf sabols
dentelés,

Mode de travail. — Les graviers sont désagrégés dans Ia cuve supérieure, a;
les gros eailloux restent sur le fond et sont évacués, comme nous 'avons dit,
de temps en temps par la trappe, 2. Les schlamms tombent dans la cuve infé-
ricure, ol leur débourbage est achevé par les sabots dentelés. La transfor-
mation en schlich gris s'achéve sur les tables inclindes, les gros élanl elassés
sur la premiére table, f, el les fins séparés des premiers par le trommel, f, sur
la table, g.

L'extraction de I'or des schlichs gris ainsi obtenus se fait sur les tables dor-
mantes, comme il a été dit plusieurs fois déja.

La cuve de Miasse passe 195 métres cubes de matidres par jour, avee une
dépense de 20 16 d'eau par minute, soit huit fois le volume de gravier trailé;
elle exige une force motrice de 4 chevaux-vapeur.

Lavoir mobile. — Outre les appareils déja déerits, on emploie, dans la
Sibérie occidentale, un lavoir mobile (Pl. X, fig. 93, 24 et 25) qui emprunte
au lavoir & sluice ses casiers grillagés et ses norias, el au lavoir ordinaire
son tamis.

Tout le lavoir est porté sur un cadre i quatre ou i deux roues, ou mime sans
roues, mais facilement transportable. Il se compose d'une table inelinge de
47,60 de long et de 17,80 de large, avant une pente de 19 pour 100, Sur celte
table est disposé, prés de la téte, un tamis, avant 1 métre de largeur ef 1=, 80
de longueur. A la suite du tamis viennent des casiers grillagis, et la partie
inféricure de la table supporle des riflles transversaux. A la quene de I'appareil
est ajustée une noria, mue par une manivelle i bras, qui sert & déverser los
slériles dans les chariots de déblajs.

Un appareil, traitant 60 métres cubes en dix heures do travail effectif, est

desservi par 9 hommes el 2 chevaus: il exige, pour son fonetionnement. 7 &
: P
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L'OR. 43
§ litres d'eau par seconde, soit environ 500 métres cubes par journée de travail.
[l consomme done un volume d’eau environ quintuple de celui du minerai lavé.
Le lavoir mobile doit surtoul étre considéré comme une machine auxiliaire,
soit que l'on dispose momentanément d'un exeés d'eau, soil qu'au contraire le
mangue d'eau foree & arréter les appareils fixes de plus grande dimension; sa
mobilité en [ait également un oulil commode pour des exploitations tempo-
raires ou peu importantes el méme pour des prospections de quelque impor-
tanee. Cel appareil est d'un emploi simple; il demande peu d'entretien et permet
le lavage de sables gras, mais il exige, par conlre, une main-d'weuvre impor-
tante el son rendement est assez faible.

' DESCRIPTION ET EMPLOI DES ATPAREILS DE LAVAGE PORTES SUR DRAGUES

La puissance d'extraction que posséde la drague devait naturellement porier
I'attention vers 'emploi de cette machine pour V'exploitation des graviers en
masses considérables, soit dans le lit des grands fleuves, soit dans leurs allu-
vions assechées.

Les ohjeclions que nous avons preésentées plus haut (p. 27) subsistent dans
la plupart des cas, mais il peut se fairve, ainsi qu'on I'observe dans certains gise-
ments alluvionnels de la Lombardie, que l'or zoit assez réguliérement dissé-
miné dans la masse pour que I'on puisse songer i compenser, dans une exploi-
tation réguliére, la pauvrelé des graviers par la masse journellement traitée.

Ce résultat ne peut étre obtenu que si Von &lablit, d'une part, des moyens
il'extraction puissants et économiques et si, de Uautre, on parvient i installer,
sur la drague elle-méme, un sluice efficace. Cetle dernicre partie du probléme
est la senle qui soit difficile a résoudre.

Drague. — On sait, en effet, qu'une drague convenablement consiruite et
de dimensions movennes, peul alteindre des rendements journaliers de T00 4
800 mélres eubes. C'est, parait-il, le rendement actuel d'une drague (systéme La-
cour) installée sur les alluvions asséchées du torrent Orba, dans la Haute Italie,
avee celle parlicularité que la drague, montée sur place est maintenue 4 flot,
dans Uexcavalion qu'elle creuse, par les eaux qui, au moyen de pompes, ont
un circuit continu et retournent dans Uexeavation aprés avoir servi au lavage.

Nous citerons quelques chiffres relalifs a cette drague.

La coque, en fer, a une longueur totale de 50 métres avee une largeur de
& métres el une hauteur de 2 40,

L'élinde, entitrement metallique, supporte 24 godets, chacun d'une contenance
de 250 litres; la vitesse de la chaine est réglée pour passer environ 12 godets
par minute, ef le mouvement est donné par un cabestan & vapeur. La charpente,
loute en fer, a une hauteur de 10 métres depuis le niveau du ponl jusqu'a Vaxe
idu tambour supérienr de I'élinde.

Une premiére machine & vapeur dont le eylindre a 0=, 40 de diamétre avec
une course de piston de 0,40, et dont U'arbre moteur fait 100 tours par minute,
aclionne, au moyen d'une double transmission par courroies :

1¢ Le tambour supérieur de la chaine & godets ;
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2° Le systéme de lavage au moyen d’engrenages et d'excentriques.

Une deuxiéme machine & vapeur de mémes dimensions actionne deux pompes
centrifuges de 07,20 de diamétre qui refoulent U'ean de l'excavation dans un
réservoir supérieur silué au-dessus des appareils de lavage.

Deux chaudiéres, ayant chacune 45 métres carrés de surface de chaulfe,
fournissent la vapeur aux machines et sont alimentées par I'eau remontée et
filtrée dans des ecaisses de filtrage spieiales.

appareils de lavage. — Les godets déversent leur contenu sur un crible
formé :

1° Par une premiére grille ne laissant passer que les graviers de moins de
1 centimétre ;

2° Par une toile métallique fixée au-dessous de cette grille, qui ne laisse, &
son tour, passer dans la caisse & sables inférieure que le sable ayant moins de
0=,005 et I'or fin qu'il peut contenir.

On réduit ainsi de beaucoup la quantité de matiére sur laquelle on opére le
lavage proprement dit. Les gros éléments, réputés stériles, sont expulsés sur un
canal de décharge par le mouvement d'oscillation que regoit le erible de 'arbre
moteur de I'élinde. Ce canal de décharge a une pente d'environ (=,40 par métre
et conduit les rejets sur les bords de I'excavation.

Un réservoir de 5 métres de longueur et de 1 métre de largeur recoit I'eau
refonlée par les pompes centrifuges. Son fond perforé de trous de 0=,005, dans
toute sa longueur, laisse pleuvoir avee force 1'eau sur les graviers 4 lear pas-
sage sur le crible, les lavanl parfaitement et entrainant le sable fin dans Ia
caisse i sable.

(ette caisse & sable, & paroi de fond inclinde, est munie 4 sa base d'une ouver-
ture et d'un distributenr mécanique qui répartit également, sur la téte du
sluice inférieur, I'eau et le sable tenus en suspension, devant le distributeunr,
par des agitateurs mécaniques,

Le sluiee a une longueur de 10 métres el une largeur de 2 métres. Sa pente
est d’environ 0=,085 par métre. Il présente d'abord, 4 sa téte, une partie plane
de 2 métres de longueur sur laquelle est déversé le courant sableux. A la suite
viennent des riffles en bois trés rapprochés ayant 0m,10 de hauteur, 0= 40 de
largeur et présentant un écartement uniforme de 0m, 10,

Pour que la elassification des matidres et le dépot de I'or puissent s'effectuer
sur une longueur aussi restreinte, & 'encontre de ce que nous avons vu pour
les sluices américaing, ol la grande longueur est un des éléments prineipaux
du succés, on a dit employer I'artifice suivant, qui est caracléristique de l'appa-
reil Lacour.

Il consiste dans I'emploi d'un agitateur mécanique, avant pour effet d'em-
péeher que le tassement des matiéres entre les riffles ne vienne bientot détruire
toute Uefficacité de ces derniers,

Cet agitateur est formé d'une plaque recevant de Varbre moteur un mouy
ment de va-et-vient perpendiculaire i I'axe du sluice: sous
fixées des pointes en fer, espacies de (m

E-
celte plaque sont
A0 T'une de I'autre et formant une
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succession de rdteaux descendant dans Uintervalle des riffles jusqu’a 0m,05 du
fond.

Le nettoyage du sluice se fait comme d’habitude, en enlevant les rifiles, et Ia
récolte de T'or peut s'effectuer dans les schlichs cencentrés, par I'une des
méthodes que nous avons décrites.

d™. AUTRES APPAREILS DE LAVAGE.

Laveurs Bazin, — Les appareils que nous venons de déerire sonl basés
sur la pesanteur et la résislance du milieu; il nous reste 4 mentionner des
laveurs dont l'emploi repose sur la combinaison des deux forces précidentes
avec la force centrifuge. Les micux éludiés de ces appareils et les seuls dont
nous parlerons ici sont les laveurs Bazin, qui portent les noms de lavoir hydro-
cenirifuge ou d'amalyamateur hydro-centrifuge, suivant que U'on y introduit ou
non du mercure.

Description du laveur et de l'amalgamateur hydro-centrifuges. — Ces
appareils se composent essentiellemerit (fig. 20 bis) d'une cuve immobile, NN,

Fig. 2 bis.

remplie d'eau, portant un robinet de vidange, R, & sa partie inférieure. Cette
cuve renferme une cuvetle sphérique, GG, mobile autour d'un axe vertical et
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pouvant élre mise en mouvement soil & la main, soit & 'aide d'une courroie de
iransmission. L'alimentation se fait par une conduite, (', et 'évacualion esi
favorisée par les paleties de chasse, P, P.

Dans le cas on P'on se sert du mercure, on ajoule, au fond de la cuvette, un
petit déme destingé 4 dcarler le mercure des parties oit la foree centrifuge n'a
qu'une aclion insensible.

Marche des appareils. — On verse dans la cuvette la matiére & traiter et on
I'v répartit également. On imprime ensuite & celte euvelle un mouvement de
rotation que 'on aceélére progressivement. Les matiéres enlraindes dans le
mouvement de rotation s'élévent le long des parois de la cuvelte, et cela d’antant
plus que la vitesse angmente; le mereure s'étale en se ereusant en forme de
paraboloide. (uand la vitesse est sulfisante, les gangues, plus légéres, dépassent
les bords de la cuvelle. A ce moment on rend la vitesse uniforme ; les gangues
s'éliminenl, 'or, plus lourd, ne s’éléve qu's une faible hauteur et, au bout d'un
temps suffisant, il ne reste au fond de appareil qu'un sable envichi ou un amal-
game contenant tonl or.

Pour ebtenir le meilleur vendement possible avee 'amalgamateur, on rend la
dissolulion de I'or dans le mercure plus rapide en électrisant le bain de mer-
cure par une petite machine Siemens qu'actionne Vappareil lui-méme.

Résultats. — Les laveurs Bazin, faciles 4 démonter el 4 transporter, con-
somment peu d'eau et ont un rendement assez élevé. On y passe jusqu'a 500 kilo-
grammes de sables el de graviers secs par heure, 'appareil tournant & raison
de 50 tours par minute; on relire, dans les cas les plus favorables, quand les
paillettes d’or sont bien isolées, jusqu'a 90 el méme 95 pour 100 de Por con-
tenu, et cela au prix d'une trés faible perte en mercure. Malgré ces avantages,
les laveurs Bazin ne sonl encore employés qu'exceptionnellement; cela tient
surfout & ce que leur maneuvre exige beaucoup de précision ef une surveil-
lance technique trés suivie,

En effet, si 'on augmente la vitesse, ce ne sont pas seulement les gangues,
mais le mercure el méme finalement l'or qui sortent de la cuvelle. Pour éviter
ce résullat, il faut mainteniv I'appareil & une vitesse un peu supérieure i celle
que nécessite I'éliminalion des gangues, mais notablement inférieure A celle
qui entraine I'élimination du mercure el a fortiori celle de L'or.

Mais T'élimination des métaux précieux commence longtemps avanl que
la vitesse théorique soil atteinte, la finesse des paillettes d'or étant geénéra-
lement bien supérieure & celle du quartz, et le caleul ne pouvant tenir compte
des inégalités de résistance dues i Uinégalité des dimensions des pareelles en
mouverment.

En second lieu, dés que les sables sont un peu gras et, a fortiori, fquand ils
sont franchement argileux, le débourbage des matidres, méme lorsqu'il est
effectué dans un appareil préparatoire joint & l'amalgamateur, est foujours

moins parfait que celui qui s'effectue finalement dans un sluice de grande
dimension,
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&, LONDITIONS ECONOMIQUES DU TRAITEMENT.

Les conditions économiques du lavage indusiriel des alluvions superficielles
présentent de grandes inégalités qui sont du méme ordre el qui résultent des
mémes causes que les indgalités signalées dans le travail individuel. Elles sont
pourtant moins accentuces que ces dernidéres, linfervention personnelle de
I'ouvrier s'atténuant & mesure que le travail s'exerce sur des masses minérales
plus considérables. 11 est donc trés difficile de donner des chiffres généraux
représentant le priz de revienl dans les divers districls auriléres, prix de
revient qui ne saurait avoir de meilleur étalon que la richesse ulilisable,
nécessaire el sulfisante pour couvrir la lotalité des frais d'exploitation.

Pour que des chiffres de cette nature aicnt une valeur comparative, il faut
les compléter par une indication relative au taux si variable de la main-d'euavee
et aux difficultés spéeiales du travail dans les divers centres de production.

Au point de vue des salaires, la Californie nous offre les chiffres les plus
¢levés; le laux usuel de la journée d'un ouvreier mineur ne peut pasy élre
évalué 4 moins de 5 & 4 dollars, soit de 15 4 20 francs. En Australie, il est
de 10 franes environ. Dans la Guyane francaise, ol le (ravail des négres et
des coolies était peu rémunéré au début, il s'est élevé progressivement jus-
quéd une moyenne de & franes, ee prix ne comprenant pas la ration journa-
litre que U'on est obligé de fournir aux travailleurs . Les Chinois, qui repren-
nent les tailings des exploifalions californiennes, se contentent d'un gain
journalier de 3 fr. 75. Enfin en Sibérie, ot les femmes prennent part au travail
des alluvions, les salaires sonl réduits & 1 rouble pour les mineurs spéciaux,
ce qui équivaut 4 2 fr. 50 environ aujourd’hui, a 75 kopeks ou 2 franes pour
les terrassiers el eharreliers, el 4 50 ou méme a 45 kopeks, soit 1 fr. 25 ou
{ fr. 10 seulement pour les femmes et les gamins.

En Sibérie, les exigences particuliéres du climat, I'sloignement des centres
de population, enfin les traditions séculaires impriment aux conditions écono-
migues du travail un caraclére spécial : les ouvriers sonl loués par contrat,
soit pour 'année entiére, soit pour la saison d'été seulement, dans les régions
oli le climat est trop rigoureux pour permettre le travail d'hiver. On est, en
outre, obligé de les nourvir? chaque fois que les chantiers sont éloignés des
centres de population.

Le travail d'extraction et de lavage est quelquefois, dans ee pavs, donné 4 la
tiche; dans ce cas, on paye aux ouvriers 27,25% 4 27,75% pour le traitement com-
plet d'une sagéne cube, ou, en d'autres termes, sensiblement, de 50 & 70 cen-
limes par métre cube. Quand 'ouvrier travaille avee un cheval fourni par la

1. La ralion se compose ordinairement des aliments suivants : ¥00 grammes de riz ou de
farine de manioc, 250 grammes de viande zalée on de morue, 70 grammes de land, 60 grammes
de lentilles ou de haricots; on y ajoute 2 centilitres de tafia et une portion de sel. Le prix de
cette ralion peut élre évalué, sur les placers, i 2 franes environ,

2. Dians les mines de Nertchinsk, par exemple, on fournit, par mois, & chaque homme : 36 kilo-
grammes de farine, 3,500 de gruau, 14 kilogrammes de viande {30 livees), 1 kilogramme de
lard, 1% 500 de sel, 174 livre de thé et 02 vedro d'eau-de-vie.
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compagnie, ce salaire est réduit & 17,50 par sagéne cube, soit 50 centimes par
métre cube ; il est vrai que la nourriture du cheval est alors & la charge de
Pexploitation et représente environ 1 frane par jour.

Quant aux inégalités des conditions du travail, on aura une idée de leur
influence sur la limite d'exploitabilité des placers, par I'exemple de la Guyane
frangaise, o la difficulté de recruter des travailleurs susceptibles de supporier
ce rude climat et les obstacles naturels dus i 1'éloignement, aux accidents
topographiques, et souvent & I'impossibilité d'organiser des EPBHSPUT}S éeono-
miques, rendent assez rare le nombre de placers que I'on peut travailler avec
quelque profil. La nécessité de transporter lous les approvisionnements & dos
d’homme el souvenl & de longues distances, et celle de parer aux vides pro-
duits par les maladies, v entrainent 'entretien d'un nombreux personnel. Aussi,
dans ce pays, comme dans la plapart des régions intertropicales, ne peut-on
guére compler avoir présents au travail proprement dit de l'or, plus du gquart
des ouvriers formant le total de 1'effectif.

Un rendement de 20 cenlimes par batée de 10 litres, correspondant i un
poids de 15 kilogrammes, parait dés lors étre la limite inférieure 4 laguelle
on peut s'arréter, celle limile correspondant & une teneur de 20 franes ou
denviron 6 grammes d'or par mélre cube.

En Californie, au contraire, oii tout concourt pour donner i I'effort indivi-
duel de I'homme son maximum de rendement (énergie de la race, multiplicité
des voies de communication, beauté du elimat, facilité des approvisionne-
ments, ete.), la teneur limite des graviers exploitables au sluice ou au long-fom
descend i 10 francs et méme & 6,50, correspondant respectivement 4 3 et a
2 grammes d'or seulement par métre cube,

En Australie, dans les grandes exploitations du district de Ballaraat, on a pu
descendre jusqu'i 1 gramme environ, soit 3 fr. 50 par métre cube.

Enfin, en Sibérie, la limite d’exploitabilité décroit A mesure qu’on se rapproche
de I'Oural et des centres de population et de civilisation. Sur les bords de la
Léna, oit les campagnes ne peuvent durer que cing mois, on estime que les
graviers doivent tenir 2 sollatniks par 100 pouc's, soit 85,50 valant 28 franes
par mélre cube, tandis qu'aux environs d’Ekaterinebourg les alluvions de la
Péchma, aflluent de I'0bi, sont encore considérées comme exploitables, quand
elles tiennent 16 4 19 dollis par 100 pouds =oit O, 45 3 (er 5] par tonne, ¢est-
d-dire 07,75 & 1 gramme d'or, valant 27,50 4 5,30 par métre cube.

On voit, d'aprés ces chiffres, combien doil étre vaviable, dans les différents
pays, le prix de revient moyen du kilogramme d'or, sa limite supérieure tlant
partout trés voisine de la valeur monétaire du métal.

Nous eciterons, pour fixer les idées, I'exemple d'un placer de 1a Guyane
francaise, le placer Saint-Elie, fui a produit jusqu'a 50 kilogrammes d'or par
mois. On arrive, dans ce placer, pour le prix de revient du kilogramme d'or
dans l'année 1887, 4 1619 fr. 50, soit & 50 pour 100 environ de sa valeur mo-
nélaire, ainsi que le montre le tableau suivant .

1. Ces chiffres, ainsi que plusieurs autres renseignements relatifs au lay

L : : ; age de l'or, nous
ont cté obligesmment fournis par M. G. de la Bouglise,

ingénieur civil des mines.
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COMPTE IVEXPLOITATION DU LACER SAINT-ELIE PEXDANT I ANKEE 1886-1387.

[Effectil moven : emplovés, 21 ; ouvriers, 376 = 307).

40

Du 1° juillet 1886 au 50 juin 1887, lexploitation du placer Saint-Elie a donné une production

tokale dns o cvie sl

................... . . Sl8kraRhe 4l

Spit une movenne mensuelle de . . .. ... oL L L, e AT | e f5 .
La vente de cet or a donné un produit brat de. . . . Fr. LTI8.988 18, il par kil. 3.516768

Les dépenses et frais dexploitation & la Guyvane ont & de :

Fr.
Solde et frais adjoints. . . . . . . #0.015 4
Sslaires -—f T e ;"’i 078+30
Consommalion de vivres . . . . . . LES.177,78 )
— de denvées diverses. 27.952.57 g 176,995, 75
—_ de medicaments. . . 5.803, 40

Outils complitement usés. . . . . . 485206 "
Matériel divers complétement usé, . 4500, 82 10158, 68
Objets mobiliers complétement wses . . . . . . 050,94
Deoits d'entrée. . . . . . . . . ... 4580, 44

e e N7.0T5, 49 § 120.562,03
Fret de V'or de Cayenne a Paris. . . 14.971,20
Aggurance de 'or, du placer & Paris.  6.5376,42 ?
Fraiz de réception de I'or & Paris et i H 21.666, 47

ERRNiE. . . Liwie T 18,85 |
Frais de recrutement dau'ﬂ [T R e L 1
Transport d'ouvriers et de marchandises de

Cayenne & Sinnamary et vice versd. . . . . 5 91.617,05
Fraiz, fret et dreitz d'entrée de marchandizes

pxpidites de Framea.. . . . . . .0 . u .. B141,47
Bencuvellement des permis f exploitation du pla-

cer Saint-Elie el des terrains de Sinnamary &t

R e e SRS e L. 15016,75
R TN et e e R R e 8,084 24

Frais divers comprenant : qu:a[mi: ot entretien

des magazing de Cavenne el de Sinnamary; 16-

legrammes en France et entee Cayenne ot Sin-

namary ; location el réparation de cananx;

emballage et enfutaillage ; impressions, timbres

divers, cartes et plans, copies, fraiz de bu-

R T e el R S ol 17.817,54
Fraiz de mavigation de la chaloupe i wapeur

Saint-Elie incombant & exploilation des allu-

i, SR R e A e e 11.585, 66

Prafstolans. v 5 o Ll L4 e wowoi. 8502852 sl par kil 1619434

Le produil net de esploitation du placer saint-Elie a done
&1, par différence avee le produit brut, de. . . . . . . B70. 70506

1.607"34

En Sibérie, le prix de revient du kilogramme d'or peut #re fixé aux chiffres

suivants, en donnant au rouble la valeur, en or, de 2 fr. 50,

rouhiles.
ABérézowsk . . . ., ... ... 9248 le zollatnik, soit 1.450{y. le kilogr.
A Nijni-Tessnil. . . . ... ... 250 — A.470 »
A Tehernaia-Retehka (Bogoslowsk)  3.70 - 2470 »
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On verra, par les détails qui vont suivre, combien sont réduits les frais d'ex-
ploitation par les méthodes perfectionnées actuellement en usage dans la Cali-
fornie, méthodes qui exigent malheureusement, pour I'approvisionnement d’eau
et I'évacuation des résidus, des conditions spéciales rarement réalisées dans
les conlirées ol I'on peut.encore exploiter les alluvions modernes.

§ 2. — ALLUVIONS DES VALLEES HAUTES A FORTE PENTE ET DES PLATEAUX
(DEEP-LEADS|

A. EXPLOITATION PAR LA METHODE HYDRAULIQUE

fl. INTRODUCTION HISTORIGUE KT PRINCIPE DE LA METHODE

L’ensemble des procédés connus sous le nom de Methode hydraulique remonte
4 un petit nombre d'années; c'est en 1852 seulement que I'on en trouve la pre-
miére ébauche rudimentaire sur le FYankee Jim eclaim, dans le comté de
Placer, Californie. Elle y a été inventée par un mineur de nationalilé francaise,
dont le nom s'est malheureusement perdu an milien de I'agitation fiévrense
qui caractérisail cetle époque de vie de lutfes el d'avenlures!'.

A ses humbles débuts, le procédé se réduisait simplement & Uemploi d'un
modeste appareil d'arrosage : un tonneau, placé & un niveau plus élevé et
servant de réservoir, el une manche en cuir avee un hout de tuyan de fer-blane
formant lance et déchargeant 1'eau contre les parois de 1'alluvion.

Cet appareil inaugurait le principe nouveau de la suppression du travail
manuel, en confiant 4 la seule force de la gravité, avee I'ean comme véhicule,
le soin de procéder, 4 la fois, a U'exploitation des graviers, & V'isolement des
parcelles de métal précieux, et & U'enlévement des résidus.

L'espril inventif et généralisateur des Américains comprit bien vite quel im-
mense parli on pouvail tirer de ce principe et de cet outil rudimentaive, en
donnant & cet engin des dimensions colossales. Quelques années sulfirent pour
remplacer le tonneau par d'immenses réservoirs et la manche avee sa lanee
par des canaux et des tuyaux giganlesques, dont la longueur se mesure par
milliers de métres et qui sont terminés par des ajutages puissants, capables de
diriger, sous de hautes pressions, un jet d'une masse et d'une foree énormes
sur les graviers pour les démolir et les entrainer.

Cette méthode n’est manifestement applicable que lorsqu'on peut disposer

B I,'-ne_pm-h'e_ importante des renseignements relatifs i la meéthode hydravligue sonl extrails
du travail publié dans_]es Jln_mafz:s des Mines par M. E. Ssuvage, ingénieur des mines, et de
{'ouvrage de M. J. Bowie, intitulé Hydraulic mining. :
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d'une pente suffisante pour 1'écoulement natursl des torrents de boue et de
pierres auxquels elle donne naissance, ou encore lorsqu'il est possible de créer
artificiellement celte voie d'écoulement, ce qui arrive chagque fois que les
dépressions dans lesquelles doit s'effectuer I'évacuation sont siluées a4 une
allitude bien inférieure i celle des alluvions.

Ces eonditions ne sont que bien rarement réalisées pour les alluvions récentes
ou quaternaires occupant les vallées actuelles; elles le sont au contraire, au
plus haut degré, pour les alluvions pliocénes, lorsque celles-ci, comme c'est
le eas en Californie el en Australie, remplizszent des dépressions indépendantes
de l'orographie actuelle et situées & un niveau bien supérieur & celui des
cours d'eau.

En tout état de cause, la méthode hydraulique, chaque fois qu'elle est appli-
cable, entraine nécessairement une acenmulation formidable de débris, élagés
suivant leur grosseur, depuis le point oi déhouche le canal d'évacuation jus-
qu'aux vallées basses ou les riviéres cessent d'aveir un cours torrentiel et
méme jusquaux fleuves et & I'embouchure de ceux-ci dans la mer.

Laceumulation des gros éléments 4 leur arrivée méme dans les vallées n'a
présenté, en général, et surtout an débul, que de faibles inconvénients; siluées
i l'intérieur du massil monlagneux de la Sierra Nevada, ces vallées étaient
réduites, dans leur partie haute, & des gorges sauvages, impropres a la culture
aussi bien qu'a I'élablissement d'usines industrielles. Aussi le fait de leur rem-
plissage n'a-t-il soulevd aucune protestation sivieuse, et cela d'autant moins
qu'elles ont pu élre acquises sans difficulté par les exploitants enx-mémes.

Il en a é1¢ tout autrement des parties basses de ces mémes vallées el surtout
des vallées plus importantes ausquelles elles venaient aboutir. La, en effet, une
population agricole nombreuse, attirée par le succés méme des exploitations
miniéres, était venue s'établir, d'abord, pour subvenir aux besoins de la popu-
lation ouvriére, mais ensuile el surtout pour birer un large profit de la mer-
veilleuse fécondité du sol et de la beauté du elimat.

UOr, si les gros bloes dlaient retenus dans les parties hautes et ineultes des
cours d'eau, il n'en élait pas de méme des graviers menus, des sables et des
limons qui deseendaient, au contraire, dans les parties basses el se déposaient,
dans ces régions eullivées, sur le fond méme des rivieres & mesore que le cou-
rant qui les enlrainait se ralentissait. La profondeur du chenal disponible pour
I'écoulement des eaux, devenait done de plus en plus faible el des inondations
de plus en plus fréquentes élaient la conséquence de ce rélrécissement.

Sans doule, dans les premiers temps, les erues subiles et violentes dues i la
fonte des neiges remédiaient & cet ineonvénient et en déplagaient les effets, en
creusant & nouveau le lit meuble et artificiel formé par les débris.

Cest ainsi que la viviére Tuolumne qui, avant de recevoir les débris d'exploi-
tations hydrauliques, avait un litde 170 métres de largeur et de 4,50 de pro-
fondeur aver une pente de 59,80 par kilométre, ful complélement remplie an
21 mois par ces débris; partiellement neltoyée par les crues printanidres des
deux années suivantes, elle élait réduite & une largeur de 10 métres el 4 une
profondeur de 0m,30 qualre années plus tard.

Mais les creusements partiels produits par les crues ne pouvaient dtre que des
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pallialifs restreints et insuffisants, el le jour est fatalemenl arrivé on le lit
obstrué de Ia rivitre n'a plus méme pu contenir les eaux normales; & partir
de ce moment, les hautes eaux se répandant dans la vallée entiére ont submergé
la culture, inondé les habitations et détruit jusqu'an sol arable qui en faisait
la richesse.

Cest surlout dans les comtés de Buite ot de Mariposa que ces effets funestes
atteignirent leur maximum d'intensité, et c¢'est de la que vinl le signal de la
résislance contre un systéme qui avait provoqué de pareils désastres. Les
hostilités entre la population agricole et la population miniére, pour la défense
de leurs intéréts respectifs, débutérent par une injonetion défendant a la
Miocene company du comté de Butte, qui posside, dans le bassin du Feathe_r—
River, 500 heclares de graviers alluvionnels (deep-leads) de 10 métres de puis-
sance, d'envoyer & la riviére les rebuts (tailings) de leur exploitation hydrau-
lique.

Depuis lors, la lulte s'est généralisée et elle se poursuit avee une passion
qu'explique I'importance des inléréls engagés, Les chiffres suivanls, qui carac-
térisaient 'élat industriel et agricole de la contrée an moment de I'ouveriure
des hostilités, peuvent donner la mesure de l'importance de ces inléréls :

Canaux et conduites établis dans les comlés affectés. 4.000 kilom,
Capital engagé dans les mines. . . . . ., . . . 750,000,000 fr.
Produit annuel . . . . . . ., . . .. &0 a4 75.000.000 fr.
Population miniére atteinte par le proces. . . . 150.000 hab.
Population agricele . . . . . . . .. . . . . f0.000 hab.

Une commission officielle, nommée par le pouvoir fadéral, ful saisie de celle
question vilale pour l'industrie minérale du Far-West, et fut chargée de fixer
une jurisprudence permellant de meltre fin aux proces pendants devant les
diverses cours des Etals inléressés.

Cette commission a admis le principe de la possibilité des exploitations hy-
drauliques que certains arréls isolés avaient impitovablement condamnées;
mais, pour sauvegarder les inléréls agricoles, elle a imposs, comme restriction
d I'application de ce principe, 'obligation de rendre les tailings inoffensifs,
soil en eréant, & 'aide de barrages !, dans les vallées hautes, d'immenses lacs
formant bassins d'épuration, soit en remonfant les tailings, & I'aide d'eleva-
teurs hydrauligues (voir p. 77), dans les excavations laissées par les travaux
des exploitations mémes, suivant le mode que nous décrirons ullérieurement,

Malheureusement, les mines qui peuvent réaliser ces conditions sont en
petit nombre, comme aussi celles qui, 4 lexemple de la mine de Klamak-River,
peuvent déverser directement leurs tailings dans 1a mer.,

Pourtant, si I'on considére la perfection qu'avait alteinte 'outillage industriel
employé par la méthode hydraulique, les faeilités qu'avaient créées V'emploi,
sur une vaste échelle, des perforatrices pour le creusement des tunnels, l'usage
de la lumiére élecirique pour doubler la durée du travail, enfin V'immensité

L. La Compagnie Calaveras hydvawlic mining and water G (Californie) parait avoir résolu

le probléme en consiruisant trois barrages en broussailles, en pierres et en terre qui retiennen®
complétement les débris et au sortir desquels Peau s'éeoule limpide.
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des masses alluvionnelles encore aujourd'hui suseeptibles d'étre {ravaillées par
catte méthode, on ne peut que désiver voir de nouveau s'ouvrir cette impor-
tante source de richesse, source dont on aura la mesure par les chiffres sui-
vanls, qui donnent I'estimation des principaux massifs de graviers dés aujour-
d'hmi reconnus et toul préts i ére travaillés par la méthode hvdraulique.

Bossin do Yuba-River.. . . . . . . . T00. 000, 000ms

= Bear-Biver. oo w s S0, 000, 00
— American-River, . . . . . T 000, 000
Bassin du Makelumne, du $anislas, du
A ETus ) 1 e s SR e A00, 000, 000
Autres pelits bassins.. . . . . . . . 150, 000, 000
Forman!l un total de. . . 1.375.000. 000=3

Nul ne peut prévoir quelles solutions 'avenir réserve & cet égard: si, d'une
part, depuis 1887, les exploitations hydrauliques sont presque arrétées en Cali-
fornie, elles ne le sont pas encore dans d'aulres régions, nolamment dans la
Nouvelle - Zelande, o0 le mouvement agricole et industriel est loin d'avoir
acquis, jusqu'h présent, U'intensité qu'il a pessédée, dés origine, en Californie.

Mais, alors méme qu'en Nouvelle-Zélande, comme en lout autre pays civilisa-
ble, le dernier mot devrait rester toujours & 'agriculture, — ce qui est peut-élre
conforme A la tendance naturelle & 'homme de favoriser les établissements
qui assurent la régularité de son existence el la stabilité de sa vie, plutdt que
ceux qui lui procurent une richesse passagére au prix de luttes et de sacrifices,
— il ¥ aurait toujours un inlérét de premier ordre & donner la deseriplion
complite de la methode hydraulique, pavee gqu'elle est, & la fois, une des con-
quites les plus remarguables de Uart de Uingénieur, en méme temps qu'elle
correspondra toujours i une phase, transitoire peut-élre, mais rationnelle el par
suite nécessaire, de l'exploitation infensive des richesses que renferment les
graviers auriféres dans les contrées encore inexplorées du globe.

. APERCT DE LA METHODE.

Comme toute exploitation rationnelle dalluvions, Iapplication de la méthode
hydraulique doit toujoirs étre précédée par un levé de plans et surtout par
un nivellement soigné de la contrée qui environne la concession.

Ces opérations onl pour but de délerminer, ainsi que nous 'avons exposé 4
propos de la méthode sibérienne : en premier lieu, la puissance des terrains
alluvionnels i abattre, terrains dont la richesse a été préalablement reconnue,
et, en second lieu, la possibilité d'amener avee une pression suffisante sur les
points d'attaque la quantité d'eau requise pour le lavage.

On procede ensuite 4 une série de sondages, au moyen de puits convenable-
ment espaceés et creusés i partir de la surface jusqu'a la roche de fond, ou bed-
rock; ees puilsindiquent, non seulement I'épaisseur du terrain stérile reposant
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sur 'alluvion proprement dite, mais encore la puissance de cefte alluvion dans
toule I'étendue du terrain gue I'on se propose de travailler, et enfin la confi-
guration du bed-rock lui-méme.

On détermine ainsi le point le plus bas du bed-rock, délermination de la
plus haule importance, ear cest & ece point que doit aboutir la galerie
{tunnel) qui servira ultérieurement 4 Uécoulement des eaux et des graviers.

Lorsque la mine est importante, ces opérations préliminaires peuvent acquérir
un tel développement que 1'on cite des exploitations ot leur codt ne s'est pas
élevé & moins de 500 000 franes. :

Les opérations préliminaires achevées, il faut étudier 1'emplacement et
ultérieurement effectuer le percement du tunnel & travers lequel doivent étre
évacuds, pour élre menés jusqu'i une vallée inférieure, toute I'eau employée
au travail et les débris de 'exploitation que cette eau entraine avec elle,

Le point d'attaque de ce tunnel est déterminé par 1'orographie de la région
el par la connaissance du point auquel il doit aboutir, ee point d'arrivée, ainsi
fque nous venons de le dire, élant le point le plus bas du bed-rock déja déter-
miné par les sondages préalables; aussi la longueur de ee tunnel est-elle
nécessairement variable suivant la topographie de la contrée. Nous indiquerons
ultérieurement les dimensions et la pente usuelle qu'il convient de donner i
cet important ouvrage.

En méme temps que I'on assure ainsi 4 I'ean son débouché, il faut eréer,
par des moyens artificiels, l'immense approvisionnement que nécessite son
emploi. Le barrage des parties hautes des vallées dans le but de recueillir les
eaux hivernales, 'emmagasinage de ces eaux dans de véritables lacs qui en
conticnnent des millions de métres cubes, leur conduite jusqu'aux travaux i
Vaide de larges fossés (ditches) et de eanaux en bois (flumes) ou de tuyaux
de tole parfois supportés, & de trés grandes hauteurs, par des charpentes lége-
res, enfin |'établissement de sfufces, d'une longuenr sonvent trés considérable,
pour retenir I'or el entrainer au loin les débris, tels sont les gigantesques tra-
vaux préliminaires auxquels on doit se livrer. Ils ont été réalisés sur une
immense échelle en Californie et les constructions quiils ont entrainées sont
parfois des merveilles de foree et de legireté,

L'eau amené au point d'altaque est déchargée par le moyen de tubulures
en fonte; elle atteint souvent une vitesse de 50 métres par seconde et son débit
s'éleve, dans quelques cas, jusqu'a 150 000 métres cubes par vingl-quatre
heures. Ce jet colossal, projeté contre les banes de gravier dont la hauteur
dépasse quelquefois 100 métres, démolil la masse alluvionnelle et la transforme
en un torrent de houe qui charrie, sur le bed-rock mis 4 no, les débriz de
toute grosseur et les entraine dans les sluices en bois, pavés en pierre ou en
bloes de bois debout, installés dans le tunnel.

Pour rendre action de 1'eau plus efficace, le bane de gravier est quelqgue-
fois attaqué par des coups de mine dont quelques-uns sont charges de | 500
i 2000 petits barils de poudre.

D'énormes grues hydrauliques sont mises en place pour enlever les gros blocs
de roches; enfin des dispositifs spéciaux, grizzlies el undercurrents, permettent
de se débarrasser des grosses pierres, et de ralentir la force du courant.
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L'or est retenu par le mercure placé dans les sluices, enfre les interstices du
pavage formant riffles. Un est quelqueflois obligé de prolonger ces sluices bien
an dela du tunnel d'évacuation. La eonstructlion de ces sluices de décharge
pxlérieurs (tail-sluices) a moins pour but de retenir plus complétement l'or, —
qui est recueilli, dans les limites du possible, pendant la traversée du tunnel
chaque fois que ce dernier a une longuenr suffisante — que de permettre
d'évacoer les débris (failings) en un point favorable de la vallée inférieure.

Nous avons déja expliqué plus haut eomment celle précantion, trés usitée
pendant la période de la grande exploitation hydraulique, était devenue insul-
fisante en Californie; si bien qu'elle n'avait empéché. ni les préjudices causés
i lagriculture, ni 'ostracisme qui en a été la conséquence.

Il ne faut pas se dissimuler, d'aillears, que la méthode hydraulique, précisé-
ment & cause de la puissance des moyens qu'elle met en jeu, modifie profon-
dément la topographie de la région & laguelle elle est appliquée; la dévastation
qu'elle enlraine étant telle que, pour s'en rendre compte, il faut en avoir été
témoin, aucune deseriplion, méme la plus fidéle, ne pouvant en donner qu'une
image affaiblie.

€. TRAVAUX PRELIMINAIRES,

Barrages. — Pour obtenir I'approvisionnement régulier, sous forte pres-
sion, de Peau nécessitée par la méthode hydraulique, il est indispensable d'éta-
blir de vastes réservoirs, que l'on crée en barrant une vallée & une altitude
suffisante au-dessus du nivean de la mine que 'on veut teavailler.

En Californie, vetle nécessilé esl rendue plus impérieuse par U'irrégularité du
régime des eaux. Aussi, les retenues d'eau i la snite de la fonte des neiges
sont-elles seules capables d'assurer le travail d'élé, qui parait &tre le plus favo-
rable, la chaleur de I'can donnani une action plus énergique au mercure.

Le point choisi pour établir un barrage est naturellement celui o une
vallée se resserre el présente des eontreforts rocheux solides. Les malériaux
employés pour sa construction varient avee les ressources de la localité: quel-
quefois des bloes de granite, enchevétrés sans mortier, forment la face anté-
rieure de la masse qui esl revélue de terre pilonnée; la surface en contact avee
I'eau est recouverte de planches clouées sur des poulres horizontales, avee
joints callatés. IVautres fois, les harrages sont entiérement en bois, rocailles el
terre, et formés par des cadres de bois rondins, superposés herizontalement,
les piéces transversales des cadres étant simplement posées sur les pitces
horizontales et fixées par des broches en fer, de telle sorte qu'a U'extérieur on
voil une série de trones d'arbres horizontaux, tandis que dans 'intervalle de
deux rangées apparaissent les bouls des piéces transversales.

Le barrage est toujours traversé par une prise d'eau, située un peu au-
dessus du fond et construite en gros galets, avec murs latéraux et couverture
de dalles de granite. L'admission de 'eau dans ce canal a lieu au moyen de
tuyaux de fonte débouchant & l'intérieur du barrage, el elle est réglée au
moyen de valves.

Les barrages ainsi élablis présentent assez Ce solidité pour résister 4 des crues
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souvent assez considérables pour faire parfois passer jusqu'a 500 m. cub. d'eau
par seconde par-dessus la eréte du barrage. La figure ci-jointe (fig. 26) donne
la coupe du barrage Bowman Main Dam de la Compagnie North Bloomfield.

Rk 3 =
& : ; e =
i 2 P o] -EEF L '; -
r = e e
Tt : Ao AT =~ 2 o snal e .i'.:ux'*.u:'r
L/ P ot 3 2
= = = bt —i — % - 14 "

Pour faire comprendre I'importance que peuvent atteindre ces barrages,
nous résumerons dans le tableau suivant les dimensions et les prix de revient
des prineipaux réservoirs californiens.

DIMENSIONS ET FRIX DE REVIENT DES PRINGIPAUX RESERVOIRS CALIFORNIENS.

CAPACITE SUPERFICIE | HAUTEUR LONGUEUT CorT
de Ia maxim. maxim,
: PROFRIETAIGES T e vna | nes picors | uss eses T':I"L
en en en
mitt, cihes hectares | mitres mitres Iranes
M2 Ha M, M, Fr.
Borth Bloomfield C= . . .| 29,505,000 97, 60 30,48 120,20 1255.535
Eureka Lake €*, . . . .| 26.267.8r0 21,44 20,75 G, 00 215 000
Mo €2, o= s disa 18, 265.000 16,56 33,82 100,52 TT5. 000
Bouth Yuba €= . ... 36,772,857 | 59,00 22 80 197,60 —
Blue Temt Co. . , . . B 430000 _— L i 2
Californie 0.0 .0, - 4 16860, D0 — e =2 pui
El Dovado . . o o . ] S0.067.000 |- — % == 855,350
Divers. .= e vna 18 670 000 —_ —_ i =
Spring Valley. . . . . . - " — 57,15 380,12 =
Taolamne =, RS - - 18,24 91,20 2000000

La gravure (PL. XI, fig. 27) ci-contre, reproduisant une vue photographique
de PEnglish Dam, Novth Bloomfield, Californie, donne une idée de Pampleur de
ces travaux el du mode de leur construction.
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Conduite des eaux. — Pour conduire I'eau des réservoirs aux mines,
on fait usage, en Californie, de fossés ou canaux (ditehes) qui s'étendent sou-
vent sur une longueur considérable. Les eanaux suivent, en général, le flanc
des vallées avec une pente réguliére, la pente la plus convenable étant celle
de 10 pieds par mille (environ 0=,002 par métre). Celte pente produit un
sgoulement rapide sans dégradation des berges, et elle a, en outre, I'avanlage
de débarrasser le canal de la glace ou des fenilles mortes qui pourraient 1'ob-
struer, suivant les saisons. Dans quelques cas exceptionnels, la pente a été fivée
a 15 ou 20 pieds par malle (0,005 et 0,004 par métre).

La largeur des canaux varie de 2 & 5 métres au plan d'eau et de § 4 2 mé-
tres & la partie inférieure; leur profondeur varie de 0=,75 & 1=,50. Afin de
diminuer la surface d'évaporation pendant 1'été, il est préférable de faire un
fossé élroit et profond, cette condition étant d'ailleurs subordonnée & la facilité
d'attaque du sous-sol el & son impermeéabilité.

Pour I'établissement de ditches 4 flane de coteau, Lrois cas peuvent se pré-
senter suivant la nature du fterrain, Le cas le plus favorable est celui ou la
résistance el limperméabilité du terrain sont telles qu'il sulfit de creuser
l'excavation au-dessous du terrain meuble de la surface, en rejetant simplement

les déblais du edté de la vallée (fig. 29),

g

! i : Vi
/

P i

Fig. 20,

Lorsque la consistance du terrain est insuffisante, on remplace la berge na-
turelle inféricure par une double maconnerie en pierre séche, avec remplis-
sage de terre pilonnée (fig. 30].

Enfin si la roche devait, par sa dureté, exiger l'emploi de la poudre, on sub-
stitue d'ordinaire au ditche un canal en bois (flume), porté par des chevalels;
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ce dernier genre de construction est représenté par le eroquis ei-aprés (fig. 51).

i

Fig. 51

Cest aussi an moyen de flumes en bois que 'on a d’abord franchi les vallges.
Les vallées élevies encore inexploitées et couvertes de foréts, d'oin partent les
canaux, fournissent généralement en abondance les hois nécessaires 4 ces
ouvrages. Les hois sont débités sur place par des scieries (saw-mills), annexes
préalables de tous les établissements industriels aux Elats-Unis. Le canal lui-
méme offre un mode économique de transport par floltage des matériaux de
construetion.

Les flumes onl une pente supérieure i celle des ditches ; elle est, en moyenne,
de 50 & 55 pieds par mille (0=,006 4 07,007 par métre). On les construit géné-
ralement en planches de 0=,04 4 07,06, maintenues par des cadres formés de
pountrelles de 0=, 40 sur 07,10 et distants de 0,75 a 4=,25.

Les flumes sont supportés par des estacades souvent forl élevées, que des
haubans, formés de simples fils de fer, maintiennent quelquelois des deux cotés
contre Paction du vent. Ces aquedues sont parfois des merveilles de har-
diesse; upe parlicularité i signaler dans leur construction, ¢'est leur tracé
généralement sinueux, qui leur permel de résister aux coups de vent malgre
la legéreté des malériaux employés. D'autres fois, quand il s'agit de longer ou
méme de franchir des vallées (cafions) dont les parois sont formées de rochers
i pic, les flumes sont suspendus i ces rochers par des tiges et des Crampons
métalliques et dessinent, sur leurs parois abruptes, de hardies courbes de
niveaw. Ce n'est pas un des moindres sujets délonnement pour lingénieur
européen qui visite les Etats-Unis que la vue de ces constructions dont peuvent
donner une idée les photogravures ci-contre du Magenta Flume, Nevada county,
Californie (P1. X1I, fig. 52), et du Bracket Fluwme de la Miocene Mining Com-
pany, Butle county, Californie (P1. XII, fig. 33).

L'emploi des tuyaux en téle parait actuellement se généraliser; ils se subs-
tituent aux fumes en bois pour la traversée des vallées ef sont, comme ces
derniers, portés par des estacades: ils sont, d'ailleurs, toujours employés
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pour franchir les vallées profondes sous forme de siphons. Ces tuyaux en Ldle
sont emboités et rivés I'un 4 lautre par bouts de 5 & 7 mélres, ou mieux
juxiaposés ob rivés séparément sur un collier intérieur; leur diamétre s'élive
jusqu’a 1 métre. Enfin, sans entrer dans les détails relatifs & la construction de
ces siphons, nous mentionnerons 'obligation de les munir d'appareils de sireté

{els que valves et soupapes & flotteur, destinées & prévenir I'écrasement des
{ubes dans le cas ou il se produirait un vide ou un coup de bélier,

Pour donner une juste idée de I'importance des travaux de captation et
d'amenée des eaux deslinées aux exploitations hydrauliques, nous eiterons,
d'aprés J. Bowie, quelques chiffres relatifs & la Californie que nous avons résu-
més dans les deux tableaux suivants, donnant :

1o Le prix de revient détaillé d'une portion du Milton ditch

9 Les dimensions ef les prix de revient des principaux canaux et conduites
de la Californie.

FRIX DE REVIENT DU 4 MILTON DITCH B

pour une longneur de canal de 22ste= (EY o Geite= HIR de conduites.

Fr.

oo e MBM-ABaVEel o Soomn i aihl e el R Fr.
B it s T S, RS B EIRE N T e 20,402 » } 401.575 »
> Outils et divers matdriaux ., e e e e B

: MA@ eiyra: o oo el B AR B o087 »

T B o cosi o A LES0E { 94.500 »

" [ Outils’ ot matériaox divers. . . . .o s 5 0 40 4 5.408 » )

L e e oy O i e S, i iy e
Construction: | Transport de ces bois. . . . . . . .. oo . 0 14.757 » %
des conduites. | : Main-d'eeovee. . . . , . 107,005 » | 2074053 »

Construetion i i l§
TR LT [ SRR e S0 o b o122 800 »
i i I',Inntériaux divers. ...« A15.295» |II

( Frais de direction proprement dite. . . . . ., . 95 055 »

Frais } Boutes (6 milles, on 9= 654, . . .. .. ... 7.000 fl HE.550 8

FENErauy. Divers (transport des ouvriers et matérianx, bu- ;

3] T SR e e R R SR S e B S R 2R.50G » |

Indemnités (Pour dommages causés aux voising, ete). . o« . . . B.AT9 o £.470 »

YOLNGE.. .o ooy ooy 260,545 =
A véovme (Matériel remboursé par la Milton €3y, . . . ., . 13.000 »
Cofit folal'meb. T o .0 v T B4T. 545 0.
Codt du Canal par metre. . . . .. o % e 160, 00
Coit des conduites par méfre.. . . . oL . . 45, 24
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DIMEXSIONS ET FEIX DE REVIENT DES PRISCIPAUX CANAUX ET CONDUITES DE LA CALIFORXIE

osilans CAPACITE \ i i s S -
= . LN E, D POUCE DE MISELD - - =
COMPAGHIES TABIMINT TR par minule
&n FAE METLE TOTAL Pak Kivow,
PROPRIETAIMES W i
KILOMETRES | o8 ponees en - o en millimet, en franes 4 franes
e mineur | it cub. | piedsend, | lilres

k., P m® P2 13 . HELNEL, I, ¥
Sorth Bloomfield €= . . . .| 88,495 | 3.200 | 137,86 | 4,54 | 45,12 | 2,20%4 5,02+ | 2.533.535, | 20.567
Miltom €, . . . . . .. . .| 135,458 | 3.000 120,02 | 41.56 | 45,12 | 3,02 4 6,04 | 2.314.0990 | 17120
Eurcka Lake Main Ditch. . . BG.REG | 2.500 107,55 ] 4,54 | 43,12 — 2.151.950 | 25.761
— Miner's Ditch. . 40,225 T00 50,1 38 | 43,12 1,70 O00. 000 | 22377
SanJoam .o, .. ol L 72,405 | 2.300 9.0 | 1,54 | 45,42 | 1,60 43,02 | 1.40%.000 | 20_254
South Yuba Canal. . . . . . 197,907 |25.700 | 1019,1 1,04 | 43 44 | 41,50 45,20 | 5,500,000 | 27.708
Blug-Tent O 0. | o o] 52208 | 1:800 71,4 | 1,08 | 43,12 1,88 1.270.000 | 2§.287
Exeelsior C* . . . . - e 100,507 (10,900 | 2500 1,78 .-5'_]_‘]5.{. = G 000, (0D | 540, S50
Hendrick's €. . . . ... . . 74,818 = — P54 | 43,12 ) 1,20 & 2, 40 GR0. TR0 9.130
Spring Yalley €= . . ., . . B3 G088 | 2. 000 86,0 | 1,54 | 43,12 1,79 2.300.000 | 29,882
Lo Grenge: . .= a0 oo a2 180 | 2.400 100,53 | 1,50 I 41,72 | 1,51 4 1,51 | 2.950.000 | G9.919

Toolomne £, . .o o0 00| 20195 | 3.600 | 4548 | 1.56 | 43,48 2,06 i 6,04 — =
Bl Doredo Ge, o ot 84,472 —_ = — — 0,75 2.676.820% 51.689
California W. and M. C~ . .| 402,250 | -— = — = 1,15 & 5,02 | 5.000.000 | 7.438
Amador Canal Ce. .I v -ow| 194,689 — - 1,38 | B 0E [ 1,51 & 3,02 | 4.500.000 | 25.108
Park Canal: . <o 0 ooy s 466, 610 —_ P - st pliss de 3,02 (10,000,000 | 214, 431

' La penle de 2°,26 par miétre n'existe que sur une longueur de 1208 mistres. Le peste du canal 4 une penle de 3== 02
par mitre. :

* Bur 120 M. cubes d'eau entrés dans un canal de Bloomfield 0%, il en @ 616 mesurd {05=3 i
% 3 L0G=2 200 4 g =
plus loin (soit une perte de 209/, d'eau), 2 sl bl

_’ Sur 10735 d'ean ::nu-_es dans un canal de Milton C*, il en a été constald 86 metres cubies @ la jange situde 47 155 plus
boin (soit une perte de 30 9/, d'ean). — Sur 107235 d'ean entrés dans un canal d'Eurcka Lake Ce, il en a été ‘cnn:'-taié
77=3,400 i la jouge situde 53=007 plus lein (soit une perte de 28 e deau), :

* ¥ compris les canaux de Glen Beatson el Oregon Gulch,

* Les droifs d'eaw v sont de 1292970 francs.
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Mesurage et vente de Veau. — Le¢ pouce de minewr (miner's inch),
qui est exclusivement emplové en Californie pour la mesure du débit des
canaux et des cours d'eau, est une jauge dont la valeur pratique n'est pas
entierement constante. Théoriquement, elle est le resultat de 'éconlement de
Veau & travers un orifice de 1 pouce carré, sous une charge d'ean de 7 pouces
au-dessus du centre de Dorifice.

En calculant la vitesse d'écoulement d'aprés ln formule théorigue

—=\/2 gh,

cette formule, combinée avee les données précédentes et une valeur de 52,17
pieds pour g & la latitude de 45 degrés, on obtient, par seconde, un écoulement
théorique de 0,0427 pieds enbes.

On évalue généralement celle dépense par minule; dans ces errements, la
valeur théorique du pouee de mineur, 4 la latitude de 45 degrés el au niveau
de l'océan, est done de 25,562, soit de T144, 751,

Dans la pratique, I'éconlement se fait & travers une paroi d'épaisseur variable,
mais toujours différente de 'orifice en minee paroi admis par la théorie.

Le chiffre précédent doit done subir un coefficient de réduction qui varie
avec l'épaissenr de la pavoi et les dimensions de l'orifice. La contraction de la
veine reste, en effel, sensiblement eonstante lorsque la largeur de 'orifice ang-
mente, de felle sorte que le coefficient de réduction diminue 4 mesure que
celte largeur va en eroissant.

Des expériences irés minutieuses ont &té faites & Columbia-Hill, & la latitude
de 59 degréset 4 une élévation de 870 métres au-dessus de la mer. Le module
élait une fente rectangulaire de 50 pouces de large et de 2 pouces de hauteur,
avec une charge d'ean de 7 pouces au-dessus du centre de Uouverture; la pa-
roi était une planche en bois de 5 pouces d'épaisseur, réduite & 2 pouces par un
chanfrein le long de I'aréte estérieure duo bord inférieur de U'ouverture.

Dans ces conditions, le débil pratique a été trouvé par seconde de 072,020,
soit, par minute, de 1™,57, ou de 44 litres. Ces chiflves correspondent 4 un
rendement pratique de 61,6 pour 100.

antres expériences ont été faites & Smartsville, avec un orifice avanl
30 pouces de large, 4 pouces de haut, et une charge de 7 pouces d'eau sur le
bord supérieur de I'ouverture, soil de 9 pouees sur le centre de orifice, la
paroi ayant une épaisseur de 1 pouce.

Dans ces condilions, on a trouvé pour la valeur du pouce de mineur 15,76,

Nous mentionnerons également les essais fails & La Grange (Stanislaus (¢)

"

1. Pour obtenir cette valeur pour une Iatitnde £ el une altitude I, il cuffit de combiner loz
deux formules snivantes
4 = g (1 — 0002588 cos 2/
gl = , N
= ( o T ¥

CB qui revient i écrire comme suit la formule de la vitesse d'écoulement :

Vo= \/2hg (1 —0,002388 cos 21) (t + 3&1)
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par 57°,41" de latitude, & une élévation de 68 mélres au-dessus de la mer, en
employant un orifice de 12 pouces de hauteur et de 12 5/4 pouces de largeur i
travers une planche de 1 1/2 pouce d’épaisseur et sous une charge de 6 pouces
au-dessus de l'ouverture, .

La valeur du pouce de mineur par minute a été trouvée de 17,4994, soil
411172, correspondant & un rendement 59,05 pour 100,

Enfin nous citerons le pouce de mineur adopteé par la Park Canal and Mini ng (e,
qui est de 17,59 (309 1 7), celui des mines de North Bloomfield et Milton, qui
est de 12,54 (35',42), et celui de Amador C, qui est de 1%7.58, soil 58,64 par
minute. i

Nous avons eu soin d'indiquer, dans le tablean relatif au débit des canaux, la
valeur admise par chacune des différentes compagnies pour la livraison de
Peant aux exploitanlts.

On comprend, d'ailleurs, tout U'intérél que présente le mesurage de 'eau
dans les districts miniers, puisque, le plus souvent, I'ean est fournie aux mines
par des compagnies spéciales (Water companies) ou par d'aulres compagnies
mixtes (Water and Mining companies). Le pouce de mineur se paye générale-
ment de 10 4 20 cents (07,50 & 1 fr.) par journée de 10 4 12 heures. Ces prix
sont rémuncrateurs, melgré les fortes dépenses de premier élablissement
dont nous avons donné des exemples, et l'on a méme vu des compagnies
miniéres abandonner U'exploitation de leurs propres gisements, parve qu'elles
Lrouvaient plus avantageux de vendre leur eau a d'autres exploitants.

. DISTRIBUTION DE L'EAU SUR LES TRAVAUX,

Boite de téte (lead-box) et Distributeur. — Quels que soient les
moyens employés pour recueillir et amener les eaux sur les travaux, il est
nécessaire d'avoir, en dernier lieu. une pression considérable ; aussi voit-on
quelquefois déboucher les canaux d'amenée 4 une hauteur de plus de 100 mé-
tres au-dessus du point d'altaque. Pour utiliser la pression déterminée par
une pareille chute, le dernier trongon du parcours est toujours un tuyau forte-
ment incliné, construit le plus ordinaivement en tile et dont le diamétre est
variable suivant le débit. Avant d'entrer dans ee tuyau el & la sortie des
conduites d'amenée, I'eau se déverse d'abord dans une boite carrée en bois
(Head-box), trés solidement construile; celte boite st pourvue d'une grille des-
linée & arréler les matiéres flottantes el d'un déversoir par lequel s'échappe
I'eau en excés. Du niveau du déversoir au point inférieur on débouehe le tuyau,
doit exister une havteur d'eau de 1= 50 4 2 métres pour éviter Ientrainement
de I'air. Le tuyau se termine, & sa partie inférieure, par une hoite carrée en
fonte, munie de valves, que l'on nomme le distributenr ot dans lequel viennent
s'emmancher les tuyaux de distribution de 'eau sur le chantier; cos tuyaux
eux-mémes se terminent par des ajutages.

La conduite qui part de la boite de tote peut avoir jusqud un métre de
diamétre ; pour un débit de 4 500 4 2 000 pouces de mineur, on lui donne gé-
néralement 07,56 de diamétre, et 0,76 pour un debit de 3 000 pouces.
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La conduite deseend en ligne droite, si cela est possible; mais lorsque le
relief du terrain exige une contre-pente, on doil placer, au point o la pente
change. des soupapes & flolteur laissant rentrer I'air, pour éviter la compression
du tuyau si le vide se produisail. Dans ce cas, en effet, les Loles, relativement
irés minees, s'écraseraient facilement, bien qu'elles résistent i des pressions
intéricures considérables.

Pour un diamétre de 0=,56 el une pression de 45 métres d'eau, on fail usage
de la tdle n® 16, dont I'épaisseur n'est que de 00,0005; pour un diamétre de
1 métre et une pression de 50 métres, 'épaisseur va jusqu'a 0=,006. Les segments
sont emboités et rivés, ou simplement relids au moven de fils de fer passant
dans des erochets, lorsque les tuyaux doivent étre fréquemment déplacés.

La conduite repose généralement & terre sur des semelles ; elle est quelque-
fois portée par des chevalets et méme parfois enterrée. La disposition adoptée
dépend du profil du terrain.

Ajutages. — Les ajulages qui terminent les tuyaux de distribution sont
des tuyaux en bronze ou en fonte, légdrement coniques, dont le diamétre d'ou-
verture peul atteindre 0= .15 et méme 0=,18. Un joint mobile est enterposé entre
le tuyau d'alimentation el l'ajutage, de maniére a permetire de changer la
diection du jet. Plusieurs dispositifs ont été successivement adoplés el sont
figurés ci-aprés ; voici la deseription sommaire de ces ajutages dans U'ordre de
leur invention,

12 Le Col-d'Oie (goose-neck) (lig. 54) est formé par le redressement vertical du

tuyan d'amenée, a, auguel est relie un bout de tuyau coudé en arc de cercle par
un joint horizontal, b, permeltant de faire dacrire un arc de grande ouverture
an eoude supérienr ef, par suite, & Uajutage, d, qui lui est atlaché au moyven
d'une courte manche en toile, ¢; celle manche laisse, en oulre, une certaine
facilité de déplacement dans le sens vertieal.

Cet appareil a été abandonné & cause des inconvénients qu'il présente et
dont les principaux sont : la diminution de la force du jet par suite des coudes
trop brusques, et la difficulté de faire jouer le joint horizontal.

2* Le Craigs globe monitor (fig. 55) est une sphére creuse a deux ouverlures;
I'une delles regoit le tuyau d'amenée et dans l'autre se meut une calotte
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sphérique, d'ot part l'sjutage qui doit étre recourbé & sa base de maniére a
étre horizontal dans sa position moyenne.

Cette ealotte, b, est tournée de facon i s'ajusler exactement dans 'intérieur
de la partie sphérique d'un collier, ¢, également boulonné sur la sphére. a,
avec une garniture de enir pour rendre le joint étanche. L'ajulage est ainsi
mobile & volonté dans toutes les directions horizontales, et, dans le sens ver-
tical, jusqu'a une inclinaison de 40 degrés. I/appareil est solidement boulonné
sur un sommier de bois, d. Le systéme de jonction, qui a environ 5 métres de
long, est formé d'un tube en tole, & 'extrémité duquel est vissé l'ajutage pro-
prement dit, eelui-ci élant un tuyau en fonte dont le diamétre intérieur est
de 0=, 45 & 0m,20. Une fois que la direclion & donner au jet est déterminée,
I'ajutage esl supporté et maintenu en place par un dispositif quelconque;
toutefois, lorsque la pression atteint ou dépasse 50 métres d'ean, il n'y a pas
besoin de le caler en dessous.

& Le joint articulé ou Knuckle-joint de Fischer (fig. 56) consiste en deux coudes,

Fig. 306.

placés en forme d'S et disposés de maniére & tourner horizontalement au
moyen d'un joint annulaive. a, mani de rouleaux de friction. Ces rouleaux sont
placés entre la facessupérieure de la bride du coude mobile et un eollier figs
lui-méme par un anneau au coude inférieur; les joints sont rendus étanches
par des garnitures en caoutchouc. Le déplacement vertical de Vajutage est
obtenu au moyen d'un emboitement sphérique, b, analogue a celui de I
précédent.

Le déplacement dans toutes les directions peut alors étre facilement obtenu 7
il suffit de faire mouvoir, pour cela, lajulage par une série de leviers, ¢ ot d,
dont le bras principal a une longueur de 5 a 4 métres et ost mainlenu en
place par une crémaillére, e

Les coudes et le joint sphérique sont en fonte ayant 15 4 20 millimétres
d'c'-.paiss-esl.lr; le corps de Iajatage, dont la longueur atteint 9= 40, est on tile,
et son orifice est en fonte. Cet ajutage travaille dans de bonnes cond itions i une
portée de G0 métres et, grdce & la pression de I'eau, il se maintient de lui-
méme en posilion.

appareil

4o EE dernier appareil et le plus employé est le Little-giant, inventé par Haskins,
(fig. .uJ: 1l est trés simple, facile 4 réparer, ne présente pas de coude brusque
et a la réputation de débiter la plus grande quantité d'eau avec le minimum de
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rosistance. Horizontalement, il peut faire une révolution complite autour d'un
axe vertical qui maintient les deux coudes en contact; l'ajutage se meut,
verticalement, au moyen du joint sphérique, a, et il est maintenu en position
an moyen d’'un contrepoids, b. Dans Uintérienr de I'ajutage sont placées trois
directrices en tole, destindes 4 empécher le mouvernent giraloire que l'eau a
une lendance & prendre et qui a pour effel de disperser le jet en lui faisant
perdre une partie de son effet ulile. Un appareil de ce genre, avec un ajutage
de 0= 18, a &1& employé sous une pression d'ean de 150 métres.

Fig. 31.

Le débit de ces ajntages varie de 27 & 40 métres cubes par seconde, suivant la
pression et le diamétre ; la vilesse du jet atteint parfois 45 métres par seconde.

€. EVACUATION DES DEBRIS ET AMALGAMATION DE L OE.

Tunnel. Sluices. — Avant décrif les moyens employés pour amener
I'tau sur les bancs de graviers qu'elle est appelée & détruire, nous allons
donner les dispositions généralement adoptées pour évacuer les débris, et
pour recueillic la plus grande fraction possible du métal précieux renfermé
dans les graviers. Nous avons indigué, en exposant les trails geénéraux de la
méthode, aprés quelles études préliminaires et dans quelles conditions devait
étre effectuée la construction d'un tunnel d'évacuation; c'est dans l'intérieur de
ce tunnel que sont placés les sluices, et sa dimension dépend, en conséquence,
de la capacité de ces sluices, qui sont eux-mémes en relation avec la guantité
des matiéres que l'on se propose de laver et la quantité d’eau dont on dispose.

Pour des sluices simples, ayant environ 2 métres de seetion earrée el travail-
lant 8 & 9 mois par an, on donne généralement au tunnel une section de 2,30
de large sur 27,65 de haut, ce qui, avec une pente de & pour [0, permet d'uti-
liser 2.000 4 2.500 pouces de mineur. Pour un débit de 5.000 & 5.500 pouces,
des tunnels plus larges et une double série de sluices sont préférables.

La pente du tunnel d’évacuation doit étre considérable, aussi bien dans le but
de mieux diviser les matiéres que dans celui de prévenir les engorgements

3
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mais, d'un autre coté, elle ne doil pas élre exagérée, car, dans ce cas, I'usure
des sluices serait trop rapide; elle varie de 4 4 7 pour 100 et peut descendre
45 1/2 pour 100 quand on traite des graviers trés friables.

La longueur du tunnel varie suivant la topographie du terrain; dans quelques
cas favorables, elle peut étre réduite & 50 métres, mais elle &'éléve, au coniraire,
dans d'autres cas, 4 plusieurs kilomeétres, suivant la position des vallées dans
lesquelles le tunnel doit trouver son issue. Dans le cas de longueurs excep-
tionnelles, on est quelquefois obligé, pour établir la ventilation, de percer des
puits d'aérage, ou de faire usage de ventilateurs.

Lorsque le tunnel a été conduit aussi prés que possible du eentredubassin i
exploiter, on doit creuser un puits pour élablir la relation entre le tunnel et la
masse exploitable; les mesures doivenl toujours étre prisespour éviter d'avoir a
percer ce puits sur I'un des bords, prés de la roche encaissanle, ou en un
point qui ferait courir le risque de rencontrer un lerrain formé de sables
mouvants ou pauvres. En effet, les dépenses el les difficultés sont 4 peu prés
les mémes quel que soit le point darrivée du tunnel, et, tandis qu'on assure
une longue durée aux travaux en attaquant le gite au centre du bassin, 1at-
taque preés des bords réduit promptement le champ de U'exploitation.

On doit prendre de grandes préeautions pour relier le tunnel au puits qui
est quelquefois crense d'avance. Il est néeessaive de faire précéder le crense-
ment proprement dit d'un trou de sonde, de facon i se rendre compte de la
nature du terrain; si celui-ci est solide, il n'y a pas 4 craindre de diflicultés,
mais s'il est mou, el & plus forte raison $°il est mouvant, on doit conduire les
travaux avee le plus grand soin, et il est méme quelquefois avantageux daban-
donner I'établissement d'un puits dans un pareil terrain pour le reporter en un
point plus solide. Lorsque cela est possible, il est préférable de percer un puits
vertical ; mais lorsque le terrain est éboulensx, il est quelquelois nécessaire de
donner une certaine inelinaison i la partie inférieure ; enfin, lorsque le terrain
est Lrés mouillé, le bout du puits incling doit étre fortement protégé et des
arrangements doivent élre pris pour en assécher les parois. La durée et la soli-
dité des puits doit d'ailleurs étre assurée par un boisage solide.

Le tableau suivani donne une idée de Pampleur de quelques-uns de ces ou-
vrages dans quelques mines hydrauliques de la Californie.

A o LONGUETUR PENTE MOYENNE COUT ATTRIBUE
NOMS DES MINES du i ila
TENNEL TUXREL CONSTROCTION
_ m, p. A0 fr.
North Bloomfeld ., . . . . . . . . 2. 700 41 2,500 000
L e e P MR 1.500 6 4y T00. 000
Frogich Cobmale =0 oopmens 1.250 g1 825, 000
Bedpgekicr L iai et i e 875 51 .
Ty R e e 750 5, x
Sweetland ereek, . . . . . . . L . T 4 {; 450000
Mavtzamike 5 ininain ths i 280 § 1 500 000
e im0 520 75 00 000
Enghish mine. & . 70 S0 Lo o 4§72 7 =
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Les sluiees sont posés dans le tunnel et econtinués au dela de sa sortie, dans
la vallée inférieure, jusqu'au point ot peut se faire la décharge des débris
app:lu*i"ri‘;- .

Lorsque 'on deit laver une grande quantité de graviers, onétablit une donble
rangée de sluices reposant sur les mémes sommiers, et communiquant par des
vannes, de facon i ce que 'on puisse & volonté, soit travailler & la fois dans les
deux sections, soit diviger, dans 'une d’elles, la totalité du courant; en outre,
pes vannes permeltent d'isoler certaines fractions du parcours, de fagon &
faciliter le nelloyage ou les réparations partielles.

Les sluices placés en dehors du tunnel varient de longueur suivant la nature
du gravier ; Uexpérvience senle peut déterminer celte longueur qui doit étre
augmentée jusqu'a ce que les essais démontrent que les débris sont suffisam-
ment appauvyris.

Les sluices sont rarement posés en ligne droite, parce qu'avec cette dispo-
gition la rapidilé du couranl entrainerait une trop grande quantité de gravier
sans le désagréger. Aussi leur fait-on décrire une courbe de grand ravon et
donne-t-on au bord extérieur une surélévation d'un demi-pouce & un pouce sur
le bord intérieur, alin d'éviter les projections.

Les dimensions des sluices sont déterminées par la quantité de matiéres i
traiter, et celle-ci depend, & son tour, de U'eau dont on dispose. Un sluice de
2 melres de largeur sur 0m50 de profondeur environ, avee une pente de
4 4 5 pour 100, peut débiter 5.500 pouces de mineur ; avec 1,25 de largeur
sur 0,75 de hauteur et une pente de 2et 1,2 pour 100, le débit peut encore
s'élover & 12 et méme & 1.500 pouces. Enfin, ces mémes dimensions et une
pente de 4 pour 100 permeltent d'atteindre un débit de 2.000 pouces de mineur.

L'eau doit avoir dans les sluices une hauteur assez grande pour recouvrirles
plus gros galets communément exislants dans le gravier, de sorte que la quan-
tité d'eau varie suivant que l'on a des graviers 4 éléments plus ou moins gros.

La quantité d'or recueillie est d'autant plus forte que l'on peut laver avee
une penle plus faible et une proportion d'eau moins considérable. Si 'eau
est abondante et & bon marehé, on s'accorde & adopter une pente faible; =i,
au conlraire, I'ean est rare ou cotileuse, une pente élevée devient indispensable.
En termes généraux, on peut dire que les graviers ordinaires exigent, dans les
sluices, une pente de & pour 100 et les gros graviers une pente de 6 a 7 pour 100,

Lorsque les opérations du lavage sont suspendues, il est encore convenable
de laisser couler un courant d'eaun dans les sluices, afin de prévenir I'ouverture
des joints et d'éviter, par suite, la perle de mercure et d’amalgame.

Trection des sluices. — Aprés avoir tracé la ligne et déterminé la
pente des sluiees & Vintérieur comme aun dehors du tunnel, on place sur le
gol ou sur des chevaleis, 4 la distance requise par la dimension du shuice, des
longuerines de 0,10 =< (0,15 au moins et de 3 métres de long pour un sluiee
double. Des cadres, formés d'une traverse horizontale inférieure et de deux
montants verticanx, avec jambes de force dans les angles, reposent sur ces
longuerines et forment l'ossature du sluice. Les pidces du cadre ont, en gé-
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néral, un équarrissage de 0=,40 4 0=,15. Ces cadres, espacés de 07,70 a 1,20,
sont reliés, dans®le fond et sur le edtd, par des cours de planches de 0,05 4
0,05 d'épaisseur, et des lattes sont clouées & V'extérienr des joints pour fermer
les interstices. Enfin le sluice regoil un pavage qui en garnit le fond.

Les figures ci-dessous indiquent la construction et le pavage des sluices.

Fig. 33,

Le pavage est fait, soit en pierre, soit en bois. La figure 58 montre la coupe d'un
sluice garni de pierres. Celles-ci doivent étre plates ou ovoides et aussi dures
que possible; elles sont placées avec une légére inclinaison en sens inverse du
courant; I'épaisseur du revétement est en général de 0m 25 4 035, On ne
doit pas employer de pierres pesant moins de 10 kilogrammes, car la force de
Peau pourrait les déplacer. Le garnissage est fait par sections de 2 métres
4 2,50, encadrées par de solides planches transversales fixées aux parois. Cette
précaution empéche la destruction qui s'opérerait de proche en ‘proche si
quelques pierres venaient & se détacher, et elle faeilite, en outre, les répara-
tions. Les larges intervalles entre les pierres sont comblés par les débris
du gravier lavé, tandis que les pelils interstices du sommet remplissent 1'of-
fice de riffles ; un double cours de planches de 07,05 est, en outre, eloué sur
les parois du canal, au-dessus du pavage, de maniére a prévenir 'usure ropide
de ces parois et & maintenir en position les pierres serrées 'une contre 1'aulre
en dessous de ce garnissage.

Un homme peut effectuer dans sa journée le garnissage d'environ 8 hoites
de 4 métres de longueur chacune. Un pareil pavage peut résister 4 un travail
de 100 & 150 jours.

Un autre mode de pavage (fig. 59) consiste & remplir le fond des sluices avee
des blocs carrés en bois de pin, ayant 0m.50 3 (= 45 d’équarrissage et une
hauteur de 02,20 4 07,25, Ils sont placés en rangées conligués de 2 & 4 blocs
de facon & remplir le fond du sluice, les rangées étant elles-mémos ae’:parée;
par des intervalles d'un pouce et demi (07,058); ces intervalles sont dbtermings
par des planches de pareille épaisseur et de 0,15 de hauteur. Les planches
sont fixées aux bloes par lintermédiaire de clous sans tote qui les traversent
en les depassant ; on cloue la planche sur la rangée de bloes précédem; ot
sur les pointes qui ressortent, on chasse les bloes de la rangée suivante E.nﬁr:
on clous comume dans le pavage en pierre, sur les parois des ;Iug,;-g.bﬂ;;eg un
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cours de planches destinées & prévenir I'usure de ces parois, et venant s'ap-
puyer sur les planches transversales qui séparent les blocs, de maniére 4 les
maintenir en place.

Quaique les bloes soient taillés en bois debout et que I'on choisisse le bois le
plus résistant que 'on puisse se procurer dans la contrée, l'usure est beaucoup
plus rapide qu'avec le pavage en pierre; aussi la durée d'une campagne n'ex-
cede-t-elle pas, en général, 20 & 50 jours. Quelquefois la nature du gravier com-
porte 1'usage de riffles posés longitudinalement, au lieu du dispositif de pavage
en bois qui constitue, en quelque sorte, des riffles transversaux. De vieux rails,
lorsqu’on peutl s'en procurer économiguement, remplissent trés bien ce but; on
peut aussi employer des longuerines en hois recouverles de bandes de fer,

Les divers modes de garnissage que nous venons de déerire donnent leu aux
remarques suivantes : le bois cotlite plus cher et s'use plus rapidement; mais on
I'enléve et on le remel en place plus vite, et celte opération doit étre effectuée
de temps en temps pour reeueillir 'amalgame. Aussi, lorsgue 12 tunnel ne ¢om-
porte qu'un seul cours de sluices, le bois est-il généralement adopté en vue de
réduire autant que possible la durée de l'interruption du travail pendant le
netloyage.

Le garnissage en pierre, en dehors de la considération de son bon marché
el de son usure plus lente, parait offrir de sérieux avantages par sa tendance
a retenir plus facilement 'or dans les interstices sinueux existant entre les
pavés. Dans les parties & ciel ouvert, on emploie done généralement le pavage
en pierres. Toutefois, 'emploi des vieux rails parait également donner de hons
risultals et commence, & cause de sa commodité, & jouir d'une faveur crois-
sante.

Under=currents ou courants dérivés. — La rapidité du eourant
qui traverse les sluices-boxes provorquerait l'entrainement et la perte d'une forte
proportion d'or; aussi doit-on ménager, sur le parcours des sluices, des
under-currents ou courants dérives.

Ces under-currents, mnsi que le montre la figure 28 de la Planche XI, peuvent
étre compares & de pelits étangs artificiels, e, peu profonds et variables dans
leur forme ; celle-ci pouvant élee, soit rectangulaire, soit triangulaire, soit
méme irréguliére, et avoir une largeur de 5 4 12 métres sur une longueor
de 10 4 530 métres. Le premier under-current est élabli & la sorlie du tunnel,
4 une distanee de 20 4 30 métres, suivant les exigences de la configuration
du sol, et a I'endroit o 'on peut établir une aire de 50 & 150 métres carrés
de superficie, quelle que soit d'ailleurs sa forme.

L'under-current ayant pour objet de soumeltre & un eourant moins rapide les
particules les plus fines du gravier et de provoquer ainsi le dépit de I'or, on
doit d'abord faciliter 1'élimination des gros matériaux; dans ce but, le fond de
I'une des boites du sluice, A, est remplacé par une grille sur laquelle con-
tinue & couler une partie du courant entrainant les matiéres les moins divisées,
tandis que le sable et 1'eau, qui passent & travers la grille, sont conduits dans
l'undercurrent par une hoite (ransversale assez inclinée. Les barres de la grille
sont en acier de (@,025 sur 00,025, avec un vide de méme dimension. Les
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eaux boueuses s'écoulent rapidement jusqu'd la téle de l'under-current, on
elles s'élalent sur une large surface que U'on garnit de riffles de différentes
sortes, dont 1'effet est de rompre le courant et de favoriser le dépot de l'or et des
maliéres lourdes.

La pente de la table de I'under-eurrent varie de 10 & 17 pouces par 12 pieds,
soit environ de 0,7 & 1,20 pour 100. Pour distribuer aussi uniformément que
possible le courant boueux, des tasseaux sont placés & la téte de la table et
sur toute sa larzeur. Le courant dérivé et le courant du sluiee, B, marchent
ainsi parallélement, quoigue avec des vitesses différentes, el se réunissent dans
un nouvean couvs de sluice situé i un niveau inférieur. Sor toute la longueur
de V'under-current la largeur du sluice est naturellement réduite, puisqu’une
partie seulement du courant primitil v continue son mouvement. Suivant la
configuration ou la pente du terrain, Vunder-current est élabli d'un seul colé du
sluice, ou des deux cotés 4 la fois.

Les riffles sonl arrangés de facon a4 ce que le déplacement de quelques

itees rende possible I'enlévernent de tout ou partie du garnissage. L'or qui se
Eépaae est retenu par le mercure que on distribue surla table.

La photogravure ci-contre (P1L X1, fig. 40), se rapportant & I'une des grandes
mines de la Californie, reproduit un cours de sluices avee sow under-gurrent et
donne une idée du mode pratique de construction de ces dispositifs,

Prop-hox. — La décharge du sluice el de Uaender-current est ordinaive-
ment effectuée dans une boite située & un nivean inférieur (Drop-box), et celle
chute est éminemment favorable & la désagrégation des maliéres; le réservoir
de décharge doil étre construit en bois trés solide, de maniére 4 résister aux
choes et aux rudes froltements qu'elle doit supporter. Le fond de cette hoite
est couvert par un pavage en pierres dures et se trouve 4 1,25 ou 19,50 en
contré-bas du sluice supérienr; ce fond est situé un pen au-dessous du niveau
du sluice de reprise, de facon & former un réceplacle pour les matiéres lonrdes,
La profondeur du réservoir est souvent réglie par la longueur de V'under-
current qui se décharge, en général, direclement sur un de ses eolés, mais elle
dépend quelquefois aussi de la configuration du terrain. L'under-current se
décharge dans le drop-box au moven d'un sluice intermédiaire. Lorsgu'on
peut obtenir une chute de 12 a 15 métres, le réservoir est placé directement
sous le sluice principal et la continudtion du courant s’obtient par un slnice
placé, soit & angle droit de la divection primilive, soit sur la méme ligne,
suivant laforme du lerrvain.

Grizzly. — Lorsque le lerrain présente une brusque déelivité, on en
profite toujours pour établir un grizaly, dispositif représenté PL. XI, fig. 28, et
servant i débarrasser le courant des grosses pierres ou galols, qui exigent
sans profit une grande quantité d'ean pour leur entrainement et qui ont en
outre I'inconvénient d'augmenter I'usure des sluices. Le grizaly est une grille
qui fait suite au sluice et qui se projette au-dessus du Drop-boz et le idépasse,
Cette grille, construite en vieux rails espacés de 07,135, a une pente de 25 4 30°,
de fagon & ce que les gros galets (boulders) glissenl sur elle et soient projetés
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au loin; il faut que la configuration du terrain soit telle que I'aceumulation
de ces galets ne puisse pas le combler trop rapidement. Toute I'eau et les
matiéres de dimensions inférienres 4 I'éearlement des harreaux tombent dans
le drop-box.

Les under-currents, les drops et les grizslies doivent élre répdlés aussi sou-
venl que le permetlent les circonstances locales. On pourraitl citer des exemples
de mines, ot le développement des sluices atteint jusqu'a 15 kilométres avee
une vingtaine d'under-currents.

Sluices de décharge (Tail-sluices). — Les grizzlies ne rejettent qu’une
trés faible proportion des malériaux qui passent i travers les sluices et il faut,
en définitive, loger I'énorme masse de matiéres détritiques qui sont le produit
du lavage. Dans ce but, on établit un cours de sluices de décharge pour
amener les tailings jusqu'd un large cours d'eau capable de les entrainer, ou
jusqu’d des ravines assez profondes pour les contenir. Les sluices de décharge
doivent étre solidement construils, mais en méme temps eombinés de facon &
pouvoir élre facilement changés de place; aussi leur établissement est-il un
des problémes les plus importanls, parmi tous eeux que l'on doit résoudre
dans les travaux miniers liydrauliques.

[- MODE DE TRAVAIL.

Attague des bancs de graviers. — Aprés avoir fait comprendre de
quelle fagon est organisé le circuit des eaux dans la méthode hydraulique et
avoir décril les appareils ou dispositifs qui meltent en jeu la force employée,
il nous reste 4 énumérer les movens d'attaque des banes de gravier, et les
précautions prises pour recueillir le méfal précieux.

La destruetion des banes de gravier s'effectue autant que possible avee Iaide
de P'eau seule; mais, dans certaines eirconstances, cette action ne serait pas sul-
fisante, par excmple, lorsque le gravier est trés dur et fortement cimenté, ou,
lorsque la hauteur du banc est telle que les ajulages ne pourraient, sans
danger, étre assez rapprochés pour que le jet atteiznit les parties élevées. Dans
e ¢as, on doit £branler ou faire tomber, par des coups de mine, les banes avant
de procéder 4 leur lavage.

Deux méthodes sont employées pour les coups de mine, et I'on peut faire
usage, soil de puils, soit de galeries. Dans le premier cas, on peut élargir In
puits dans Ie bas en forme de bouteille, ou encore pousser 4 sa base de pelibis
galeries dans diverses directions. Les effets du coup de mine sont alors res-
treints 4 une faible surface. De pareils puits sont quelquefois emplovés pour
délacher la partie supérieure des bancs de gravier lorsque les strates infé-
rieures sont fortement cimentées; on commence alors par travailler les parties
supérieures ainsi ébranlées, puis le bas est attaqué par des coups de mines
établis dans des galeries s'enfoncant dans les banes cimentés. On donne géne-
ralement aux puits un diamétre de 1™ 20 4 1™ 50 et on les bourre, aprés intro-
duetion de la poudre, avec les matériaux de leur creusement.
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(uand on fait usage de galeries & travers bancs, on proportionne le nombre
de ces galeries A l'extension du terrain gue l'on veut ébranler. La galerie
principale doit aveir les dimensions minima compatibles avec la facililé du
travail; on lui donne pour longueur, la hauteur du bane & ébranler, et 1'on y
pratigus une ou plusicurs galeries transversales, suivant 'importance du coup
de mine 4 donner. Une galerie {ransversale ayant une longueur deux fois moin-
dre est toujours placée & la fin de la galerie prineipale. Lorsqu'il existe deux
galeries lransversales, 1'une d'elles est placée dans le milieu, et sa longueur
n'est que le tiers de celle de la galerie prineipale. Pour un bane de 25 4 40
métres de hauteur, on emploie, pour le coup de mine disposé ainsi qu'il vient
d'étre dit, une charge de 600 caissons de poudre de 25 livres chaque, soit un
total d'environ 7.200 kilogrammes de poudre, dont les deux tiers sont placés
dans la galerie transversale du fond, et 12 dernier tiers dans la galerie transver-
sale intermédiaire. ;

La quantité de poudre employée varie, d'ailleurs, suivant la nature du gravier,
entre 1/2 et 2/5 de caisson de 25 livres, soit entre 6 et 8 kilogrammes, par
chaque masse de 40 métres cubes de terrain 4 ébranler. On évalue la masse
lotale de ee dernier en multipliant la hauteur du bane par la longueur de la
galerie principale et par celle de la galerie transversale.

Ordinairement, la poudre est versée, au sortir des caissons, dans de longues
boites munies de fusées et placées 4 des intervalles correspondant 4 environ
90 caissons, afin d'assurer sa combustion compléle et simultanée. On doit,
d'aillenrs, en cas d’humidité dans les puits, prendre toutes les précautions
usuelles pour meltre les boites et les fusées 4 I'abri de 1'eau. Des fils conduc-
teurs sont mis en relalion avee les fusées el avee une hatlerie électrique, et
P'on bouche solidement, par un fort boisage, la galerie principale au niveau
de la premiére galerie transversale; enfin, on la remplit, & partir de ce hoisage
jusqu’a son orifice, par du sable bourré,

On a expérimenté un grand nombre d’explosifs pour ces coups de mine et 'on
a c¢té conduit & conserver, dans le plus grand nombre des cas, l'usage de la
poudre ordinairve. La dynamite est, au contraire, trés employée pour briser les
gros blocs (boulders) qui se rencontrent dans les graviers, et les réduire en frag-
menls capables de passer & travers les sluices.

Conduite des opérations de lavage et d’amalgamation. —
L'opération du lavage proprement dit est conduite de la facon suivante : on
commence par enlever, sur quelques pieds de hauteur, le boisage du puits i
met en relation le point d'attaque avec le tunnel d'évacuation. L'on provogque
ensuile, par le jet des lances, la destruction du terrain autour de ce ‘puits, en
eréant un entonnoir dont les déblais, entrainés par I'eau, servent i remplir
les espaces compris entre les riffles du sluice. Cet entonnoir doit étre formé
aussi vile que possible, pour permettre U'installation des ajutages et P'attagque
proprement dite du banc. 1l va en s'élargissant et en s'approfondissant, a
mesure de l'avancement du travail, jusqu'a ce qu'il ait alteint le bed-rock dans
lequel le puits est conservé intact.

L'altaque de la masse alluvionnelle se fait d’ordinaire au moyen de deux
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ajuiages qui battent le pied du banc. Quelquefois un troisizme ajutage est
employé pour entrainer les débris amoncelés par les deux autres; enfin, dans
quelques mines trés étendues, ainsi que le montre la photogravure ci-contre
(PL. XIV, fig. 41), se rapportant au North-Bloomfield, Californie, un plus grand
nombre de jels concourent au travail de démolition.

Au commencement, 'eau rejaillit dans toutes les directions, mais bientat elle
g'enfonce dans la masse et produit graduellement dans le bane une excavation
dont la grandeur estréglée par 'expérience du mineur, en méme temps qu'elle
se transforme en un lorrent boueux entrainant pierres, sable el argile. Lors-
qu'une exeavation d'une certaine importance est produite, on en commenee
une seconde, puis une troisiéme et ainsi de suite; on détruit ultérieurement
les parties restées intacles entre les excavalions, ce qui détermine la chute de
la partie supérieure du bane, entrainée & son tour par des jels que l'on dirige
sur les thoulements ainsi formés. L'entonnoir primitif s'élargit de plus en plus
et les graviers inatlagués finissent par former, au dessus du bed-rock mis 4 nu,
de hautes falaises qui reculent & mesure que le travail s’avance. Le torrent
boueux cireule alors sur le bed-rock, dans le thalweg mis 4 nu de lancien
chenal, jusqu'd lorifice du puoits de communication. Les photogravures ci-
contre (P1. XV, fiz. 42 el 45), se rapportant 4 une exploitation hydraulique de
la Californie, peuvent dotiner une idée des résultats de ce gigantesque travail,

Une précantion importante & prendre dans le lavage des bancs est celle d'é-
viter les surplombs qui pourraient mettre en danger la vie des ouvriers en
occasionnant des éboulements imprévas et soudains.

Lorsque les banes de graviers sont trés élevés, on les travaille en lerrasses
de 40 4 50 méitres chacune; on peut eiter des exemples de hauteurs de 65 métres
lavées en une fois, mais ee travail est périlleus.

L'enlévement des bloes d'une grosseur exceptionnelle se fait an moyen de
grues de grandes dimensions; lorsqu’on ne juge pas & propos de les faire
sauter par la dynamile, on excave quelgquefois ces bloes et on les laisse rouler,
mais l'indécision qui régne sur la direction qu'ils vont prendre pendant le tra-
jet parfois trés long qu'ils peuvent avoir & parcourir, rend cetle opération fort
dangereuse.

Avant de mettre les cours de sluices en opération, on dirige dans leur inté-
rieur, ainsi que nous l'avons dit, un eourant de graviers légers pendant un
jour ou deux, pour remplir d'abord les interstices, On déverse ensuile dans le
slwice une quantité de mercure proportionnelle & la longueur de la conduite :
pour 1500 métres de sluices, par exemple, on emploie, en général, 2 4 300 kilos
de mercure, et I'on a soin de mettre la plus forte quantité vers la téte, car le
courant l'entraine peu i peu et le répartit dans la longueur du slice. On
répand Ie mercure en goulteletles, au moyen d'une sorte d'arrosoir en fer, tant
dans les sluices que dans les under-eurrents. On continue & ajouter du mercure
par pelites portions, pendant toute la durée du travail, et cela une ou deux
fois par jour, mais en diminuant la quantit® vers la fin de la campagne. On a
soin d'ailleurs de bien examiner les riffles pour s'assurer que le mercure n'est
jamais insuffisant, car, en thése générale, il faut beaucoup de mercure pour
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bien retenir 'or. Avec la longueur citée de 1500 métres de shwices, un appro-
visionnement de 3.500 kilogrammes de mercure est suffisant pour une cam-
pagne de six mois.

Le nettoyage général des sluices n'est entrepris qu'une ou deux fois par an,
lorsque I'on suspend loutes les opérations. On procéde alors an déplacement
complet du pavage. Toutefois, des nettoyages partiels s'effectuent d'ordinairve
toutes les quinzaines, spécialement sur la premitére partie du cours des
sluices. -

Lorsque l'on doit faire un nettovage partiel. on commence par faire deseen-
dre, au moyen d'un assez fort eourant d'ean pure. les pierres el les galels, puis
on laisse couler un faible courant d'eau ; on enléve alors successivement les
blocs de bois, en commengant par le haut; on lave ces bloes avee soin et on les
dépose auprés des sluices. Enfin 'on établit, de distanee en distance, un barrage
dans le sluice lui-mime, avee des planches bien jointes, et 'on accumule contre
ce barrage Pamalgnme mélangé de sable, entrainé par 1'exeés de mercure
que l'on a eu soin d’ajouter. Les parois sont balayées el gratlées, et le mélange
de sable et d'amalgame est enlevé 4 la pelle et placé dans des baquets. Un
lavage au pan achéve de débarrasser I'amalgame du sable mélangé.

Traitement de Pamalgame. — L'amalgame recueilli contient, indé-
pendamment de I'argent, toujours allié avec 1'or natif, une certaine quantiti de
bas métaux, et spécialement, en Californie, une notable proportion de plomb '
Pour purifier I'amalgame, on le triture d’abord dans un bain de mercure; les
amalgames des bas mélaux surnagent et sont enlevés, puis traités & part, par
de I'acide nilrique qui dissont les bas métaux et laisse un peu d'amalgame
d'or, Le mercure lui-méme est filtré dans une manche en foile & voile ot le
résidu, fortement pressé, est trailé & une douce chaleur par de 1'acide sulfu-
rigque élendu (1/3 d'acide et 2/3 d'eau) qui le débarrasse des bas métaux encore
retenus. Un lave enlin 'amalgame 4 I'eau pure el on le distille dans des retortes
ou cornues en fonte, & couvercle mobile muni d'un tube en fer entouré d'un
manchon réfrigérant & eourant d'eau.

L'intérieur de la retorte doit étre badigeonné avee de l'argile délayée, pour
empicher Iadhérence du tourteau d'or. Les refortes sont chauffées dans un
fourneau o Pon emploie, d'ordinaire, comme eombustible les vieux blocs de
pavage; les cendres de ces bloes doivent étre lavées afin de recueillic Vop
dont ils ont pu s'imprégner. Les tourteaux sont fondus au ereuset de plomba-
gine dans un fourneau rectangulaire 4 tirage ordinaire, chauffé au coke ou au
charbon de bois. Aprés fusion, I'or est coulé en lingols; sur chacun de coux-
ci on frappe le chiffve de son poids et le nom de la mine d'oi il provient.

Le titre des lingols obtenus dans les mines hydrauliques est souvent fort
élevé et atteint, prés de Smartville, en Californie, le chilfre de 960, Les lingots

1. La présence du plomb = donné naissance & de nombreuses hypothéses : aucun des minerais
de !-!amh n'étant amalzamable, on a émis l'opinion que le plomb passant dans I'amalgame
avait dib exister i I'état métallique et provenait du plomb de chasse employé pour la destruc-
tion antérieure du gibier, autrefois si shondant dons ces parages, ? 2
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sont vendus @ San-Francisco, ol il existe une usine d'affinage. dont nous
déerirons ultérieurement les procédis.

ff. CONDITIONS ECONOMIQUES DU TRAITEMENT HYDRAULIQUE,

1l est bien difficile de poser des régles générales pour apprécier le cofit d'un
traitement par la méthode hydvaulique, tant sont diverses les conditions dans
lesquelles se présentent les mines de ce genre. La nature du gravier, les con-
ditions topographigues de son gizement, le prix de revient de 1'cau sont des
éléments tellement variables que nous devons nous borner & quelques données
générales et & quelques exemples caractéristiques, ;

Quantité d'ean employée. — Comme exemple de la quantité d'eau
employée, nous eilerons la mine n* 8 de la compagnie North Bloomfield, dans
laguelle on a lavé, du 1= janvier 1875 au 3 octobre 4877, environ 7 millions
de métres cubes de gravier, avee une dépense d'un peu meins de 150 millions
de métres cubes d'eau; il en résulte que, dans eette localité, le rapport des
volumes est de 20 d'eau pour 1 de gravier.

A la compagnie Blue Tent, oh des relevés (rés soigneux ont été exéculés
dans les derniéres années, on a reconnu que, suivant la nature de 'alluvion, on
entrainait, pendant un lavage de 24 heuves, 2 4 10 métres eubes de gravier par
pouce de mineur. Celle mesure élanl considérée, dans ce district, comme 1"équi-
valent de 75 méitres cubes d'ean environ par 24 heures, cela revient a dive qu'il
faut un volume d'eau dont la proportion varie de T fois et demie 4 57 fois et
demie celle du volume du gravier, pour désagréger et entrainer ce dernier dans
les sluices. :

Les chiffres que nous venons de eiter sonl des limites extrémes, et 'on
considére, en général, que les graviers lavés avee surcés exigent une propor-
lion d'can s'élevant, en moyenne, 4 12 fois leur volume.

Prix de revient. — Nous donnons, d'aprés Th. Egleston, dans le tablean
suivanl, le prix de revient d'une onee Troy (3157) de métal préciens dans deux
cas différents : celui de la mine Lagrange, se rapportanl i une faible hau-
teur de gravier aurifére, et celui de North Bloomfield, ot les bancs atteignent
&0 métres de hauteur.

Lagrange. North Bloomfield.
TP Sl B Bt Bl £ T 8 2,00
Main-d'ceuvre. . ... . o oo .85 5,95
MATEFTAIE o o ot oy o e 1,81 0,88
Beplogifs o v o o 2 as 0 (1,98
Bloes et planches . . . . . . . ] 0,50
EY8 SONeralt o - o o mdei 0,24 0,70
Dépensesaccidentelles . . . . . 0,26
e e e r 0.09

5 11,58 3 9,08
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‘Bi I'on réduit ces résultals en mesures métriques, on trouve que le priz de
revient du kilogramme d'or dans le premier exemple est 1.902 franes, et dans le
second de 1.518 france seulement, en prenant 5,20 pour la valeur du dollar.

D'aprés le méme auteur, nous donnons ci-aprés le prix de revient par métre
cube de grawier traité, avec la teneur correspondante, dans quelques autres
mines de la Californie.

TENEUR I'RIX DE REVIEXT
DESIGNATION DES MINES par par
METRE CULE METRE LUDE
) fr. fr.

T | R Wt T S e B 3 0,50
Hachardson:s . covoy il s el Wiiee B 0,75 0,15
TR | e e Ch M 3,50 0,125
Inflependente’s [ G B REL B e B 1,85 0,10
G T L 1 e L T L e 0,625 010

Comme exemple de mines moins développées, nous eiterons, d'aprés &. Loek,
une localité d'Australie dans laguelle 5 ouvriers lavent 120 métres cubes
par jour, avee une dépense d'eau de 1.500 métres cubes environ, celte eau
étant projetée sur un bane de 10 métres de hauteur. La dépense journaliére
correspondante s'éléve & 50 franes, se décomposant comme suit :

dhommes 4 40 francs. ., . . & 4 - wimw = . 0 B0
1500 métres d'eau 4 07,85 les 100 métres cubes. . 12,50
e o e e 6 e i s 1,50

Total: zo <o To. 50 -a

Une teneur de 0,42 par métre eube, ou de 0¢,45 d'or, environ par métre
cube, suffit done, dans cette localité, pour couvrir les dépenses.

FPertes en or. — Les pertes en or dans la méthode hydraulique sont
dues 4 plusienrs causes: la plus importante tient & 1'état physique de I'or dans
les graviers. En effet, I'or ne s’y rencontre pas seulement en grains d'une
grosseur appriciable, mais il v existe aussi en particules extrémement fines,
et cel or flottant (floating gold) n'est pas plus retenu par la méthode hydrau-
lique qu'il ne I'est, du reste, par n'importe quelle autre méthode. Lor existe
aussi quelquefois d I'état rouillé (rusty gold), recouvert par une pellicule d'une
substance encore mal définie qui empéche le contact avee le mereure ot par
suite 'amalgamation. Indépendamment de ces causes de perte, dues 4 la nature
méme de I'or, on comprend que la division des matiéres n'étant qu’approxima-
live, les parties cimentées, ou les galets de quartz auriféres, puissent emporter
avee eux une notable proportion du métal précieus.

Dans quelques placers, cesciments et galets rejetés par les grizslies sont quel-
quefois broyés avec profit, malgré la dépense relativement considérable qu'exige
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gelte opération; ce fait suffit pour donner la mesure des pertes ordinairement
subies par 1'abandon des galets.

Malgré des prix de revient aussi peu élevés que ceux qui ressortent des
chiffres cités précédemment, on ne peut pas dire que 1'on ait atteint la limite
pnssihle des progrés dans lextraction du métal précienx par la méthode hy-
draulique. Il est méme généralement admis aujourd’hui que I'on recueille,
par cette méthode, 55 pour 100 seulement de I'or total contenu dans un terrain.
Aussi, en se placant au seul point de vue du traitement, serait-on effrayé si I'on
voulail dresser la statistique des pertes effeclives causées par 'entrainement
annuel des masses énormes de feilings, puisque ces failings conliennent, en
réalite, une richesse deux fois supérieure & celle qui est recueillie sous forme
de lingols. Mais le mineur américain, avee l'esprit pratique de sa race, répond
que, méme en ne retirant que le tiers de la richesse des graviers, il fait de beaux
bénélices, tandis que s'il essayait de compliquer ses méthodes pour refirer une
portion des deux autres tiers, il ferail de moindres profils dans le méme temps;
aussi considére-t-il comme un axiome qulil vaut mieux traiter de grandes
masses avee une perte sérieuse en or, que d'en lraiter de petites avec une
légére perte du métal précieux. Cela revient & dire que, dans ce pays si lar-
gement dolé de richesses encore vierges, le mineur préfére, puisque cela lui
gst possible encore, porter successivement son aclivité sur chacune d’elles,
quilte & abandonner philosophiquement aux mineurs de avenir le soin d'ex-
ploiter les richesses qu'il dédaigne, et cela dans 'espoir que la nature se char-
gera de concentrer les failings ou que I'on inventera de nouveaux procédés
pour les utiliser.

fi. ELEVATEURS HYDRAULIQUES.,

L'emploi de I'eau sous pression, dont nous venons de déerire les particula-
rités dans le travail des alluvions par la méthode hydraulique, a suggéré un
mode particulier de relévement des déblais des exploilations auriléres; dans ce
procédé, on utilise la pression d'une masse d'eau auxiliaire pour entrainer dans
un conduit fermé et élever & une certaine hauteur le torrent boueux, sableux
el charge. d'éléments de grosseurs variées qui est produil par la désagréga-
tion des bancs de graviers & l'aide des jets lancés par les geants.

Ce moyen nouveau employé pour se débarrasser des résidus encombrants des
exploitations hydrauliques a déja trouvé son application en Californie et dans
divers autres Elats de 1'Amérique du Nord, o il a permis la reprize de cerlains
travaux arrélés par les lois nouvelles régissant la question des débris aux Efats-
Unis; grice 4 lui, on peut éviter en outre, dans certains cas, les longs et coi-
teux travaux de premier élablissement détaillés dans la deseription de la
méthode hydraulique. A ce double titre il mériterait déji une description som-
maire, si la nouveauté du principe sur lequel reposent les appareils n'était,
d'ailleurs, par elle-méme forl intéressante.

Principe et mode de construction des appareils élévatoires
‘hydrauliques (Water-lifters, hydraulic elevaiors). — Le principe sur lequel
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repose la construction des appareils, connus aux Elals-Unis sous le nom de
waler-lifters et de kydraulic elevators, est analogue 4 celui de Uinjecteur Gif-
fard : seulement, au lieu d'un jet de vapeur lancé par un ajutage dans un tuyau,
et entrainant un couranl d'eau ascensionnel suivant des lois assez mal expli-
quées, c'est un jet d'eau qui agit dans les waler-lifters comme dans les elevators
el qui entraine, dans le premier cas, un simple courant d’eau, et, dans le
second, un mélange de boue, de sable et de zraviers 4 gros éléments. Le wafer-
lifter remplit done simplement U'office de pampe, 1'elevator supplée & I'impuis-
sance des appareils hydrauliques, jusqu'iei connus, & élever une masse aussi
hétérogéne que celle dont il s'agit.

La simplicité des organes et la facilité d'installation des water-lifters se
déduisent de la simple inspection de la figure ei-aprés.

Nous ne nous arrélerons pas 4 la comparaison des effets utiles des pompes
ordinaires et des injecteurs hydrauliques. Lorsqu'on peut se procurer écono-
miquement de I'eau en abondanee sous une forte pression, condilion sine qia
non du travail des graviers aurifires par la méthode hydraulique, peu importe,
en effet, que la force qu'on fait développer & un appareil soit plus ou moins
bien utilisée ; aussi I'on comprend qu'un engin non sujet & dos arréts ou a des
réparations, d'une installation facile et que l'on trouve i se procurer dans les
grands ateliers de construction, jouisse, aux Etats-Unis, d'une certaine faveur
comme pompe d'épuisement.

L'elevateur hydraulique est aussi d'une grande simplicité. La coupe ci-contre
montre les différentes pitces dont il se compose (PL. XVI, fig. 45).

Le n° 1 est la bride qui relie 'appareil injecteur au luyau 'd‘aﬂllenée de I'eaus
le n” 2 est un coude reliant ce tuyau au joint articulé {ball-joint), & ot 5, avec
ses deux brides, 5 et 6. Les n** 7 ot 8 forment I'ajutage injecteur proprement
dit qui projette le courant d'eau dans le tube élévateur.

Ce tube se compose d'une premiére section, 9, en fonte appelée ground
section, reposanl sur le sol de I'excavation dans laquelle se rendent I'ean el les
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débris qu'il s'agit d'élever. La section, 10, qui lui suceéde est également en
fonte et a la forme d'un lrone de cine ouvert & ses deux extrémités. 1. extré-
mité supérieure est reliée par des brides 4 une partie étranglée (throat, seclion),
11, qui elle-méme est suivie de la section, 12, en allant en’ s'élargissant pour
aequérir, & son exirémilé supérieurs, le méme diamétre que le tuyau éléva-
toire proprement dit (upraise-pipe), consiruit en tole et rattaché par les eor-
niéres, 13, & la seclion précédente en fonte.

Les elevators construils par la maison Joshua Hendy de San-Franeiseo,
daprés le type figuré, sont de trois numéros, et les dimensions respectives de
leurs différentes sections sont réglées d'aprés le diamétre intérieur du tuyau
élévaloire (upraise-pipe), qui est de 12 pouees (0=,50) pour len® 1, de 14 pouces
(0m,55) pour le n* 2 et de 16 pouces (0=,40) pour le n* 5.

Etablissement et mode demploi des élévatenrs. — [leux cas
peavent se présenter pour I'élablissement d'un élévateur : eelui dun terrain
vierge ou celui d'un lerrain dans lequel a déja fonetionné la méthode hydrau-
ligue.

Dans le premier cas, on doit d'abord ereuser une excavation depuis la surface
du gravier jusqu’au bed-rock, en choisissant ce point inilial aussi prés que pos-
sible de la partie la plus basse de la couche de gravier que I'on veut travailler.
Le choix de la base d’opération est, en outre, déterminé par la configuration
du terrain environnant, en tenant compte des considérations suivanles :

{¢ On doit pouveir conduire 'eau et les matiéres, i partic du tuyau éléva-
toire, par des sluices de décharge, jusqu'a un point oi I'écoulement de L'ean se
fasse naturellement et ou les débris aient un espace sulfisant pour se loger
(dump) pendant toute la durée de Uexploitation.

20 On doit considérer que la hauteur i lagquelle on peut‘{:levm- Peau et les
débris est fonction de la pression de l'ean laneée par Uinjecteur, et que celte
hauteur n'est approximativement que le dixiéme de la hauteur de chute dont
on dispose. Cette hauteur est done praliquement assez limilée et varie, en
genéral, de 20 4 60 pieds (6 metresd 18 métres), quoique I'on ait des exemples
d'élévateurs fonclionnant avee un relévement des matiéres a 90 pieds (27 mét. ).

Dans le second eas, ¢'esl-i-dire lorsque I'élévateur est appelé 4 fonelionner
ilans une excavation résultant d'anciens travaux hydrauliques, il doil remonter
V'eau el les déblais par-dessus les accumulations de débris anciens et loger ces
nouveaux déblais dans d’anciennes exeavations; le travail préparatoire est alors
supprimé, puisque le sol est naturellement déja creusé jusqu'an bed-rock par
P'action des lavages antérieurs.

Dans les deux eas que nous venons de eiter, le travail d'installation pro-
prement dil consiste i loger d'abord, dans le bed-rock, la partie infiricure de
I'élévateur, ainsi que le montre la coupe préeédente (Pl XVI, fig. 45). L'exca-
vition i crenser dans le bed-roek doit avoir environ 2 métres de profondeur
el ses autres dimensions, variables avee le numéro de I'¢lévatenr employé,
doivent &lre, au minimum, de 4 métres de longueur et de 2 mélres de
largeur.
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8i la roche est trés solide, on peut éviter un garnissage; dans le eas con-
traire, on doit établirun revétement de forts madriers, formé de cadres super-
posés reposant sur un fort plancher consolidé par des piéces en croix,

8i la rociie est aquifére, on doit ménager, & cdlé de la chambre de 1'éléva-
tenr, un second puisard dans lequel on installe un water-lifter de dimensions
suffisantes pour épuiser complélement le terrain el permettre non seulement la
pose de 1'élévateur, mais encore la visile de ses parties inférieures, en cas d'ob-
struction et d'arrét et, au besoin, les réparations i effectuer. Toutes les sec-
tions de I'élévateur étant suceessivement boulonnées entre elles et la pente
requise ayant é1é élablie & 'aide du joint mobile, le tuyau élévatoire est mis en
place et soutenu par des charpentes inclinées avee jambes de force solidement
calées,

On ma plus alors qu'da metlre l'appareil en connexion avee les sluices de
décharge au-dessus desquels débouche la partie supérieure du tuyan éléva-
toire el, enfin, & conduire I'eau et les débris de l'exploitation jusqu'a la boite
inlérieure ou i I'excavalion de I'élévateur. Nous examinerons successivement
les dimensions usuelles des diverses parties de ce circuit.

Tuyawr d'amenee. — La ligne principale de tuyaux partant du réservoir, on
des ditches qui lui font suite, fournit I'eau destinée aux ajulages ou géants de
I'exploitation et I'ean néeessaire au fonctionnement de 1'élévateur et du water-
lifter, si ee dernier appareil est nécessaire.

La longueur et le diamétre de la conduite sont naturellement variables et
dépendent de I'¢loignement du point de départ, du volume et de la pression
dont on dispose. Cette conduite est toujours en téle et elle doit étre construite
par sections de force graduée suivant la pression, cette derniére allant en erois-
sanl & partir du-point de départ.

Sur la conduite principale sont établis les branchements amenant l'eau sur
les travaux et dans I'élévateur, avec tous les accessoires qu'ils eomportent, tels
que : distributeur, coudes, fourches, soupapes i air, valves, etc. Les dimen-
sions respeclives de ces branchemen(s sont réglées par le rapport qui existe
entre le volume d'eau nécessaire & 'abatage et & I'entrainement des graviers et
le volume exigé par 'élévateur. On comprend que ee rapport est variable sui-
vant la nature du gravier, et suivant la hauteur a laquelle il s'agit d'élever les
détbris; nous donnerons ultérieurement quelques exemples numériques, mais
d'une maniére générale on peut dire que, dans la pratique, la proporiion
d'eau dirigte vers I'élévateur est la moitié ou les deux tiers du volume tofal,
le reste étant délivré aux geants pour le travail d’abatage el d’entrainement.

Sluices de décharge.—Les sluices de décharge, dans lesquels se fait aussi la
récolte de l'or, sont construils suivant les mémes principes et de la méme
facon que ceux que nous avons décrits dans 'exposé de la méthode hydrau-
lique. La désagrégation énergique que subissent les matiéres dans 1'élévateur,
aussi bien par la force du jet qui les entraine que par leur friction sur les

+ parois métalliques, a pour effet de permettre de donner i ces sluices une lon-
g‘l]{:llll" bien moindre que celle qui est requise dans la méthode hydraulique
simple.
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Les antres dimensions sont réglées par la capacité de 1'élévatenr lni-méme ;
on donne généralement au sluice une largeur de 20 a 24 pouces (0,50 4 0=,60)
pour I'élévateur n° 1, de 24 & 36 pouces (02,60 & 0=,90) pour le n* 2 et de
36 & 60 pouces (0=,90 & 1=,50) pour le n° 3.

La premiére hoite des sluices de décharge est garnie d'un revétement en léle
de fer ou d'acier de 5 & & centimétres d'épaisseur, pour la garantir du choe des
matiéres déchargées; la ligne des sluices a une pente commandée par le profil
du terrain environnant, depuis le point de départ jusquau dump. Lorsque cela
est possible, on observe les penles suivantes dans 'établissement des boites :

Pour la premiére boite ou 12 pieds 2 pouces de pente
-= deuxiéme — — 3 — —_—
— troisitme — —_ el —
— quatriéme — — 5= =C
— cinquiéme — — 6 — —

Cetle derniére pente, correspondant & environ 00,042 par métre, est con-
gervie uniformément pour le reste de la ligne des sluices.

Sluiees d"amenee, — L'élévateur étant fixe au point le plus bas da lerrain 3
exploiter, on doit, i mesure de 'avancement du Iravail d'abatage, prolonger en
montant les canaux qui aménent jusqu’a son orifice lés matiéres abatlues par
les geants et eniraintes par l'eau. Ces canaux sonl quelquefois simplement
crensés dans le bed-rock, mais le plus souvent ils sont formés par des sluices
en bois (ground-sluices) repozant sur le fond de ces excavations.

On leur donne, en général, de 56 4 60 pouces de largeur intérieure (0= 90
a 1=,50) avec une pente de 5 & 7 pouces. par boite de 12 pieds; on les méne
directement de la chambre de I'élévateur au front d'abatage, en les subdivisant
en autant de branchements que 'exige le nombre d'ajulages mis en travail.

Il faut avoir soin, en outre, d'élablir des grizslies sur leur parcours, pour
se débarrasser des boulders qui, par leur volume, pourraient nuire au fonelion-
nement de 1'élévatear.

Données numérigues relatives anx élévateurs. — Nous eife-
rons, pour fixer les idées, quelques exemples relatifs au mode de travail des
élévateurs hydrauliques. Ce systéme, élabli dans le comté de Siskiyou, Califor-
nie, par la Compagnie Yreka creek gold mining €%, a fonctionné pendant trois
ans dans les conditions suivantes.

On employait un élévateur n® 2 avee Inyau élévatoire de 16 pouces (0m,40),
un water-lifter n° 2, et deux geants, l'un n® 2 el 'autre n® 3, c'est-a-dire avant
respectivement des orifices d'ajutage de 5 pouces (0=,125) et de 6 pouces (Dm,'i 5).
Ces appareils claient mis en euvre sous une pression verlicale de 266 pieds
(80m) avee un volume d'eau variant, suivant les saisons, de 450 & 900 pouces de
mineur.

La loengueor du tuyau principal, entre le réservoir et le distributeur, comnj-
portait : 500 pieds (150™) de 25 pouces de diamélre (0=,55) en tole n® 16 ayant
une épaisseur de 07,06 ou 1 millimétre et demi environ; 800 pieds (240=) de

i
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méme diamétre, en tole n® 14 ou de 2 millimétres, et 500 pieds (150) de méme
diamétre, en tole n° 12 ou de 2 millimétres trois quarts.

La conduite de distribution comprenait : depuis le distributeur jusqu'a I'élé-
valeur, 500 pieds (150=) de tuyaux de 15 pouces (0m,575) de diamélre en tole
n® 10 ou de 2 millimétres d'épaisseur, el jusqu'an water-lifter 500 pieds (150%)
de tuyaux de 11 pouces (0m,275) de diamétre en tole, du méme numéro; enfin,
depuis la distribution jusqu'aux geants, la conduite avait atteint, & la fin du
travail, une longueur de 1.000 pieds (300%) et les tuyaux employés élaient de
11 pouces (0=,275) de diamétre, en téle de 2 millimétres.

Les sluices du bed-rock avaient 3 pieds de largeur et une pente de 4 pouces
par 12 pieds. La terre, le gravier el I'eau qui les entrainail élaient remontés
par I'élévateur & une hauteur de 59 pieds (11=,70).-

Le tuyau elévatoire de 0,40 de diamétre avait une inclinaison de 429,

Les sluices de décharge avaient 4 pieds (1v,20) de largeur et de 3 pieds (0=,00)
de profondeur; leur penle, trés faible, élait de 1 pouce 1/2 pour la premicre boite,
de 2 pouces pour la seconde, de 3 pouces pour la froisiéme, ot de 4 pouces
pour le reste de la ligne.

Dans la saison la plus favorable, la répartition de I'eau entre I'élévateur et
les geants se faisail comme suil :

Pour I'élévateur. . . . . . . . . 600 pouces de mineur
Pour les deux géants . . . . . ., 300 pouces de mineur

Un second exemple choisi dans des conditions assez différentes, montre qu'on
peut alteindre, par Uemploi de I'élévateur, de plus grandes hauteurs d'élévation
du torrent boueux et sableux. La Compagnie North-Bloomfield, déja souvent
cilée, a établi en effet, en 1887, dans ses chantiers, un appareil de ce genre
dans les conditions suivantes :

La pression de I'eau était de 550 pieds (159); un volume de 800 pouces de
mineur élait déchargé par les geants employés, ayant un ajutage de 5 pouces
(0,125) d’orifice, et un volume de 1.300 pouces de mineur était déchargé par
l'ajutage de I'élévateur qui avait un orifice de 6 pouces (0,15 de diamétre).

Dans ces conditions, I'eau et les débris étaient facilement élevés 4 une hau-
teur de 87 pieds (26m).

Les chiffres que nous venons de citer suffisent pour montrer dans quelles
circonstances les élévateurs hydrauliques peuvent rendre de réels services pour
I'exploitation des graviers auriféres,
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£ 5. — ALLUVIONS RECOUVERTES
DRIFT CLAIMS. — GRAVEL MINES)

. INTRODUCTION HISTORIQUE ET PRINCIPE DE LA NMETHODE

L'application des méthodes que nous avons exposées jusqu'iei pour 'exploi-
tation des alluvions devient irréalisable lorsqu'elle se heurte & 'un des guatre
obslacles suivants :

1@ La trop grande hauteur de I'alluvion stérile surmontant la couche reconnue
exploitable;

2¢ La présence d'une eoulée lavigue recouvrant I'alluvion ancienne;

2° La rarelé de 1'eau;

4 L'impossibilité matérielle d'évacuer de grandes quantités de débris, par
manque de penle et de place, ou par suite de dispositions légales prohibitives.

Quand l'une ou I'autre de ces dilficultés se présente, il faut restreindre les
masses sur lesquelles on opére et s'attaquer 4 la eouche productive elle-méme
par des travaux miniers proprement dils (Drift-mining); les gites auxquels on
applique ces travaux se nomment Drift-claims.

(e mode de travail s'impose quand il s'agit d’alluvions pliocénes recouvertes
par des laves.

Nous avons étudié, dans la denxiéme parlie de cel ouvrage, les conditions
geéologiques dans lesquelles se présentent ces lits ou ces chenaux de rivieres
plioeénes dont la Californie et 1'Anstralie nous offrent de si beaux exemples;
nous rappellerons seulement ici que les rivieres actuelles de la Californie, et
netamment celles qui portent les noms de Feather-River, Yuba et American-
River, ainsi que leurs afMluents, ont graduellement ereusé de profondes vallies
(eafions), en enlevant successivement les tufs voleaniques et les laves qui avaient
recouvert les graviers anciens, puis ces graviers eux-mémes, el en entamant
finalement les schistes sur lesquels reposaient ces derniers.

Les produits de ces érosions post-pliocénes, transportés par les cours d'ean
actuels, ont donné naissance aux alluvions modernes, déposées en lits continus
ou en barres dans les vallées actuelles, on elles ont é1é si abondamment tra-
vaillées dans la premiére période des exploitations californiennes.

Elles ont laissé subsister, sur de vastes espaces, les parties profondes des
alluvions anciennes qui affleurent quelquefois encore 4 flanc de coteau. Aussi
la découverte de ces afflleurements a-t-elle été faite fréquemment en remontant
les vallées actuelles aussi longtemps que les graviers de leurs lits étaient riches,
ie point terminus coincidant avee le débouché d'un chenal ancien.

La distribution de I'or dans la masse de l'alluvion remplissant les anciens
chenaux est régie par une loi générale : T'or gros et la principale richesce
sont toujours concentrés vers la base du gravier alluvionnel, prés de la roche
de fond ou bed-rock. Aussi, deux partis ont-ils pu étre pris pour 'extraction de
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Ior : le premier consiste & abattre, par la méthode hydraulique, la totalité de
I'alluvion, chaque fois que la masse stérile superposée au gravier aurifére n'est
ni trop puissante, ni trop résistante, et que la richesse movenne des déblais
ainsi formés couvre les frais trés réduits qu'entraine ce mode d'exploitation;
le second consiste & suivre et i exploiter seulement la partie inféricure des
chenaux dont la richesse compense, jusqu'h un certsin point, les frais beau-
coup plus élevés qui découlent dune exploitalion souterraine.

On comprend, dailleurs, que les deux solulions que nous venons d'indiquer
aient pu se succéder dans la méme région, avant méme que les disposilions
législatives, dont nous avons parlé, aient rendu le travail hydraulique impos-
sible. Si, d'une part, en effel, les masses exploilables par la méthode hydrau-
lique étaient énormes, de 'aulre, le travail journalier ne l'éfail pas moins:
puis, & mesure que I'on s'enfoncait dans la montagne, la matiére voleanique
superposée aux graviers devenait plus épaisse et le travail souterrain s'imposait.

L'exploitation des chenaux soulerrains, qui ne date guére que de 1855, ful
enlreprise, & l'origine, sans aucune méthode ; avant la connaissance, avjourd hui
si avancée, de I'orographie de ces vallées anciennes, elle a élé la source de
nombreux mécomptes. Des milliers de puits et de tunnels ont é1é creusés sur
de vagues indicalions, pour aller rechercher les alluvions sous le mantean de
lave qui les recouvre. Souvent le puils ereusé rencontrait bien le gravier, mais
avec une richesse qui n'en permeltait pas 'exploitation; souvent aussi les gale-
ries, poussées & flanc de montagne & la vecherche des anciens lits, ne ren-
contraient pas ces derniers, ou s'élevaient trop haut et déboushaient dans le
gravier pauvre supérieur.

Malgré ces insuceés, dont le retentissement ne dépassait guére les limites de
la région, alors que les riches trouvailles el les profits considérables excep-
tionnellement réalisés avaient une immense publicité, le développement de
ce genre de recherches poursuivit un cours régulier durant la période de
1855 & 1870, période pendant laguelle une grande quantité de chenaux, les
plus facilement accessibles el les mieux explorés, furent travaillés 1 fond et
rapidement épuisés.

ATheure actuelle, la décision des tribunaux sur la question des débris a dirigé
de nouveau I'attention sur la méthode du Drift-mining. L'importance de cette
méthode s’aceroit de jour en jour, et elle est veaisemblablement appelée a attirer,
plus que toute aulre, I'intervention de capitaux considérables, Cenx-ci, en effet,
ne sont plus exposés i s'engloulir dans de vaines recherches, puisque la con-
naissance des lerrains, dans lesquels les phénoménes géologiques ont accu-
mulé ces sources de richesse, est plus avancée el que des exploilations régu-
ligres, poursuivies sur une grande échelle, ont précisé les régions dans
lusql.!ellleru les recherches onl de séricuses chances de suceés, ainsi que les
conditions dans lesquelles ce genre de travail peut élre entrepris avec profit.

Pour la Ealll'nrrfie en particulier, les comtés de Sierra, de Nevada, da Placer
et de Plumas renferment des chenaux souterrains qui sont aujourd'hui parfai-
tement (Ieﬂl.ns etl reclennus. et. cela malgreé la coulée lavique qui les a recou-
verls et qui a nivelé les vallées anciennes avec leurs alluvions auriferes.

Les bords (rims) de ces riviéres souterraines ont pu flre tracés sur des
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cartes et la pente moyenne de leur lit a été déterminée ; enfin leur étude a fait
ressorti ce fait eapital, c'est qu'en dehors des points exeeptionnellement
riches, — barres ou remous produits dans ces lits anciens par les mémes
causes que celles qui leur donnent naissance dans les lits modernes, — la
richesse moyenne est & peu prés constante dans le cours d'un chenal. Aussi,
lorsque D'exploitation a permis de déterminer cette richesse moyenne pour
une partie d'un chenal, peut-on appliquer, au moins & tilre provisoire, les
mémes chiffres aux parlies encore inexploitées de ce chenal.

(est ce qui a étd vérifié dans les chenaux bien connus du Blue-Lead et du
Forest-Hill.

Une autre analogie entre les ancicnnes riviéres et les rividéres modernes con-
siste dans la similitude des accidents qu'elles présentent. Comme les rividres
acluelles, les rivitres pliocénes possédaient des affluents, des branchements
avee iles donnant des lils doubles on multiples, des rapides, des chutes, ete.,
si bien que, pour ne pas s'égarer dans la recherche souterraine du lit que 'on
poursuit, on doit constammenl entrevoir la possibilité de 'existence de l'un
ou l'autre de ces accidents.

Les riviéres anciennes de la Californie présentent quelquefois, en outre, un
phénoméne di, sans doute, & des remplissages successifs dont il faut savoir
tenir comple. C'est ainsi qu'indépendamment de la strate inférieure du gravier
exploitable, ou payant (pay-gravel} par la méthode d'exploitation souterraine et
dont épaisseur est limitée, dans la plupart des eas, & 12,50 ou 2 métres, il se
présente parfois, & un niveau supérieur, une autre strate de gravier qu'il pent
¥ avoir convenance d extraire.

Au Paragon Claim, & Bath, dans le comlté de Placer, par exemple, trois strates
payantes ont élé découvertes dans le méme chenal. La premiére, situde sur le
bed-rock méme, posstde une puissance d'environ 2 meélres; la seconde, placée
5 métres plus haut, présente la méme rvichesse que la premiére. Enfin, une
troisitme couche, située 50 métres plus haut encore, est également exploi-
lable.

Nous rappellerons enfin, & propos de la conslitution de ees graviers anciens,
que la maliére qui forme le remplissage alluvionnel, quelle que soit, d'ail-
leurs, la grosseur des fragments qui la composent, se vapporte & deux lypes
trég différents au point de vae de Pexploilation et du traitement. Les gra-
viers sont lantdt meubles el lantol cimeniés, ¢'est-d-dire formant une masse
dure i compaete dans laquelle les éléments du gravier sont reliés par un
clment.

Ces différences caractéristiques entrainent chacune un mode d’exploitation
et de traitement spécial.

Nous ne nous étendrons pas longuement sur les conditions dans lesquelles
duit s'effectuer 'exploitation souterraine des gisements auriféres; le probléme
i résoudre n'exige que des connaissances sommaires dans I'art des mines, eu
egard & la simplicité du gite ; en revanche, il demande, chez Uingénieur chargé
de deviner, en quelque sorte, et de trouver les chenauvx souterrains qui donnent
si rarement 4 Pextérienr une preave évidente de leur existence et surtout 'de
leur direction, une grande sireté de coup d'wil et de jugement, jointe & une
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expérience approfondie, basée sur la connaissance des terrains et des fravaux
analogues.

Trouver le chenal et le recouper & aussi peu de frais que possible ; eréer une
sortie pour la matiére ulilisable; exploiter la couche de graviers d'épaisseur
peu considérable dans laquelle est concentrée Ja richesse, suivant les méthodes
les plus économigues adoptées pour les matiéres minérales qui présentent des
sirales peu inclinées; transporter au jour ce gravier; enfin, §'il est meuble, le
laver suivant les méthodes que nous avons éludiées jusqu'ici, ou, s'il est dur
et cimenté, le traiter par broyage el amalgamation, suivant les méthodes types
que nous étudierons ultérieurement & propos des quartz auriféres, tels sont,
en quelques mots, les principes de la méthode connue sous le nom de Drift-
mining.

Il reste un probléme accessoire & résoudre : ¢'est celui de 1évacuation des
débris; ce probléme n'a pas ici, il est vrai, 'importance capitale que nous lui
avons reconnue dans la méthode hydraulique, eu égard i 1'échelle restreinte
sur laquelle on travaille. Pour fixer les idées, il suffit de metire en paralléle les
2 ou 500 métres cubes, extrails par jour de Drificlaims importants et les
75.000 métres cubes que certaines mines hydrauliques avaient 3 évacuer jour-
nellement; néanmoins, pour éviter des complications ultérieures, il est bon de
porter sur ce point, dés le début, une sérieuse attention.

Un dernier probléme, dont 'importande est primordiale pour le suceds de
l'opération, est 'approvisionnement de I'eau nécessaire au traitement dil gra-
vier, soit quon le lave dans les sluices, &'il est meuble, soil qu'on le broie
dans un moulin, s'il est cimente.

D'ordinaire, le chenal lui-méme fournit, par infiltration, l'eau nécessaire i
ces opérations, et I'on a soin de recueillir cefte eau et de 'emmagasiner pour
régulariser son débit.

Aussi, avant de se lancer dans une entreprise de Drift-mining, est-il hon de
vérifier I'existence d'eaux soulerraines suffisantes, par 1'étude des mines exis-
tant sur le méme chenal, ou, mieux encore, d’assurer le suecés des opérations
futures par 1'établissement d'un abondant approvisionnement d'eau en toute
saison, eelle eau étant empruntée & une source placée 4 un niveau assez élevé
pour arriver naturellement sur les travaux et permeltre leur extension. En un
mot, il ne faut pas reculer devant les dépenses d'achat de sources, de ler-
rains, de barrages, de conduites; et cela d'autant moins que 'on peut ordi-
nairement recouvrer, en partie, le montant de ces dépenses par la revente de
l'eau surabondante i d’autres entreprises moins bien avisées.

La connexité intime qui existe entre les travaux de U'exploitation des mines
de graviers el ceux du lavage simple ou du broyage avee amalgamation, qui
constituent les procédés métallurgiques applicables & cette classe de minerais,
nous a conduit & reporter la description des méthodes d'exploitation relatives
a ces graviers dans celle troisiéme partic de nolre travail, et 4 lui donner ici

les développements qui auraient pu prendre place dans 1'étude des giles et de
leur mise en valeur. .
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b. TEAVAUZ PREPARATOIRES

Cartes et plans. — En face des incertitudes que nous avons signalées,
on comprend que, lorsqu'il s"agit d’établir une mine de gravier dans une région
deéjh ouverte i ce genre d'industrie, le mieux est, pour se rendre compte des
chances de réussite, d'éludier soigneusement les mines voisines qui travaillent,
en amont ou en aval, le chenal que l'on se propose d'exploiter.

Une earte sommaire, surlagquelle sont reportés tous les travaux ervironnants,
la position du chenal dans ces travauy, eelle des rims dans tous les points ot on
peut les discerner par la nature méme des terrains qui encaissent le lit caché
de la rividre souterraine, tout eela forme un ensemble de documents qui peut
fixer les idées sur la probabilité du passage du chenal dans la concession ou
elaim dont on s'occupe,

Ce premier point établi, I'élude des mines voisines déferminera, d'aprés ce
gue nous avons dit plus haut, la richesse moyenne probable. Il reste alors 4
dresser une seconde carle plus détaillée et trés soigneusement faite, donnant,
non seulement la topographie du elaim, mais eelle de toute la région environ-
nante; le cours du chenal dans ses portions connues doit y étre marqué, et
T'on doit s'efforcer de reconstituer I'ancienne vallée par I'étude des roches en-
caissantes, en marquant, sur la carte, les affleurements des rims de celle
riviere. (e travail géodésique n'a pas seulement pour but de fixer, dans la me-
sure du possible, le cours du chenal; il doit servir, en outre, & délerminer
les points d'attaque les plus avantageux. Dans ce bul, toutes les vallées dé-
coupant le terrain doivent éire relevées avec leurs cotes et leurs courbes
de niveau.

L'inexactitude des plans peut entrainer de telles conséquences, ainsi que nous
le verrons tout 4 'heure, gqu'on ne doil pas reeuler devant les dépenses souvent
trés eonsidérables que nécessite la confection de ee plan de surface.

Prospection. — La prospection du chenal doil presque toujours élre
effectuée par des puils ereusés 4 partir de la surface, car les rares points
ol le chenal affleure dans les vallées acluelles sonl généralement déja entre
les mains des premiers occupants, & cause de la facilité méme de leur décou-
verte. D'autre part, les galeries au rocher, destinées i recouper le chenal, sont
presque loujours trop coileuses pour étre entreprises simplement comme (ra-
vaux de recherches.

L'emplacement des puils de prospection ayant été convenablement choisi
sur le tracé du chenal, ces puits sont forés & travers la coulée lavique et &
travers I'alluvion totale jusqu'au bed-rock.

Lorsque 1'on suppose gque la profondeur d'un puits ne doit pas dépasser
o0 métres, on peul se borner 4 donner & ce puils la forme circulaire et un
dismétre strictement suffisant pour qu'un homme puisse v travailler. Un sim-
ple tour & bras suffil alors pour 'extraction, el I'on n'a besoin, pour maintenir
Pexeavation, que d'un boisage sommaire qui peut méme quelquefois élre entig-
rement Gvitd,
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Dans ces conditions, et suivant la dureté du gravier, on‘estime, aux Etats-Unis,
que le coit du métre de foncage varie de 40 & 200 [r.

8i la profondeur du puils doit étre supérieure & 50 métres et si I'on s'attend
a une venue d’eau eonsidérable, il est plus prudent de foncer un puits ordinaire
de ming, & seetion rectangulaire, que 1'on boise, et au moyen duquel 'extraction
des déblais et I'épuisement de V'eau se font, soit avec un manége, soit méme 4
I'aide d'une petite machine & vapeur. Ce puits peut, en oulre, servir ulté-
rieurement 4 'aérage des travaus.

Le puits ayant atteint le bed-rock, il faul encore entamer ce dernier, puis-
qu'il contient généralement de I'or sur 50 & 40 centiméires da hauteur, et
pousser des galeries de reconnaissance i partir du puits et en enlevant le hed-
rock sur sa hauteur utile.

La constatalion de la richesse du gravier de ce puits el de ces galeries est
obtenue par un lavage au sluice.

Lorsque I'élendue du claim est considérable, on doit foncer plusieurs de ces
puits de prospeclion, ce qui, indépendamment de I'avantage de mieux définir la
richesse de la concession, procure le moyen de déterminer les cotes du chenal
en dilférents points et, dans une gertainge mesure, la pente de son thalweg.
Cetle délermination a une grande importanee au point de vue de la fixation du
point d'atlaque dn tunnel & creuser, travail pour lequel on ne saurait rassem-
bler avec trop de soin les éléments géodésiques permettant de I'entreprendre
sans trop d'incertitudes.

Travaux miniers. — Galerie au rocher ou Tunnel principal. — Une
mine de gravier est travaillée, de préférence, au moven d'une galerie au
rocher ou funnel creusé, tantot & partir du flanc de la montagne prineipale,
tantdl & parlir d'une ravine secondaire, toutes les fois que cela est praticable,
c'est-d-dire lorsque la longueur probable du tunnel ne doit pas étre trop consi-
dérable. Une exlension de 500 mélres est assez commune et, suivant Fimpor-
tance du elaim, il arrive fréquemment que l'on doit entreprendre des galeries
beaucoup plus longues. Lorsque au contraire, d'aprés linspection des plans
topographiques, on reconnait I'impossibilité de recouper le chenal en galerie,
ou encore lorsque celle galerie serail trop longue et trop dispendieuse, il es
nécessaire de la remplacer par des puits verticaus ou inclinés.

Nous examinerons d'abord la premiére des deux hypothéses.

Le percement d'un {unnel exige, en premier lieu, la détermination de son
point d'atlague, qui doit éire choisi de telle sorte fque le tunnel aboulisse au
fond méme du chenal. La solution est différente, suivant que la partie supé-
rieure de l'alluvion ou rim-gravel a é1é mise & nu par les érosions, ou que le
chenal est entiérement eaché.

Dans le premier cas, le tunuoel est commencs 4 quelque distance au-dessous
de la eouche apparente el poussé, en montant, avec une faible pente jusqu'i
ce qu'il atleigne le gravier; a parlir de ce peint on fonce une galerie en des-
cente (winze) fortement inelinée et conduite Jusqu'a la surface du bed-rock.

Dans le but de déterminer le thalweg du chenal, la surface du bed-rock

csl suivie par une galerie percée normalement au thalweg, jusqu’a ce que la
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galerie rencontre une inclinaison de sens coniraire; on admel généralement
alors qu'elle a atteint la rive opposée. 1l arrive quelquefois cependant que le
chenal a deux branches ou qu'il présente, dans son intérienr, des élévations
et des dépressions; aussi me doit-on pas s'arréter, pour fixer la largeur du
chenal exploitable, & la seule indication du changement de pente des rims.

Dans le second cas, c'est-d-dire lorsque le chenal a un cours entidrement
caché, la posilion du point d'altaque du tunnel et les conditions de son exécu-
tion se déduisent des données fournies par les travaux géodésiques et les tra-
vaux de prospeclion, au moven des considérations suivanles :

En premier lieu, le tunnel doit alteindre le thalweg et plutét passer sous
le fond du chenal que déboucher trop haul. En effet, le double usage anquel il
doit servir, le drainage des eanx de la mine et 'extraction du minerai, seraient
compromis si eelte galerie élail installée 4 un niveau supérieur au plan d'eau.

Quel que soit le soin apporté 4 la détermination du point d'attaque, il arrive
guelquefvis gque cette derniére circonslance se produil; si U'on veut alors se
dispenszer d'ouvrir un nouveau lunnel situé & un niveau inférieur, on est obligé
de recueilliv l'esu dans un puisard, et de Uenlever soit avec un siphon, soit
avec des pompes mues par des rones hydrauliques.

Four étre cerlain de tenir le tunnel dans le bed-rock et de le laire débou-
cher au-dessous du thalweg, on ehoisit pour son entrée un point beaucoup plus
bas que le lit du chenal, la différence de niveau ainsi adoptée dépendant de la
pente du chenal lui-méme, de sa direction, de la pente & donner au tunnel,
enfin de la lunguenr du terrain que 1'on entend travailler.

Toutes ces conditions, & 'exception de la pente du tunnel qui est réglée par
la pratique, ne sont déterminées que d'une maniére approximative par les tra-
vaux de prospeclion; il est donc prudent de prendre une grande marge si I'on
veut se mettre & Uubri des erreurs de caleul provenant de données incertaines.

Lorsyue, malheureusement, le premier tunnel est percé trop haut, il est sou-
venl nécessaire den ouvrir un ou plusieurs autres & un niveau inférievr, ou
de travailler a Uinlérienr avee des puits ou des descenderies, condilions défavo-
rables i I'économie du travail.

En seeond lieu, la pente uniforme du tunnel doit permetire le drainage
facile des eaux, ainsi que le roulage commode des minerais. Cette pente est
ordinairement caleulée & raison de 1 cenliméire 1/2 4 2 cenlimétres par
mélre. T

En troisiéme lieu, la section doit étre suffisante pour I'établissement d'une
ou méme de deux voies farvées permettant le va-et-vient des wagonnets.

Dans les grandes mines, on donne généralement au tunnel une hauteur de
2 métres avec une largeur d'environ 2 mélres & la base et de 1 métre au
sommet, lorsque le tunnel est desting & ne recevoir qu'une voie unigue ; T'on
porte & 560 la largeur & la base lorsque deux voies sont élablies. Toules
ces mesures sonl prises en dedans des cadres de boisage.

En quatriéme lieu, les schistes, dans lesquels le fravers-bancs est ordinaire-
ment ereusé, étant sujets 4 s'éhouler, i glisser ou & produire des gonflements du
sol, on doit assurer la conservation de la galerie par un solide hoisage. Les
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cadres sont en rondins de 25 4 50 centimétres de diamétre, et 'on place, en
outre, des bois de garnissage au-dessus des sommiers et en dehors des eadres,
En Californie, les essences employees sont généralement le pin (spruce) el le
cédre, qui couvrent les terrains de la concession ou les terrains avoisinants.

Enfin, les dimensions de l'ouvrage en question étant considérables et sa
rapide exéeution généralement urgente, il est convenable de prévoir l'instal-
lation de compresseurs a air el eelle d'un systéme de perforation mécanique
(drills). Les salaires étanl [rés éleviés aux Etats-Unis, ce sysléme, procure en
effet, une notable économie, surtout lorsque 'on a & sa disposition une foree
motrice hydraulique ; dans tous les cas, il abrége de beaucoup la durée du
travail, et diminue la période improductive que I'on est forcé de lraverser
avant 'ouverture des travaux d'exploitation proprement dits.

La dynamite est emplovée pour [aire sauter les variélés de roches les plus
dures, mais la poudre ordinaire a un effet plus efficace dans les roches schis-
teuses qui, d'ordinaire, constituent les terrains a recouper.

Mentionnons, en terminant, que la position du point d'attague choisi doit étre
telle que I'on puisse facilement loger les débris de exploitation, ou les évacuer
sans nuire aux intéréts des propriétés inférieures.

Remontages (Upraises)]. — Aussilél que U'on a creusé une longuenr suf-
fisante de tusnel pour que l'on puisse espérer avoir au-dessus de soi le lit
de I'ancienne riviére, il faut ouvrir des ouvrages montants i la recherche du
gravier; c'est par puils verlicaux, upraises, que I'on procéde a ee travail. Ces
travaux préparatoires n'ont qu'une faible seclion, ¢l on les multiplie & mesure
de 'avancement du tunnel, suivant les indications qu'ils fournissent sup
I'allure du gile.

Traverses (Gangways). — Lorsque le gravier exploilable (pay-gravel) est
alleint, on suil le bed-rock par une traverse normale au cours du chenal, dans
le but de déterminer la forme du lit de la riviére, son extension en largeur et
la position de son thalweg.

Il est nécessaire de tenir celle galerie en partie dans le bed-rock ; d’une part,
en elfel, les travaux préparatoires, conduits dans ces errements, sont [réquem-
ment produclifs, la richesse principale du gravier élant concentrée, comme
nous I'avons vu, dans la eouche inférieure du gravier et parfois aussi dans la
partie du bed-rock en contact avee elle; d'aulre part, ¢'est seulement en sui-
vant attenlivement ce bed rock que I'on peut se rendre comple des changements
d'inclinaison qui déterminent la position exaete des rims.

Puits d’ouverture verticaux. — Lorsque, par suite de raisons déja don-
nées, il n'est pas possible d ouvrir par galeries une mine de gravier, on doit se
résoudre au fongage de puits d'exiraction.

Les dépenses de ereusement qu’entraine ce dernier genre de travail sont, il
est vrai, moins considérablas que celles auxquelles conduit le percement des
travers-bancs, qui comportent généralement de plus grandes dimensions; mais
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comme il est nécessaire, d'élever, dans ¢e cas, tout le gravier et toute 1'eau
rusqu'i la surface — ce fui enfraine des dépenses de premier établissement assez
considérables pour les machines d'extraction el d'épuisement, et pour les frais
journaliers du hissage — on comprend qu'une mine travaillée, par puils, doive
avoir une leneur supérieure & celle d'une mine analogue Iravaillée & I'aide
d'un tunnel, chaque fois que l'extension du roulage intérieur reste & peu prés
dans les mémes limites. ;

Nous ne nous élendrons pas sur les détails de creusement et d'installation de
¢es puils, qui ne différent gutére des puits de mine ordinaires. Ils sont & plu-
sieurs compartiments, dont P'un esl réservé & l'installation des pompes; ils
doivent, d'ailleurs, étre toujours solidement hoisés.

Chaque fois que 'eau est en abondance, ou que 'on peut disposer de chufes
eongidérables, il convient de faire usage de roues hydrauliques pour actionner
les machines d'exiraction et les pompes d'épuisement.

Celte solution est fréquemment adoptée en Californie, on 'on fait usage, tantit
de roues en dessus, tantot de roues du type appelé hardy-gurdy, tantol enlin de
turbines ou de tout autre type de moteur hydraulique perfectionné.

Une fois que toule I'épaisseur des lerrains voleaniques el de P'alluvion sous-
jacenle a élé traversée et que le bed-rock a été atteint, les travaux de recon-
paissance qui reslent & entreprendre sont idenliques i ceux que nous avons
déerits dans le cas d'un tunnel.

(uant au découpage de la mine el & son exploitation, ils se font, dans l'un
et l'autre cas, d'aprés la méthode que nous allons décrire,

€. TRAVAUX D EXPLOITATION

Mode d’exploitation. — Lorsque le tunnel principal a étd poussé jus-
qu'au-dessous du centre du chenal, un puits vertical (winze) ou un puits incling
(ineline) est pereé & travers le bed-rock jusqu'au gravier.

Le gravier & exploiter élant ainsi alteint, on se trouve en présence d'une couche
plus ou moins réguliére, faiblement inclinée, et dont I'épaisseur dépasse rare-
ment 2 métres; aussi, la mithode d'exploitation qu'il convient de lui appliquer
ne differe-t-elle pas notablement de celle que 1'on emploie en lous pays pour
des gites minéraux de constitution analogue. Elle peut se résumer comme suit :

Une galerie prineipale de roulage, mise en communication avec le tunnel de
sortie par l'intermédiaire du puils dont nous venons de parler, est poussée dans
le eentre du chenal, en remontant la pente de ce dernier; des fraverses, espacées
de distance en distance, partent a angle droit de chaque cdté de la galerie prin-
cipale pour aboutir & chacun des #ims du chenal, formant ainsi le réseau de
découpage de la mine en massifs que I'on abat par grandes tailles.

Nous allons donner quelques détails sur le mode d’établissement el de fone-
tonnement de ces divers travaux.

Puits intérieur vertical ou incliné (Winzse, Incline). — Le puils de com-
munication est toujours construit & deux compartiments, 1'un réservé pour
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la descente du gravier, l'autre contenant le tuyau destiné a conduire les eaux
de la mine au canal d'écoulement ménagé dans le tunnel, ce canal pouvant
consister, soit en une simple rigole ereusée dans le sol, soit en un canal en
bois placé sur 'un des cétés du tunnel. Ce dernier compartiment est, en outre,
affecté aux échelles.

Dans le cas le plus fréquent d'un puits vertical, le compartiment desting
au minerai forme un couloir (chute), fermé par une trappe, dans lequel on
déverse les wagonnets de gravier venant des chantiers. En ouvrant la trappe
inféricure, le minerai est chargé automatiquement dans les wagonnets de di-
mension plus considérable (cars) qui circulent dans le tunnel de sorlie.

Lorsque le puils est ineling, il est desservi, généralement, par un plan incliné
automoteur, permetlant la descente des wagonnels chargés el la remontée des
wagonnels vides.

Galerie principale (Main-funnel). — La galerie principale doit étre creusée
en amont du chenal et aussi prés que possible de son centre. On la tient
soit entitrement dans le bed-roek, soit dans le gravier, soil plus com-
munément en partie dans 'un et en partie dans l'autre, car cetle dispo-
sition permet de suivre, sans crainte de s'égarer, le thalweg de la riviére et de
profiter de la richesse généralement contenue, comme on sait, dans la partie
supérieure du bed-vock. La pente de la galerie, qui doit éire toujours réguliére,
exige souvent, en outre, que I'on attaque plus ou moins profondément le bed-
rock, par suile des inégalilés du thalweg.

Cetle galerie & large section, habituellement de mémes dimensions que le
tunnel de sortie, doit étre solidement hoisée, car elle est destinée & durer pen-
dant tout le cours de I'exploitation. On laisse, en outre, sur chacune de ses
parois, des massifs de profection, qui ont 10 mélres an moins d'épaisseur, et
qui ne sont repris qu'd la fin de 'exploitation.

La galerie principale a, en général, 22,50 4 5 meétres de hauteur; 5 métres

e

4 50,50 de Iargeur & la base et 0=,90 4 1=,20 au sommet.

Galeries en travers (gangways). — Les galeries de décovpage du gite sonl
tracées alternativement de chaque coté de la galerie principale, & 10 métres
environ de distanee les unes des autres, de maniére & former des massifs de
20 métres d'épaisseur. Ces galeries sont poussies jusqu'aux rims el, comme
la largeur du chenal varie de 50 a 200 métres, il y a lieu, dans le cas d'une
largeur considérable, d'ouvrir d’autres galeries de découpage intermdédiaires
paralléles & la galerie principale. Dans le cas d'une faible largeur, il suffit
de tracer les deux galeries extrémes qui suivent la pente el longent les rims
du chenal.

Par les motifs déja signalés & propos de la galerie principale, ces galeries
sont en partie creusées dans le bed-rock qui, sur une épaisseur de 30 & 50 cen-
timétres, peut souvenl contenir assez d’or pour motiver son abatage. On leur
donne, en outre, la hauteur du gravier exploitable (pay-gravel) qui s'élave,
¢n mayenne, i 1 métre ou 1™,50 environ au-dessus du bed-rock; enfin leur lar-
geur doit étre suffisante pour 1'établissement d’une petite voie ferrée qui doil
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syivre de prés Vavancement de la galerie, et qui sert pour l'évacualion des
déblais et pour le service des failles.

Grandes tailles. — Les tailles sont commencées aussitot que la galerie en
travers a dépassé le massif de protection de 10 métres, laissé de chaque edté et
le long de la galerie principale.

Elles vont d'une traverse i 'autre, et on les conduit en gradins de maniére
a enlever la totalité du gravier payant.

La hauteur des chantiers est dés lors variable; en général, la hauteur du gri-
vier qu'il ¥ a convenance & extraire varie de 1m,20 & 2m,50; mais quelquefois
la plus grande partie de I'or se trouve dans les 50 premiers eentimétres au-
dessus du bed-rock; dans ce cas, on n'abat que juste assez de gravier pour que
le travail soit possible, si bien que la haufeur du chantier est alors réduite &
1 métre environ. Par contre, on a vu exceptionnellement cette hauteur aller -
Jusqu'a T ou 8 métres.

Le toit des tailles est supporté par des étais provisoires avec planches en
sontmiers; on construit, en oufre, des piliers de soulénement avee les gros
bloes ou boulders stériles trouvés dans Uexploitation.

Aunssitot qu'une taille est termindée, on retive, autant que faire se peut, les
élais provisoires, et on laisse le lerrain s'éhouler. L'éboulement ne se pro-
duit jamais assez soudainement pour mettre en danger la vie des ouvriers.
Quelquefois le gonflement du bed-rock hite le remplissage des tailles aban-
données.

Abatage et boisage. — Ainsi que nous avons déja dit, le gravier est tantit
assez meuble pour pouvoir étre simplement abaltu au pic, tantit assez dur,
i cause du eiment qui en relie les divers éléments, pour exiger I'emploi de la
poudre ou de la dynamite.

Dans ce dernier cas, les trous, souvent forés & U'aide de drills ou perforatrices
méeaniques, onl, en général, 50 centimétres de profondeur et sont chargés, sui-
vanl la dureté du gravier, avec une oun deux carfouches de dynamite. Cest
éralement i la dynamite que 'on [ait sauter les trés gros boulders qui, pendant
la période d'ouverture de la mine, doivent étre extraits au jour. La cartouche
est simplement alors posée sur eux et recouverte de sable. Pendant l'exploi-
talion, les boulders sont laissés en remblai dans les chanliers,

Si le gravier est meuble, on doil prendre de grandes précautions pour mettre
en place, dans la taille, les étais provisoires el les sommiers; il faul les rap-
procher d'autant plus que le terrain du teit est plus ébouleux. Il est méme
quelquefois nécessaire de travailler en faisant usage de palplanches en garnis-
sage au toit, afin de se garantir des éboulements aux fronts de taille,

Roulage. — Le gravier abattu est conduit par les mineurs aussi prés que
possible des galeries transversales, oi il est chargé dans des wagonnets par les
rouleurs et poussé jusqu'i la galerie principale.

La pente de celte derniére galerie doit étre suffisanle pour laisser descendre
naturellement deux ou trois ears avec un seul homme aux freins.
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Le roulage, dans la galerie de sorlie au jour, s'effectue 4 l'aide d'animaux et,
quelquefois méme par petites locomolives, si l'exploitation a un grand déve-
loppement et si la distance & pareourir est considérable.

Aérage. — L'adrage des mines de gravier, comme celui de loutes les mines
en général, est un point sur lequel on ne saurait trop porter son attention,
la quantité de travail produite par chaque ouvrier augmentant considérablement
avec de bonnes conditions de ventilation.

Dans le ¢as particulier qui nous oceupe, ces conditions sont presque toujours
faciles 4 remplir.

Les travaux sont généralement, en effet, en relation avee la surface : d'un
cOlé, par le tunnel i grande section qui sert a la sortie des minerais el qui
devient la voie d'accés de lairy de l'autre, par un ou plusieurs puils. Aussi
Vaérage s"établit-il naturellement, pourvu que l'on ait soin de faire circuler, 3
I'aide de portes eonvenablement disposées, 1'air sur les divers fronts de taille.

Lorsque la différence de température n'est pas suffisante pour provoquer la
cireulation naturelle de I'air, on a recours aux moyens bien eonnus d'activer ou
de produire celte circulation, soit en faisanl un appel d'air i la surface 4 'aide
de foyers, soit en employant les ventilateurs. Ces derniers sont d'un usage si
général dans les mines que nous ne eroyons pas devoir entrer dans les détails
de leur construclion ou de leur emploi.

Les forces hivdrauliques, que I'on a souvent 4 sa disposition dans les contrées
auriféres, permettent l'emploi économique de ces ventilateurs,

Matériel de mine, — La voie, dans les travanx, doil toujours ére soi-
gnewsement élablie; on a renonecé presque partout aux rails en bois et méme
aux rails en bois recouverts de feuilles de tdle. On emploie, pour U'intérieur,
des rails en fer ou en acier, pesant 74 9 kilos par métre, Leur écartement varie
de 40 & 55 centimétres. La voie principale du tunnel de sortie, sur lagquelle
eirculent des cars plus lourds, est garnie de rails de 20 kilos ou plus, suivant
le mode de traction adopté.

Les dimensions des wagonnets ou ears sont ealeulées en supposant que
17 pieds cubes d'argile ou 18 pieds cubes de gravier en place, soit 27 pieds
cubes de gravier abatiu et sec, pésent une tonne; en d'aulres termes, qu'un
méire cube de gravier abattu pase 17,550,

Les ears de I'extérieur sont, en général, d'une capacité double de celle des
cars de lintérieur et leur contenu, sous le nom de car-load, est 1'unité suivant
laquelle on calcule, en Amérique, l'extraction journalitre et le rendement.
Comme on donne, en général, aux ears une capacité de 16 & 20 pieds cubes, les
explications qui précédent montrent que le car-load contient, en général, de
600 & 750 kilogrammes de gravier.

Les cars sont consiruits ordinairement en tole ; cependant les caisses en chéne
sont encore quelquefois employées.

Il est bon d'avoir, pour lintérieur, quelques wagonnets bas, plate-forme,
sur lesquels on puisse charger commodément les gros boulders,
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d. LAVAGE DES GRAVIERS, RECOLTE DE L'OR ET EVACUATION DES DEBRIS

Lavage du gravier. — leux procédés sont employis pour retirer Uor
contenu dans le gravier, suivant que celui-ci est meuble ou cimenté. Dans le
premier cas, on effectue le lavage au sluice; dans le second, on doil aveir
recours & un broyage préalable, et les moyens mis en ceuvre ne different alors
que par quelques détails de ceux qui permettent de relirer l'or du quarlz
aurifére. Nous renverrons done au chapitre spéecial consacré a4 'étude du
traitement des quarlz, pour toul ce qui a Irait aux graviers cimenlés et nous y
donnerons (p. 153) les détails spéciaux de la construction des usines qui traitent
les graviers cimentis.

En ce qui concerne les graviers meubles, la méthode de lavage au sluice
qu'en leur applique est analogue & celle que nous avons décrite en parlant de
la méthode hydraulique ; nous ne nous éendrons done que sur les détails Epié-
ciaux d'installation qui dérivent des conditions particuliéres du gisement.

Le gravier extrait de la mine est mis en tas (dumped) dans un vaste réservoir
ou trémie (ore-bin), du fond duguel part un cours de sluices avec riffles. Un
courant d'eau est dirige sur le minerai, qui est entrainé dans les sluices. Nous
examinerons suceessivement les différentes phases de ce traval.

Condunite du gravier an dump de lavage. — L'entrée du tunnel est le
plus souvent placée au haut d'une ravine & bords escarpeés (PL XVIL, fig. 46),
el la voie ferrée qui s'éloigne du lunnel se divise, dans Loules les grandes mines,
en deux ou trois branches. La branche principale court, sur chevalels, au-
dessus du réservoir habituellement construit & la bouche méme du tunnel pour
emmagasiner les eaux de la mine; cette branche aboutit au batiment qui ren-
ferme le tas de minerai desting au lavage (Dump-house). Le réservoir & minerai
(ore-bin) est souvent consiruil en recouvrant simplement les cotés abrupls de
la ravine avee des planches garnies de tdles sur leur face supérieure.

Une seconde branche court sur I'un des ctés de la ravine et sert pour aceu-
muler, dans un dump spécial, le gravier des galeries ou des parlies de terrain
que 'on veut prospeeter, de fagon & pouvoir laver séparément chaque lot de
gravier qui provienl de ces prospections. Cetfe voie n'est pas indispensable, ot
l'on se contente quelquefois de la voie principale pour amener au dump-house,
sur une aire séparée, le gravier d'essai.

La troisiéme branche court sur le edtdé opposé de la ravine, jusqu'a une cer-
laine distance au dela des sluices; elle sert au transport des roches stériles,
en particulier de celles qui proviennent de 'ouverture du tunnel; ees roches
sonl déversées en tas dans un endroit convenablement choisi, de maniére 4 ne
pas géner les travaux ultérieurs.

Dans les mines de peu d'importance, on se contente d'une seule voie & la
sorlie du tunnel.

Toutes ces voies sonl, en général, recouvertes (roofed) par des toitures en
planches, de maniére & étre protégées conire la neige et contre la pluie.

Approvisionnement et gquantité d'ean employée. — Ainsi que nous
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I'avons fait obhserver, la plupart des mines de gravier offrent des venues d'ean
suffisantes pour les besoins du lavage. On doit foujours emmagasiner ces
eaux dans un réservoir capable de recevoir toute Peau qui s'écoule de la mine
en vingt-quatre heures.

Ce réservoir esl élabli d’habitude & la bouche méme du tunnel.

La quantité¢ d'eau emplovée dans une mine de gravier est loin d'étre aussi
considérable que celle que eomporte la méthode hydraulique; mais, foutes
proportions gardées, elle ne laisse pas que d'élre importante, puisque l'on
compte que P'équivalent d'un pouce de mineur en vingi-quatre heures, svil
environ 62 métres cubes, peut servir 4 laver de 10 4 15 métres cubes de gravier,
suivant la nature de ce dernier ot la facilité qu'il présente & se désagréger.

L'eau est lancée sur le gravier du Dump-howse sous une pression de 15 4
30 métres, an moyen d'un tuyau dont 'ajulage présente d’ordinaire, un ori-
fice de 5 centimétres, ainsi que l'indigue la photogravare (PLXVIL fig. 47) se
rapportant & 'installation de la mine de Golden-River (Californie).

Disposition des sluices. — Les sluives de lavage sont construits de la
méme facon que les sluices déja décrits dans l'exposé de la méthode hydrau-
lique (page 67). On leur donne, en général, une profondeur de 07,45 & 0m,50;
ils sont élablis avee une pente moyenne de 0=,02 & 0=,025 par métre.

La longuenr du cours de sluice. n'a pas besoin d’étre trés considérable, en
dgard a la faible pente qu'on lui donne; en général, celle longueur varie de
50 a 100 métres; néanmoins, comme le sluice a, non seulement pour but de
retenir 'or, mais aussi d'évacuer les débris jusqu'a un point.oi ils’peu'.'r{inl dtre
déversés sans inconvénient, il est des cas o la langueur du sluice atteint plu-
sieurs kilométres.

Les sluices sont ordinairement pavés en bois, comme nous 'avons indiqué a
propos du traitement hydraulique (page 68).

Lavage aun sluice, nettoyage et décharge des tailings. — Le ia\-ago
est fait d'une facon inlermittente, une fois par Jjour, ou plua fréquemment 3.
la quanlilé de gravier est considérable.

L'or fourni par la couche exploilée dans les mines de gravier est habituelle-
ment assez gros pour qu'il ne soit pas nécessaire d'ajouter du mercure dans
les riffles. Quelquefois cependant, quand on a reconnu U'existence de U'ar fin el
lorsqu’on donne une grande longueur au sluice, on ajoute du mereure dans le
cours inférieur des sluices, ainsi que nous 'avons déja maintes fois expliqué.

Il est i peine besoin de répéter que, plus U'or est fin, plus on rencontre de
difficultés & le retenir ou ale sauver, suivant 'express'on américaine.

Le sluice de decharge est conduit, en général, jusqu un ravin latéral of se
déposent, au moins en partie, les matiéres qui I'ont traversé.

Ces tailings sont souvent repris el relavés au bout d'un certain temps dans
un nouveau cours de sluices; ils se délitent, en effet, par leur exposition i Pair
et permettent ainsi de récupérer une partie de I'or échappé au premier lavage.
Quelquefois méme, lorsque la partie disponible du chenal a élé épuisée, on
travaille une troisiéme fois ces tailings de I'exploitation.
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Le neltoyage des sluices est fait, avee les précautions précédemment indi-
quées; on procéde & ce travail aussitot aprés le lavage, de manitre & se pré-
munir contre le vol. Néanmoins, lorsque les sluices atleignent une grande
longueur, le nettoyage s'effectue par sections et seulement chaque huitaine ou
chague quinzaine ; un nettoyage général (clean-up) est, en outre, effectué deux
fois par an, lorsquil sagit de retourner les bloes usés dans le sluice, et de
remplacer ceux qui sont hors d'usage.

£. CONDITIONS ECONOMIQUES DU TRAVAIL DES MINES DE GRAVIER

Considérations d&fconomigques générales. — Les  condilions
geonomiques de l'ouverture el de 'exploitation d'une mine de gravier sont
excessivernent variables.

La position topographique do chenal, entrainant le crensement de puits ou
I'ouverture de galeries dans une roche plus ou moins dure, forme le premier
glément d'appréciation dans le devis des dépenses d'ouverture.

Pour fixer les idées, nous citerons quelques chiffres relatifs & la Californie.

La compagnie Hidden Treasure sur le Forest-Hill divide, dans le eomté de
Placer, posside un tunnel de 300 métres de longueur, creusé dans un schiste
tendre ne nécessilant que rarement Pemploi de la poudre. Le prix de revient
de ce tunnel, creusé par contrat, &tait d'environ 60 [rancs le métre courant,
les bois de souténement et la voie élant comptlés a part; il en esl résulle un
prix de revient total de 70 franes environ par métre courant.

Pour évaluer les dépenses d'installation d'une mine de graviers, nous ne sau-
rions mieux f{aire que de eiter 'exemple de la mine de Golden-River; les
chillres suivants, qui nous ont été obligeamment communiqués par la direction
de l'entreprise, se rapportent & l'exécution de son lunnel, dont la longueur
atteint 1606 pieds, soit 482 mélres.

PBRIX DE REVIEST DU TUNNEL DE GOLDEN-RIVER,

10 Dépenses fires drinstallation.

Route de raccordement, captage et distribution des eaux, sentiers,

plate-formes, Ble. . . o« i weomieir s rosmomin o monoss B00 S, sait  5.120 fr.
Compresseur i air, matériel de perforation mécanique, chaudiére,

tuvailage, alimentation, montage des machines, toyaux d'eau

pour le tunnel et tayaux & air comprimeé.. . .« « o« o« o4 . o6 . T.750 40,50
Chaus, briques, matériaux, bitiment des machines, magasin, écurie,

poudriére, hitel, eabine (tous les bitiments en planches}, . . . 2. 800 14.500
Railz, bois, wagonnets, forge, fleurels, petit matériel, divers. . , 1.885 0. 6O8
Plans, dessins, arpentage, fret, charroig, travaux divers. . . . . 1.263 G6.578

Tetal. - & « « + «, 14.280% 4. 256 fr.
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9 Dépenses proportionnelles par pied de tunnel.

Salaires eLAPPOIMMEIMIBNTS o o o v & i3 v & o ¢ own an w aw s 83 50 £ 0., 25

Approvizgionnements, poudre, dynomile, hois 4 bedler, bhougies,
charbon de bois, méches, boisage.. . . -2 . L. 0 oo &, 08 21 , 20
Dépenses GiIverses, . o uiaim nie s R e e e 0, 68 3, 45
Total par pied de tonnel. . . . . . . 153§ 24 G8 fr., 05

En d'autres termes, le priz du creusement d'un funnel dans les conditions
de la mine de Golden-River peut étre évalue & 210 francs le métre, en dehors
des 70,000 franes environ que néeessile Uinstallation premiére.

Le creusement du tannel que nous venons de citer a ébé exéentd & raison de
T pieds 1/2 i 8 pieds par jour environ, ce qui veul dire qu'une période de huit
mois a suffi pour son percement lolal, sa longueur s'élevanl & 485 métres,

Dans des roches dures, le prix do métre de tunmel peut atteindre et méme
dépasser 300 franes par métre. Le percement du tunnel, eomme tous les tra-
vaux au sterile, doit élre entrepris par contrat,

Le prix des bois de souténement est aussi un des éléments importanis du prix
de revient. Ordinairement, dans un pays boisé eomme la Californie, ot les
enlreprises miniéres sont d'ailleurs favorisées par les lois et usages sur la
matiére, on trouve, soit sur les lerrains du cleim, soit aux alentours, tout le bois
nécessaire, el 'on n'a que la peine de le faire abattre el de le transporter.

Ce travail est habituellement donné 4 Uentreprise. I n'est pas rare d’aveir i
emplover, dans une mine un peu développée, 10 & 12.000 pidces de bois ron-
dins, sans compler les bois de garnissage. Huit & dix ouvriers sont suffisants
pour opérer la coupe du bois, et cela en travaillant seulement dans la saison
d'ite,

Le prix de la main-d'wuvre est généralement fort élevé dans les districts
auriféres; pour la Californie, en particulier, les salaires des mineurs varient
de 23,50 & 53,50 soit de 15,55 & 18™,57 par jour; celui des ouvriers spé-
eciauy, forgerons el charpentiers, est encore bien plus élevé, 11 est vrai que le
rendement par ouvrier dans les mines de gravier, comme au resle dans toules
les mines américaines, est supérieur au rendement habituel dans d'autres con-
trées miniéres.

Ou comple, en effel, une production moyenne de quatre cars-load de gravier,
s0il, d'aprés les explicalions fournies, environ 27,500 & 3 tonnes par ouvrier
total employé dans la mine. Celle quantité varie néesssairement avee le déve-
1U|Ip(‘,rmll'll des gilli!r'id.’li de tlr".cﬂupage el de l'nuE"igﬂ, le nombre de gros boul-
ders rencontrés dans le gravier, la quantité de bed-roek i entamer, et enfin la
dureté du gravier lui-méme.

Dans les graviers cimentés, par exemple, on estime deux car-loads seulement,
soit 17,250 4 1T,500 comme étant le rendement par journée d'ouvrier total.

Le nombre des ouvricrs mineurs et rouleurs varie, en général, entre 25 et 75,
suivant I'importance de 1a mine. Le travail de lavage proprement dit n'exige
qu'un seul homme.

Une remarque sur lagquelle nous devons appeler l'aifention de nos lecteurs
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est la simplieité du méeanisme administralif des mines de gravier. Un super-
intendant et un commis aux écritures en forment tout le personnel administratif.
Cette simplicité se retrouve, du resle, dans toutes les exploitations minitres de
I'Amérique, oi Fon est pea habitué au luxe d'employés et d'ingénieurs de tout
ordre qui grévent singuliérement les frais généraux des mines européennes ou
de celles, en pays étranger, qui sont administrées suivant les habitudes fran-
caises.

Richesse des chenanx, — || est assez difficile destimer la vichesse
moyenne des chenaux anciens d'apris les données que Uon peul recueillir dans
les régions on U'on travaille ce genrve de gisemenls.

En Californie, en particulier, on estime d'ordinaire la richesse d'aprés la
rendement au car-load, unité essentiellement variable, ainsi que nous I'avons
fait remarquer. Quelquelois, on la définit d'aprés le rendement au pied lincaire
de chenal, en ne tenant compte ni de la largeur de celui-ci, ni de I'épaisseur
variable de la couche de gravier payant. 1l serait plus rationnel de 'estimer au
méire carré de surface de chenal ou, mieux encore, & la tonne de minerai uti-
lisable.

Dans les mines de gravier, comme dans tous les autres gisements alluvion-
nels que nous avons &ludics, on a rencontré des eas isolés de richesses exira-
ordinaires ; ¢'est ninsi que I'on a conserve le souvenir de ears-load ayant pro-
duit 50.000 franes chacun, et que 'on cife exemple d'une mine dans laquelle
15 aves de chenal ont fourni 4 millions de [ranes. Mais, hitons-nous de le dire,
le gravier actuellement travaillé est beaucoup moins riche, ainsi que le
montrent les chiffres suivants :

Dans la Bald mounfain mine du comié de Sierra, Californie, qui a été tra-
vaillte d'une maniére systémalique depuis 1872 el qui peul élre considérée
comme un lype des mines de ce genre, on a constalé que sur 1150 mélres
environ de chenal exploité, la moyenne du rendement, par mélre courant de
chenal, avait été de 8.120 franes, 1'exploitation ayant donné un produit général
de 9.400.000 [ranes environ.

La dépense correspondante était de 4.200 franes par métre couranl de chenal;
le bénéfice réalist a done été de £.570.000 franes environ pour la longueur
exploitée.

Le rendement était, en moyenne, de 23,17 ou de 11 franes environ par car-
load, soit de 9,20 par tonne de minerai.

A la Mabel mine, North Bloomfield, la teneur est descendue a 13,55 ou 87,15
par car-load.

D'une maniére générale, on estime que, dans les circonstances ordinaires,
Ia richesse minimum d'une mine de gravier exploilable doil élre voisine d'un
dollar par vard cubique de gravier extrait ou, en d'aulres lermes, s'élever i
680, correspondant & 2 grammes d'or ifin par métre cube; mais, en général,
la teneur, comme aussi le prix de revient d'exploitation de ces graviers, sont
supéricurs & ces chiffres.

Le chenal travaillé dans la Forest-Iill divide produil environ 5 millions de
francs par mille de longueur, soit 3.150 francs par métre courant de chenal.
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Si l'on veut rapporter & 1'unité de superficie la richesse des chenaux exploi-
tés, on trouve qu'en Californie cette richesse vavie de 250.000 franes & 4 mil-
lion par hectare, corvespondant & un rendement de 25 & 100 francs par métre
carré de surface de chenal.

Nous rappellerons, en deenier lieu, pour fournir un autre élément d'appreé-
ciation, qoe I'épaisseur exploitable varie de 1 & 2 métres.

Le tableau suivant donne le détail du prix de revient par yard cube dans
cing imporiantes mines de gravier en Californie.

MIKES

ELEMENTS MINE WINE MIEE de WINE

b FIIX DE REVIEXT e da e HART ¢f HEXRY de
par yard eonbe (0°2,750) CAMEDRON CARROL umscume | ETWASH

O OAK GROYVE

frs frs frz fra frs

Main-d'euvre . . . .. . . 4,760 5,740 5,00 5,740 5,50
Boisk@t o i w0a e e s 0, 750 1,580 1,55 1,580 0,75
Poudre (explosifs). . . . . . L i e s 0,025 i
Eelatrage. . <o oo o 0,100 0,520 0,25 0,520 0,10
Nourriture des chevaux . . . 0,104 0,135 0,10 0,155 0,10
Usure et réparations . - . . 0,525 0,370 (b, 650 0,570 0,525
Torar par eubie vard, . 6 055 8. 145 7,50 B ATO0 4,575
Torat par métre cube. . | 8%,045 10,860 | 107,00 0,90 Gt 10
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CHAPITRE 11

TRAITEMENT DU QUARTZ AURIFERE

& 1. — CONSIDERATIONS GENERALES

A. EXPOSE DE LA METHODE

Définition des quartz auriféres — On comprend, sous la désizna-
tion de quarts auviféres, les remplissages filoniens dont la masse principala est
formée :

1¢ Par du quartz;

22 Par de l'or i 1'état natif (free-gold), disséminé en fines parcelles; eet or
renferme tonjours une proportion varinble d'argent dont la valeur ne forme
jamais qu'une faible partie de celle du minerai;

3 Par des sulfures plus ou moins auriferes, compris en Amérique sous la
désignation générale de sulphurets.

Au premier rang de ces sulfures vient se placer Ie sulfure de fer, ou pyrite,
fqui semble former un élément essentiel du remplissage et que 1'on trouve dans
tous les districts auriferes.

Les autres sulfures sont, au contraire, aceidentels et varient de nature dans
chaque districl en particulier; ce sont la chalcopyrite (sulfure double de cuivre
et de fer], le cuivre griz (sulfure complexe arsenical et antimonial de cuivre et
de fer}, la blende (sulfure de zinc), et la galéne (sulfure de plomb).

Dans tous ces sulfures 'or se présente, lantot & 1'élat natif et disséminé dans
leur masse comme il est dans celle du quarlz, tantét dans un état de eombi-
naison encore mal définie, ainsi que nous l'avons expliqué dans la premiére
partie de cet ouvrage.

Enfin ces sulfures renferment également une proportion variable d'argent qui
est, soit alli¢ & 1'or, soit indépendant, soit enfin combiné avec les bas metan
dans leurs composés sulfurés.
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A lous ces &léments constitutifs, caractéristiques des quarts auriféres,
viennent se joindre quelquefois les minéraus d'argent proprement dits, & leur
tour accompagnés d'une proportion variable d'or.

Lorsque ees minéraux, dont Pexistence coincide avee 'apparition des spaths
caleaives et ferrewr au milicu de la gangue quarizeuse, sont en faible quantité,
leur présence n'influe pas sur le traitement du minerai, el celui-ci continue
i tlre considére et traité comme un quartz auriféve; lorsque au contraire leur
importance devient prépondérante, ils eonstituent des minerais aur-argenliféres
qui cessent d’étre considérés comme des quartz auriféres et dont le traitement
s'effectue par des méthodes que nous éludierons dans un chapitre spéeial.

Il en est de méme lorsque l'or, au lien d'étre libre en totalité ou en partie,
s¢ lrouve engagé dans des combinaisons rebelles au lraitement simple des
quarlz; tel est notammenl le cas des fellurnres d'or el celui des mirerais com-
plexes dans lesquels les bas metauz ont, 4 leur tour, une valeur utilisable.

Enfin, de récents travaux ont moniré que dans des minerais psésentant les
caracléres extérieurs des quarlz auriféres types, et dans lesquels on ne constate
ni la présence des sulfures complexes, ni celle des minéraux auriferes arsé-
niés, antimoniés ou tellurés, I'or pouvait néanmoins résister & I'amalgamalion,
paree qu'il élait engagé dans une combinaison mal définie cn présence de la
gilice et de I'oxyde de fer.

On voit done que les quartz auriféres, dont nous étudions le traitement dans
ce chapilre, peuvent se diviser en deux calégories distinctes :

1° Les quarts auriféres normawe, auxquels s'applique la désignation améri-
caine free=milling ore et dont le traitement repose sur 'amalgamation;

20 Les quartz auriféres eveeptionnels (refractory oves), dont le lraitement
fera ultérieurement 'objet d'une étude spéciale,

Principe et formule du traitement des guartz auriféres
normanux. — e la dédinition précédente il résulte quan point de vue pra-
tique de Uextraction du métal précieux, U'or se trouvail & denx états distinels
dans le quariz aurifére normal ; il est disséminé dans le quartz, disséminé
ou combind au milieu des sulfures. Le traitement doit donc comprendre trois
opéralions distinetes :

1% Un broyage assez fin pour rendre effective la séparation des pareelles d'or
libre et des parcelles de sulfures d'avec la gangue quartzeuse, et permetire i
chacun de ces dléments d'étre soumis au traitement qui lui convient, sans que
I'interposition du quartz stérile puisse géner les réactions;

2* La mise en contact avee le mercure des parcelles d'or libre (free-gold) ains:
isolées, de manidre i réaliser leur amalgamation; puis la récolte el enfin le
traitement de 1'amalgame ;

5° La séparalion par voie mécanique des sulfures auriféres non amalgamés
(sielphurets) et leur traitement métallurgique.
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B. DEFINITION DES USINES DE TRAITEMENT

Les établissements indusiriels oi s'effeclue le traitement des quarlz auri-
féres dans les condilions que nous venons de résumer porlent en Amérique
le nom de stamp-mills (moulins & boeards) que, pour plus de clarté, nous
traduirons simplement par moulins @ or.

Nous décrirons en délail la consistance et le mode de fonetionnement de ces
usines, avec les derniers perfectionnements qui v ont été introduits aujourd’hui.

Il est & remarquer dailleurs que si, au début, on dut employer, pour extraire
T'or des filons quarlzeux de la Californie, les proeédés primitils qui s'imposent
dans tous les pays nouveaux éloignés des centres de civilization, on fut bien vile
conduit & remplacer ces procédés par des méthodes permeltant un travail éeo-
nomique el industriel ; aussi, — 4 U'inverse de ce que nous avons constalé pour
les alluvions, oni les mineurs ne se sont jamais préoceupés du rendement donné
par les méthodes primitives et on le perfectionnement lent des appareils fut la
conscquence de lappauvrissement progressif des placers, — voyons-nous que,
pour les filons de quartz, le probléme de leur utilisation industrielle ful résolu
du premier coup, parce que les lermes en élaient absolus et nettement posés.
Il s’agissait, en effet, non plus de traiter des matitres variables d'une richesse
movenne trés considérable, mais un minerai toujours identique & lui-méme el
d’une teneur qui exigeail un mode de traitement a la fois régulier, rapide et
économique. Aussi, le type des moulins californiens subsiste-t-il, 4 quelques
modifications prés, tel qu'il a été econcu dés le principe, el Uemploi de ces
mouling s'est-il répandu partout on I'on a eu i traiter des minerais analogues.

Le moulin californien (stamp-mill) conslitue donc un de ees types indus-
triels qui ont pour champ d’application le monde entier, et qui mérite, i ce titre,
d'étre étudié dans tons les délails de sa construclion et de ses perfeclionnements.
Sans doute e moulin dérive, par voie de transformation, du vieux Bocard alle-
mand; mais il a recu tant de perfeclionnements dans son agencement pratique,
que ['on aurait quelque peine 4 retrouver la filiation enlre lengin primitif, qui
ne lenait guére comple de la valeur du temps, et le moulin d'anjourd’hui qui
opére sur de grandes masses, tout en rendant presgue inutile Uintervention de
P'ouvrier ot en le réduisant i une simple surveillance du débil el de la régu-
larité du lonetionnement des appareils.

Néammoing, ce type n'a pu rester invariablement stationnaire, et si les per-
fectionnements de détail qu'il a subis sonl insignifianis, on a commencé,
depuis quelques années, & en modifier les éléments essentiels, el on est méme
arrivé & introduire un changement radical dans le principe sur lequel repose
son fonctionnement. Nous étudierons done, dabord le moulin & or californien
dans son type le plus perfeclionné, avee les varianles de ce moulin qui ont
encore une valeur industrielle, el nous passerons ensuite en revoe les appareils
nouveaux el les mélhodes basées sur un principe différent qui ont déji recu
la conséeration de l'expérience et du succes.
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§2 — ETUDE DETAILLEE D'UN MOULIN A OR ACTUEL

A. CONDITIONS DE L'INSTALLATION D'UN MOULIN

Mode de fonctionnement du moulin. — Nous avons vu que les
trois opérations d effectuer dans un moulin étaient : le broynge du quarlz,
I'amalgamation de I'or et la concentralion des sullures.

Le minerai quartzeux, tel qu'il arrive de la mine, contient presque toujours
des morceaux de dimensions trop grandes pour étre introduits directement dans
I'appareil destiné & le broyer finement; aussi y a-t-il lieu de la faire passer
d'abord & travers un coneasseur spécial.

Le minerai concassé est introduit dans des mortiers oit le hroyage s'effectue,
comme dans tous les bocards, par le choe répété d'un pilon sur la matiére. En
méme temps que le minerai, on introduil dans le mortier une certaine quan-
tité d'eau destinée 4 faciliter le broyage el & entrainer, hors du mortier, les
particules de minerai rendues assez fines pour passer au travers des grilles par
lesquelles se fait 1'écoulement de la pulpe ainsi formée.

Clest celte pulpe qui, soit avant, soit aprés sa sorlie du mortier, est soumise
a l'action du mercure servant i amalgamer l'or libre, puis & celle des concen-
trateurs divers destinés & relenir les matiéres auriféres qui ont échappé i
'amalgamation.

Conditions & réaliser pour I'emplacement d'un monlin. —
Avant d’examiner en détail la construction des différents appareils qui servent
4 réaliser la marche générale que nous venons d'esquisser, nous allons déve-
lopper quelques considérations d'ensemble sur I'établissement d'un moulin & or.

Les mines d'or étant, en général, situées dans des régions trés accidentées,
présentant des difficultés naturelles de tout genre, inconnues dans nos pays,
le choix d'un emplacement favorable pour I'établissement d'un moulin aciuiert,
dans ces régions, une énorme importance el I'on ne doit pas hiésiter & s'imposer
de réels sacrifices pour rendre U'installation premiére aussi parfaite que pos-
sible, el préparer ainsi le fonctionnement facile et éeonomique de 1'usine.

Les moulins peuvent d'abord étre classés en deux catégories : ceux qui
appartiennent & une compagnie minidre traitant uniguement ses propres pro-
duits et ceux qui sont deslinés 4 traiter concurremment des minerals de pro-
venances diverses. Les premiers doivent étre placés aussi prés de la mine fque
les circonslances le permettent, afin de réduire autant que possible les chances
dinterruption dans le transport; les seconds, indépendamment de 1a condition
naturelle d'une situation centrale, doivent préesenler les faeilités nécessaires
pour I'emmagasinage et la manipulation des minerais divers qui y sont apportés.

Dans I'un et I'aatre cas, le voisinage d'un cours d'cau est loujou rs i recher-
cher, non seulement en vue de 1'alimentation du moulin, mais encore parce
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que ce voisinage permet presque toujours de eréer une Toree motrice étono-
mique et que, subsidiairement, il facilite 1'évacuation des résidus ou tailings,
opéralion toujours importante alors méme qu'elle ne présente pas une gravité
comparable & celle que nous avons fait ressortir dans les exploitations hydrau-
ligues.

1l semble naturel de disposer en gradins les différents appareils que parcourt
le minerai dans un moulin, de fagon & ce que le passage de I'in 4 l'autre se
fasse sans manipulalions et par le seul poids des matiéres: anssi, est-on con-
duit & choisir ou & créer un emplacement (mill-site) 4 flanc de coteau. Malgre
les avantages que présente, de prime abord, cette situalion, il est hon de se tenir
en garde contre les inconvénients qu'elle peut eréer et qui rendent plus fietifs
que réels les avantages entrevas an début; ainsi, il est trés rare que 1'on puisse
atablir, sur le coteau lui-méme, les différents gradins dont on a besoin, sans
avoir recours, soit & des travaux au rocher trés cotiteux, soit & des murs de
souténement non moins dispendicux. A moins de circonstances topographiques
exceptionnelles, un moulin ainsi situé ne présente de facilités d’approche ni
pour le minerai & sa partie supérieure, ni pour le combustible ou les approvi-
sionnements divers 4 1'étage inlérieur; enfin il est bien difficile, dans ces
condilions, de disposer de surfaces horizonlales d'une étendue suffisante
pour permettre 'emmagasinage des minerais ou du combustible.

Quant aux minerais, il est de la plus haute importance d'en avoir loujours une
quantité suffisante sous la main pour alimenter le moulin pendant les arréls
possibles de Uextraction ou du lransport, lorsqu'il s’agit d'un moulin affecté 4
une mine spéciale; lorsque le moulin travaille & fagon (custom-mill), son
approvisionnement est intermittent el comme les divers lots qui composent cel
approvisionnement doivent étre tenus séparés, la question de 'emplacerent
pour le magasin qui doil les renfermer est plus importante encore.

On a di, dans bien des cas, remédier 4 l'absence daires planes dans les
mouling établis 4 flane de coteau, en construisant au-dessus du moulin de
vastes ouvrages de charpenle pouvant servir de réservoirs & minerai (ore-bins);
ces ouvrages sont loujours trés codleux el, de plus, ils constituent, la plupart
du temps, un danger permanent pour le moulin sitoé au-dessous d'eux.

La guestion de I'emplacement du eombustible prend une importance capi-
lale dans les disiricts ot le bois peut seul éfre employé économiguement pour
le chaulfage et o0, par suile, il doit étre empilé en assez grande quantité, pen-
dant la saison la plus favorable 4 son transport.

Comme conclusion, nous pensons qu'il n'y a avantage i se placer & flanc de
coteau que lorsqu'on trouve dans I'emplacement choisi des lerrasses naturelles
facilement abordables, et qu'en thése générale il vaul mieux s'élabliv sur un
plateau, surtout lorsque celui-ci présente les facilités nécessaires pour la
décharge naturelle des tailings.

Dans le eas ot le terrain ne permet pas d'élablir des gradins destinés &
supporter les appareils, on fait reposer ces derniers sur des charpentes élagées,
et c’est 13 la disposition généralement adoptée. Nous y lrouvons I'inconvénient
de placer an sommet d'une charpente élevée le concasseur, appareil qui, par
la nature de son travail, produit de violents ébranlements. Or ces ébranlements
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obligent & donner aux pitees de hois des équarrissages exceptionnels, et 4 les
armer fortement par des tirants en fer; ils se communiquent, en outre, i la
charpente de la batterie proprement dite et contribueni & augmenter le jen
de ses organes.

Aussi peut-on se demander 5'il ne vaudrail pas mieux prendre le parti d'établiv
le crusher an niveau des balleries, et de relever le minecai, 4 l'aide de chaines
i godets, dans les réservoirs d'alimentation. La dépense d'installation de ces
8lévateurs serait certainemen! inférieure i celle des énormes charpentes hahi-
tuellement employées; si I'on considére, d'antre part, que la hauleur du biti-
ment serait alors fivée par le sommet de la ballerie elle-méme, el qu'elle
serail, par suite, réduite de prés de moitié, on est amené & conclure que ces
économies compenseralent, et an deld, la faible dépense de force nécessaire
pour laire mouvoir les élévalears.

B. ETUDE DETAILLEE DE L'INSTALLATION D'UN MOULIN

. APPAREILE IE BROYAGE., —— CONCASSAGE ET BOCARDAGE.

Coneassenrs. — Nous avans vu que le brovage comprenail deux phases

le concassage grossier et la pulvérisation définitive. La premiére de ces deux
opéralions s'effectue & l'aide d'un concasseur i méchoires; le type le plus
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habituellement employé est le concasseur Blake, dont la figure ci-contre (fig. 48)
indique la disposition universellement connue.

Le mouvement des michoires est ghtenu & I'aide d'une bielle et d'un excen-
trique, mis en mouvement par un arbre équilibré par deux puissants vo-
lants, E. E', et recevant son action de la machine & vapeur & l'aide d'une forte
courroie, D. Le gquartz est introduit par le haut entre les deux joues (jows), A
¢t B, dont l'une est en constante molion mécanique; toutes deux convergent
vers la base, de sorte que les fragments de quartz, & mesure qu'ils se brisent,
tombent sur le sol & la dimengion déterminée par I'écartement des méchoires.

Rocards. — Le bocardage, dans les moulins californiens, s'elfectue a
Paide de pilons (stamps).

Le pilon consiste en une tige ou fléche (stem), un tagquet (fappet), une léte
(head) et un sabot) (shoe); il travaille sur un dé (dée), dans un mortier (mortar).
Il est soulevé par une came (eam) dont I'arbre est supporté par un biti en bois.

L'ensemble de plusieurs pilons, se mouvant dans le méme mortier, compose
une batterie dont nous décrirons en détail chacune des pirties constilulives.

Nous dirons d'abord, d'une maniére générale, que la différence caractéris-
tique entre I'ancien bocard européen et le moulin californien consiste en ce que
toutes les parties essenficlles de ee dernier peuvent se remplacer et sont tou-
jours construites en fer,-en fonle ou en acier; en oulre, le pilon ealifornien
différe du pilon Gallois on ee que sa tige est eylindrique et que, par suite d'une
disposition spéeiale, le pilon tout entier fait, 4 chaque coup, un ecertain tour
sur lui-méme,

Fondations. — Les fondations sont la partie la plus importante de la
construction, car eest surtout d'elles que dépend Vefficacite d'une ballerie,
Toules les fois que, par des raisons d’économie, ou par mangue de soins, ce
travail est mal exécuté, les batteries ne peuvent marcher & une vitesse conve-
nable sans se disloguer, tandis que si l'on prend toutes les précautions néces-
saires pour qu'il oit exéeulé avee soin, U'effet utile des pilons est considérable
el les bocards peuvent travailler pendant une longue période sans qu'un seul de
leurs organes soif brisé.

On pourrait citer, en Californie et dans le Névada, des moulins ayanl cohité
des sommes considérables dans lesquels, par suite de la mauvaise construction
des fondationz et de la wmauvaise combinaison des armatures, une grande
partie de la force est simplement employée & ébranler les piéces, au grand
détriment du travail utile et au prix de constantes réparations.

Pour dablie les fondations, il faut d'abord enlever la terre jusquii la roche
solide qui doil étre soigneusement dressée el nivelée, chagque fois que le moulin
est situé dans une parlie du terrain onl cette roche n'est pas & nu. Si laive
qui constitue le mill-cite a €16, comme ¢'est souvent le cas, oblenue par I'éta-
blissement d'une plate-forme sur le Nanc d'une montagne, en faisant sauter la
roche & la poudre, la cavité des fondations doit étre également creusée par le
méme procédé, et l'on peut, dans ce cas, se dispenser des murs de souté-
nement qu'il eonvient d'élever des deux cotés de la tranchée en terrain meunble
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ef. qui ne doivent pas avoir moins de 2 métres d'épaisseur. Cette tranchée
doit étre creusée assez grande pour laisser autour des mortiers un espace de
0m 50 environ.

Des bloes de charpente (mortar-blocks) de fort échantillon, dressés dans la
fosse, servent de support aux mortiers ; le plus grand soin doit élre apporté &
I'équarrissage de ces piéces, toujours choisies dans les meilleurs bois fue peut
fournir la localité.

On recherchait autrefois pour la eonfection de ces bloes les pidees de bois du
plus gros équarrissage, mais on a reconnu récemment quil n'y a pas d'in-
convénient 4 les former de parties boulonnées et méme i employer des planches
bien choisies, soigneusement juxtaposées, fixées entre elles au moyen de clous
el traversées de part en part par des boulons. En tout état de eause, les dimen-
sions des bloes sont, en seclion horizontale, celles de la base du mortier;
en hauteur elles varient de 1,80 4 4 métres, suivant la profondeur de la fosse
sur le fond de laquelle ils reposent, et suivant la hauteur & lagquelle on a besoin
de placer le mortier au-dessus du niveau du sol. Ces blocs sont soigneuse-
ment goudronnés avant leur mise en place.

Pour bien relier entre elles les différentes pidces qui composent chagque bloc et
augmenter quelque peu lasurface en contaet avee le sol, on dispose, 4 la partie
inférieure, deux piéees longitudinales ou semelles, légérement encasirées des
denx edlés du bloc et solidement boulonnées entre elles. Avant de metire le
bloc en place, on garnit le fond de 1a fosse avec du sable bien lavé, damé, et soi-
gneusement nivelé. On suspend alors le bloe an-dessus de Ia fosse et on le des-
cend lentement en le maintenant aussi d'aplomb que possible. Lorsque, comme
¢’est généralement le cas, le moulin comporte plusieurs batterie alignées, on
place successivement tous les bloes et I'on rectifie au cordeau leur alignement;
puis on remplit le vide laissé dans la fosse autour des blocs, par du sable ou
par de la terre ajoutée par petites couches et damée simullanément tout autour
du bloc pour éviter d’en déranger I'aplomb. La face supérieure de chaque bloe
est alors dressée de telle sorle que toutes les faces se trouvent dans le méme
plan horizontal. -

Bati. — Une fois les blocs des mortiers ainsi fixés, on procéde @ la mise en
place de la charpente qui doit supporter 'arbre 4 cames et les guides des liges
des pilons. En général, les montants reposent sur des semelles qui sont perpen-
diculaires a la direetion de I'arbre @ cames; ces semelles reposent elles-mémes
sur des semelles longitudinales de fondation dont le nombre et la dimension
varient avec la nature du sol sur lequel on se trouve et avee le disposilif des
charpentes accessoires qu'elles doivent également supporter. Suivant que
l'arbre moteur principal se trouve placé en avant ou en arriére des Lialteries,
on arrive & neutraliser 'effort produit sur les montants par les eourroies de
transmission, au moyen de eontreforts en bois placés en sens inverse de cet
effort; ces montants sont toujours accompagnés de tirants en fer permettant
de resserrer les joinis quand il v a lieu.

Les semelles sur lesquelles reposent les montanls el ees montants enc-mémes
ont géndralement un équarrissage de 02,50 sur 0=,60; la hauteur des mon-
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tants, déterminée par la longueur des tiges des pilons & emplover, varie de 5 &
¢ métres. Ces piéces sont choisies avec soin el prises dans la meilleure qualité
de bois produite dans le pays; el il en est de méme de toutes les pidees qui
concourent  la construction de la charpente de la batterie.

Le plus souvent, on dispose les batteries de telle sorte qu'un seul arbre &
cames actionne les pilons de 2 mortiers; cet arbre repose alors sur trois mon-
{ants "-]_'-" sontl entaillés sur leur face antérieure pour recevoir les palicrs. Les
{rois montanis sont reliés par deux enire-loises sur lesquelles se fixent les
guides des tiges; I'entre-loise inférienre est placée & 00,50 au-dessus du mortier
¢l I'entre-toise supérieure vers le sommet des tiges. Lorsqu'on a deux ou plu-
sieurs séries de batteries accouplées, on relie tous les montants par une pidce
longitudinale placée au sommel et sur la face antérieure, de facon & ne pas
géner la pose et 'enlévement des tiges.

Tous les assemblages des pitces composant la charpente d'une batferie sont
fails trés soigneusement 4 tenons avec embrévements, et I'on doit disposer, en
gorrespondance avec chacun deux, des séries de forls boulons de serrage des-
tinés 4 remédier an jen qui se produil toujours par Uelfet des choes répétés
des pilons.

Mortiers. — Le biti terminé, on procéde & la mise en place des mortiers
qui doivent reposer sur les blocs de fondation (mortar-blocks). On interpose
entre la face dresste des blocs el la partie inférieure des mortiers, également
dressée, soit des couvertures de feulre, soit une feuille épaisse de caoutchoue
spécial; celle garniture a pour bul d'assurer le contact uniforme des deux
faces el d’'empécher le sable de se glisser dans le joint lorsqu’un peu de jeu vient
i se produire, ce qui déplacerait l'aplomb des mortiers. On ne saurail Lrop
prendre de préeautions pour évifer les vibrations de la batterie.

Les mortiers sont reliés aux bloes au moven de forts boulons noyés dans les
bloes, ayant 02,055 de diamétre et environ 1 métre de longueur. Suivant la
dimension du mortier, ces boulons sont au nombre de 3 ou de 4 sur chagque
face. La partie inférieure du boulon est logée dans une cayité taillée dans la
face du bloc et v est retenue par une elel et une rondelle; I'éerou de serrage
g¢ trouve 4 la partie supérienre du boulon et repeose sur le rebord que présente
la semelle du mortier.

1l existe une grande variéts de formes, de dimensions et de modes de con-
struetion pour les mortiers. La description détaillée de tous les types en usage
ne présente guére quun intérét rétrospectif, ear on parait avoir reconnu la
supériorité d'un petit nombre de modéles, seuls construits actuellement. Parmi
ces derniers nous choisirons, pour en donner une deseription compléte, le
mortier des moulins & or des Black-Ilills, nous réservant de faire ressortir ulté-
ricurement les modifications entrainées par les circonstances locales ou par le
mode de travail adopté.

En principe, le brovage des quartz auriféres se fail toujours & l'ean, diffé-
rant en cela du broyage des minerais d'argent que l'on pulvirise souvent 4
sec, & cause des lrailements ultérieurs qu'il y a lieu de faire subir 4 ces mine-
rais; de plus, il parait reconnu qu’il y a avantage, ainsi que nous I'élabli-
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rons danz la discussion du Leaitement, & procéder & l'amalgamation dans g
batterie elle-méme et & y retenir auntant que possible 'amalgame produit, Le
modéle que nous allons décrire a été &labli pour exécuter le travail dans 1
double eondition d'un broyage i 1'eau et d'une amalgamalion & U'intérieur de
la batterie.

Le mortier des Dlack-Hills, desting 4 recevoir une batlerie de eing pilons, est
cn fonte venue d'une seule piéce; sa longueur extérieure est de 1%,40, sa hau-
tear de 1,20 ; la largeur extérieurs 4 la base comme au sommel est de 0m 40,
I'épaissenr de la fonte est de 0=,15 4 la base, et de 0=,055 sur les cotés.

Un pareil morlier pése environ 2.700 kilos.

Les deux faces antérieure et postérienre du mortier présentent des saillies;
la premiére est destinée a loger la grille par laquelle se fait 1'évacuation de
la pulpe ; dans la seconde est ménagée la rainure de 07,10 de largeur qui
occupe loute la longueur de la ballerie et permet 'introduction du minerai.

Le eroquis ci-dessous (fig. 49) donne la coupe du morlier.

Dés. — Pour parer & I'usure produite par le choe réitéré du pilon, on garnit
le fond du mortier de pi¢ces mobiles eylindriques, appelées dés (dies), au nombre
de cing, dont les embases carries, en so juxtaposant, remplissent 4 peu prés
exaclement la cavilé rectangulaire que présente le fond du mortier. Ces pitees
sont en fonte dure el parfois en acier (fig. 50).

; Les angles des embases carrées sont abattus de fagon i permettre 'introdue-

lmI‘l d'un levier pour les retirer lorsqu'il y a lien. Le diamétre de la partie
cylindrique est le méme que celui des sabots des pilons; dans le cas du
modile que nous décrivons, ce diamétre est de 0=.95, la hauteur de l'em-
base est de 02,035 et la hauteur totale est de 0=,20 énviron.
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L'usage des dis en acier chrome commence i se répandre aux FElats-TUnis 3 leur

durée, beaucoup plus considérable que celle des dés en fonte dure spécigle,

les rend trés économiques, surtoul dans les localités éloignées, oil le transport

est un élément important du prix de revient des malériaux. De plus, leur usure

Fig. &0,

lente rend plus réguliére la marche des pilons el diminue les temps d'arrél
nécessités par le réglage des taquets. Enfin, ces dés permetient de conserver
plus longtemps la distance convenable entre leur face supérieure et la base de
la grille, favorizanl ainsi, comme on le verra plus loin, I'évacuation de la
pulpe et, par suite, le débil de la batlerie.

Grille. — La grille oceupe toule la (ace antérieure du mortier. Le cadre
en bois qui la porte est placé dans les rainures de la saillie en fonle ménagée
dans le mortier et il vient s'ajuster & rainure et languetle sur la pidce de hois
qui porte I'une des plaques amalgamées.

La hauteur de la grille est de 0,25 4 0%,50. Elle est inclinée d'environ 107
sur la verticale, pour [aciliter I'évacuation de la puipe projetée sur elle par le
mouvement des pilons.

En Amérique, on emploie, pour la confection des grilles, soit des loles an
bois, soit des tdles d'acier perforées, d'excellente qualite, avant environ 1 milli-
mitre d'épaisseur. Les trous sont ronds ou rectangulaires et nous examine-
rons, en décrivant le travail, la forme et les dimensions qu'il v a licu de pré-
férer pour les orifices.

En Australie, on fait souvent usage de feuilles de cuivre perforées; enfin,
dans certains cag, on emploie des toiles métalliques de cuivee ou d'acier.

Pendant le travail, pour éviter les projections d'eau par la parlie supérieure,
eelle-ci est fermée au moyen de planches & travers lesquelles passent les liges
des pilons.

Pilon. — Ainsi que nous 'avons déji dit, le pilon se compose : d'une tige;
d'une tde, placiée i la partie inférieure de la tige el munie d'un sabot mobile qui
recoit la force du coup et s'use pendant le travail, enfin d'un collier ou laguet
anmulaire par l'intermédiaive duquel la came de l'arbre moteur souléve le
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pilon. Les différentes piéees du pilon sont représentées dans les eroquis
ci-gpres, fig. 51,

La tige, a. est une barre ronde en fer forgé de 0,08 de diamétre, tournée
sur toute sa longueur qui est de 5=,60. Ses deux extrémités, sur une longueur
de 0=.45 4 0m,20, sont légérement coniques, de facon & sadapter exactement
dans le trou conique (pente de 1 sur 20) ménagé 4 la partie correspondante de
la téte. Autrefois, la partic inférieure de la tige avait seule cette forme conique;
mais, comme on a remarqué que la plupart des tiges se brisaient tout prés
de la téte, on a, dans le disposilif actuel, la facilité de retourner la tige au lieu
de la remplacer.

Fig. 5l.

La téte est en fonte dure, de forme eylindrique, avec un diamétre de 0m,25;
sa hauteur est de 0=,50. A chaque bout, on place, & chaud, une frette en fer
forgé pour empécher la 1éle de se fendre sous 'efforl des parties coniques de
Ia tige et du sabot. Laseclion lransversale de cesfreites est un rectangle de 0m,025
sur 0=,0500. A la partie inférieure de la téte est ménagé un trou conigque brut
de fonle, b, desting & recevoir la saillie du sabot.

Vers le fond de chacun des trous coniques qui receivent, I'nn la tige, I'antre
le sabot, est pratiquée une morlaise qui traverse inlérieurement la Léte, de
fagon & permettre I'introduction d'une clef en acier, destinée 4 chasser ces or-
ganes en cas de bris ou d'usure.

Une téte ainsi construite se brise trés rarement et on considére pratiquement
ga durée comme indéfinie.

Le sabot (fig. 52) est une piéee eylindrique en fonte dure ou en acier, por-
tant, sur sa face supérieure, une partie conique (pente de 1/8) destinée 4 s'en-
chdsser dans la base de Ia téte.

Le diamétre du sabot est le méme que celui de latéte, soit 0,23, et sa hau-
teur est de 07,15 4 0m,20; la partie conique du sabot a un diamétre de 0=,12,
4 =2 base, el sa hauteur est également de 0m,12; cette partie entre dans le tron
correspondant de Ja téte, avec un jeu de 0@ 006, Pour fixer le sabot & la téte,
on a recours & un artifice, & la fois trés simple et trés efficace, qui consiste 4
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placer, sur le pourtour du cone, de petites latles de bois de sapin de 0,006
d’épaisseur sur 0,015 de largeur que I'on maintient provisoirement en place
au moyen d'une ficelle. On place le sabot ainsi garni sur le dé correspon-
dant el on laisse tomber la lige et la téle préalablement emboitées; on fait
battre ensuite quelques coups au pilon, de facon & produire I'enchissement
gomplet. Lorsque plus tard, dans le travail, on introduit de I'cau dans la bat-
terie, le bois se gonfle, ce qui produit une adhérence parfaite des deux
Organes.

Fig. 52.

Le taquet est un manchon en fonte, solidement fixé vers la parlie supérieure
dela tige, pour entrainer avee luile pilon entier dans le mouvement ascensionnel
qu'il recoit sous action de la came; on obtient 'adhérence suflisante de cette
pitce et de la tige, tout en laissant une grande facilité pour le déplacement du
taquet le long de cette dernitre, en employant la disposition spéciale connue
en Amérique sous le nom de Gib-tapet; le taquet a, dans ce cas, la forme géné-
rale indiquée sur le eroguis suivant,

Fig. 53,

La piécespéciale (g) appelée Gib, dont la largeur est de 0,05 et dont la longueur
est presque égale i celle du tagquet, al'une de ses faces planes, tandis que la face
opposée est une portion de cylindre de méme courbure que la tige du pilon.
Celte piéce se loge dans une cavité venue de fonte dans le taquet; on I'y place
avanl d’introduire Ia lige dans ce dernier, puis, au moyen de deux clefs d'acier,

8
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k, qui agissent sur la face plane de ce Gib, on opére le serrage, qui est Iris
effectil en raison de la large surface de centact. Pour déplacer le tagquet sur la
tige, dans le but de faire varier, suivant les besoins, la hauteur de chute du
pilon, il suffit de chasser ces clefs et de les resserrer lorsque la position du
taquet a été réglée de nouveau.

Les deunx faces horizontales du taquet sont tournées avee soin el peuvent
indifféremment servir & recevoir I'action de la came. Comme l'usure ne se
produit pas tout prés de la tige, la came étant maintenue & quelques milli-
métres de distance, on ménage un épaulement en creux autour de orifice
central pour éviter la formation, par voie d'usure, d'un Lourrelet qui augmen-
terait le frottement contre la came.

Le poids tolal du pilon est de 380 kilos, ainsi réparlis :

PIOA. ot s e hE e Lol sl s 180k
Téte. . S =Hein . 90
Sabobiis s e e s e SR e 70
TARUEL o e i o o o Al e ol
sgﬂkp’.
Guides. — Les tiges des pilons sont guidées, dans lear mouvement vertical

alternatif, an moyen de pitces de bois dor (fig. 54) fixées par des boulons sur
les entretoises du biti dont nous avons parlé précédemment.

Ces guides, éloignés 'un de 'autre de 1=,80, sont 4 égale distance de 1'arhre
& eames; ils sont formés, dans le moulin particulier que nous décrivons, de
deux parties que 1'on peut serrer au fur et a mesure de I'usure, au moyen des
boulons qui les ratlachent & V'enlretoise. Des coins verticaux, intercalés entre
ces deux pitees dans les intervalles des pilons, permettent de serrer a fond,
tout en laissant les tiges glisser & frottement doux. Le frottement est d'ailleurs
atténué par I'emploi d'une graisse appropriée ou de mélasse.

Dans certains moulins, on avait cru préférable rl'emplnv_.'er des guides en ler
avec garniture de métal anti-friction (Uronzes spéciaux, métal Babite), mais
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I'interposition des poussiéres quarlzevses du moulin produisait une usure si
rapide de ces tiges que l'on a dit y renoncer. Dans d'aulres eas, pour parer i
P'usure inégale des différents trous des guides, on a divisé en seclions I'une des
moitiés du guide, chaque seclion pouvant étre serrée individuellement ; enfin
la méthode que nous croyons prélérable consiste & faire le corps des guides
d'une seule pi¢ce el 4 y placer de véritahles coussinets, ézalement en bois dur.
dont les faces exlérieures, taillées en coin, permetlent un serrage facile des
deux cotés de la tige. La hautear des guides est de 0=,25 4 07,50; leur dispo-
sition est indiguée ei-dessus.

Cames. — On emploie généralement aujourd’hui des cames doubles qui
permettent d'obtenir un nombre convenable de coups de pilons par minute,
sans qu'il soit nécessaire dangmenter la vilesse du moteur.

La came se compose dun moyeu en fonte d'excellente qualité, avec deux
bras venus d'une seule pidee; ces bras sont diamélralement opposes et placés
a I'une des extrémilés du moyeu, 'autre extrémité étant garnie d'une {relle en
fer forgé posée & chaud. Cette disposition des bras sur le moyeu permet de
placer arbre et les cames trés prés des tiges des pilons.

La courbe des cames est toujours la developpante d'un cercle dont le rayon
est ¢gal 4 la dislance horizonlale entre I'axe de I'arbre i cames et la ligne
d'axe des pilons. Pour tracer la courbe de la came, on developpe la portion de
cette circonférence dont la longueur est égale & la plus grande chute que 'on
veul pouvoir produire, c'est-d-dire, en général, 4 09,25, La courbure de la
came ¢st modifiée & son extrémilé ¢t remplacée, sur les dix derniers centj-
métres, par un are de cercle ayant pour centre le centre méme du moyeu; cette
disposition a pour but de réduire le frotlement sur le laquet el, par suite,
I'usure des organes en contact, & U'extrémilé de la course. Le tracé de la came
étanl basé sur la distance entre Varbre & cames et les tiges des pilons, il est
important, dans le montage de la ballerie, de tenir comple de cette distance
clle doit d'aillenrs élre toujours aussi faible que possible, de maniére & dimi-
nuer le choe au moment on la eame vient en contacl avee le tagquel, Pendant
le soulévement du taguet par la came, Padhérence de ces deux organes pro-
duit un mouvement de rotation du pilon antour de son axe, et 'on sait que celte
rotation provoque une usure plus uniforme des sabots el des dés.

Le diamétre du moyeu est déterming par celui de arbre & came sur lequel
le moyeu est fisé par une clavelle; le diamétre de l'arbre étant de 0m,125, le
moyeu a un diamétre de 02,50 sur 0w,25 de longueur; les bras ont une see-
tion transversale en forme de T, et la face de confact a une largeur de 0= 05.

L’arbre 4 cames dessert, dans I'exemple choisi, deux batteries de cing pilons
el repose, en conséquence, sur trois paliers; & I'une de ses extrémités est elavelée
la poulie sur laquelle passe la courroie qui lui transmel le mouvement de
larbre moteur principal ; Pautre extrémité de 'arbre recoit un collier, formant
Epaulement contre le palier et empéchant le déplacement latéral.

Supports (fingers). — Enfin, pour comypléter la batterie, on dispose, en arriére
des pilons, des supports ou doigts (fingers, drops) en bois dur, destinés i maintenir
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les pilons suspendus & lintérieur du mortier en cas de nettoyage ou de répa-
ration. Cespiéces de bois, & section carrée d'environ 07,08 de cilé, sont encas-
trées, & lenr extrémité inférieure, dans des piéces de fonle dont la base demi-
eylindrique repose sur un arbre en fer de 02,075 de diamétre, supporié enlre
les montants de la batterie. Cetle disposition permet de les incliner en arriére
pendant la marche par un mouvement de bascule et de les ramener sous le
taguet quand il y a lieu de suspendre le pilon correspondant. Pour suspendre
un pilon, on emploie un long coin en bois dur, garni de cuir, que 'on interpose
entre la came et le taquet, de fagon 4 soulever ce dernier plus haul que de cou-
tume; on avance alors le support sur lequel le taquet vient retomber lorsque
la came l'abandonne. La longueur du doigt est telle que le taquet ainsi sup-
porlé n'est plus touché par la came dans sa rolation ; une opération analogue
permel de dégager le doigt et de remetire le pilon en marche.

b. APPAREILS 1 AMALGAMATION

L'amalgamation s'effectue en partie & Uintérieur, en partie & extérieur de
la balterie, au moyen de plagues amalgamées, dont mous allons décrire
I'agencement.

Plagues d'amalgamation intérienres. — A Uintérieur du mortier
sont adaptées deux plagues de cuivre amalgamé, destinées & retenir une grande
partie de amalgame produoit dans la batterie. L'une de ces plaques, de 0=,25
de hauteur environ, est fixée an moven de boulons eontre la face postéricure
du mortier et oceupe toute la Jonguenr de ce dernier,. Elle est placée enlidre-
ment au-dessus de la face supérieure des dés et est prolégée contre aclion du
minerai descendant par un rebord oblique, prolongation de la parei postérieure
de la rainure et venue de fonte ayvee le mortier.

La plaque amalgamée antérieure esl fixée contre une pitee de bois taillée en
biseau sur ga face inlérieure et placge au fond des rainures de la grille; on
interpose des bandes de eouverlures de laine entre cette pidce de bois et la
fonte pour rendre le joint élanche. La plaque amalgamée n'a guére que 02,12 de
hanteur et elle descend, eomme la précédente, jusqu'au niveau que le minerai
solide doit oceuper en honne marche, ¢'esl-i-dire jusqu'a 02,025 4 Om 050 an-
dessus de la face supérieure des dés.

Plagues d'amalgamation extérieures. — A sa sorlie de la batte-
rie, la pulpe passe sur une plaque d’amalgamation inelinée dont la largeur est
celle du mortier lui-méme, soit 17,40, et dont la longueur est de 9m 40, —
ette plagque est une feuille de éuivre de 07,003 d épaisseur, argentée sur l'une
de ses faces, puis amalgamée ainsi que nous le décrivons ultérieurement. Cette
femille repose sur une lable en boig bien dressée et munie de rebords latéraux.
Pour rendre étanches les joints de la plaque et de ces rebords, on fixe, sur ces
derniers, de petits tasseaux en hois qui maintiennent en méme temps la plaque
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ANCIEN BOGCARD DE VOROSPATACK
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en position. On fait ¢galement un joint élanche en bois entre 1a plaque de cuivre
et le rebord de la saillie du mortier.

Distribution de 'eau. — Pour compléter la deseription des différentes
parties de la batterie, il nous reste 4 parler de la distribution de 'eaun. La
conduite principa1e est en fer étiré de 07,10 de dimnétre ot occupe toute la
longueur des batteries en avant des blocs des mortiers; au milien de chaque
groupe de 10 pilons, commandés par un méme arbre i came, s'éléve un bran-
chement qui alimente deux tuyaux horizontaux, courant chacun au-dessus d'un
mortier. Chacun de ces tuyaux porte 3 ajulages, un en face de chaque pilon.
L'eau est introduite dans le mortier par les ouverlures du couvercle en hois
qui laissent passer les tiges des pilons. Des robinets sont disposés sur ces
tuyaux de maniére a régler I'alimentation et & la suspendre, 3 volonté, dans
I'un ou autre des mortiers, ou dans les cing & la [ois.

Disposition d’ensemble des appareils. — Tous les organes que
nous venons de décrire sont indiqués P1. XIX et PL. XX. La figure 55 rvepro-
duit la disposilion générale d'un moulin & or du type le plus récent et I'on y
remarque l'installation des appareils de concentration & la suite des plaques
d’amalgamation. Le concentrateur figuré dans le croquis est le Frue-vanner,
dont nous décrirons ultérieurement la construction et le mode de Lravail.
La figure 58 permet la comparaison entre le type actuel et les bocards d'au-
trefois.

C. CONDUITE DU TRAVAIL DANS LES MOULINS A OR

Concassage. — Le quartz aurifere arrivant de la mine en bloes plus
ou moins gros, suivant la dureté et la fissilité du minerai, n’est jamais concassé
i la main et I'une des annexes essentielles du moulin est, ainsi que nous
I'avons déja dit, le concasseur {erusher).

Le concasseur systéme Blake (Blake-crusher), ou concasseur & michoires,
esl le systéme le plus employé anx Etals-Unis dans les moulins a or. Le con-
casseur Dodge, qui fournit des fragments d'une grosseur plus uniforme, est
surtout employé dans les préparations mecaniques des minerais.

Un concasseur moyen suffit au service de & batteries de 5 pilons tout en
ne travaillant que pendant 10 ou 12 heures. Un seul ouvrier est affecté 4 son
Service.

Alimeontation de la batterie. — Le minerai concassé doit étre intro-
duit aussi uniformément que possible dans la batterie, de maniire A éviter
que le sabot ne vienne frapper directement sur le dé, ou que la couche de mi-
nerai ne soit trop épaisse et que le choe du pilon ne perde ainsi une grande partie
de son efficacité. 11 est reconnu que, pour des quarlz de dureté moyenne, une
épaisseur constante de 0,05 produit le meilleur effet utile. Autrefois, on ali-
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mentait a la pelle et I'ouvrier devait se rendre compte, par le son produit, de
la bonne marche du (ravail; aujourd'lui, l'on a presque partout remplacé
celte main-d'ceuvre coileuse par des appareils automatiques qui offrent dail-
leurs plus de gerantie de régularité. Un des types les plus employés est le
Tulloeh’s are-feeder, roprésenté par le croquis ci-contre :

Cet appareil consiste essentiellement en une Irémie au-dessous de laquelle
esl placée une feuille de tole & bords relevés, suspendue, par quatre tiranis en
fer, au bLiti en bois qoi supporte la trémie. Cet organe, légérement incling
d'arriére en avant, regoit, par un systéme de leviers, une secousse brusque
en arri¢re, lorsque le pilon central do mortier vient & frapper, par 'inlermeé-
diaire de son laquet, sur une tige verlicale munie d'un tampon en caoulchoue
pour adoucir le choe. Un demi-ressort de voiture, fixé & I'arriére de la plague
de tdle, renvoie celle-ei en avant, immédiatement aprés le ehoe, et lui donne
sinsi un mouvemenl saccadé qui produit la décharge lente et régulitre du
minerai dans la batterie, Des écrous de serrage permeltent de régler le jou de
cel apparcil ; comme, d'ailleurs, 'action est produite par la chute méme du
pilon, il en résulte que, chague fois que la couche de minerai devient trop
¢paisse sur le dé, le pilon ne descend plus assez bas pour frapper la tige du
feeder et I'alimentation esl naturellement suspendue jusqu'a ee que la conche
de minerai soit réduite & I'épaisseur qu'elle doit avoir pour la bonne marche.

Mise en marche des pilons. — Les pilons, préalablement suspen-
dus au moyen des doigis en bois, sonl successivement mis en mouvement
aussilot que le mortier est suffisamment fourni de minerai.

Les cames d'un méme mortier doivent étre disposées, sur leur arbra, de facon
i faire batlre successivement les pilons, car leur soulévement simultané sur-
chargerait le moteur et, de plus, leur elte ébranlerail le bati et briserait les
grilles. Le systéme qui cousisterait a les soulever dans leur ordre numérigue
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gurait pour inconvénient de chasser le minerai 4 I'un des bouts du mortier et
de faire exéeuter presque toul le travail par le dernier pilon. Plusieurs combi-
naisons onl élé suceessivement en faveur; on donne aujourd’hui la préférence
i la combinaison 3 4 215, qui produit une égale répartition du minerai sous
les pilons el qui entretient la pulpe en mouvement régulier, avec une décharge
4 peu prés uniforme sur toute la largeur de la grille.

Introduction de 'ean dans Ia batterie. — L'ean ezt admise dans
la batterie en méme femps que le minerai. Sa proportion ne peut étre fixée
que par l'expérience; elle dépend de la nature du minerai et de I'état auquel
on doit amener la pulpe pour satisfaire anx econditions diverses exigies par
P'amalgamation et la concentralion qui snivent le broyage.

Pour fiser les idées, nous dirons qu'en moyenne on emploie de 6 a T lilres
d'eau par minute et par {lache.

Dans les pays froids, celle eau doit &lre autant que possible portée & une
température égale ou supérieure & 15, au moyen d'une injection de vapeur
dans le réservoir général de la batterie, car 'amalgamation devient de plus en
plus difficile au-dessous de celle température.

Introduction du mercure. — Le mercure est introduil par la méme
rainure que le minerai, et il est réparti sur toute la longueur de la batlerie;
en principe, il vaut mieux que celle introduction ait lien fréquemment, par
pelites quantités, soit environ toules les demi-heures. La quanlité de mercure
nécessaire dépend de la richesse du minerai en or el en argent, I'amalgame
d'or pur renfermant théoriquement & peu prés 50 pour 100 du métal précieux,
tandis que celni d’argent en contient seulement 20 pour 100 environ.

Dans la pratique, il faut fournir un excés de mercure pour former Pamalgame
et le rassembler; aussi, en tenant compte des pertes, peut-on admetire qu'il
faul verser, dans la batterie, environ b fois la quentité de mercure striclement
nécessaire pour amalgamer I'or et 'argent contenus dans le minerai. — [Vail-
leurs, on est parfaitement guidé, i cet égard, pendant la marche, par I'aspect
des plaques extérieures d'amalgamation. Lorsqu'il esl néeessaire d'ajouter du
mercure, 'amalgame qui recouvre ces plaques se dureit et prend un aspect
sec caraclérislique; au contraire, sil'on a ajouté trop de mercure, celui-ci coule
pour ainsi dire sur la surface des plaques, el peut occasionner des perles par
entrainement. Un ouvrier amalgamateur expérimenté régle, avec une grande
précision, d'aprés 1'aspect des plagues, la quantité de mercure & introduire,
Pour donner une idée de cette quantité, nous dirons que, pour des quartz de
richesse movenne, on verse toutes les demi-heures, dans chague batlerie de
b pilons, avee une pelite cuiller en bois, l'équivalent du contenu d'un dé a
coudre de mercure.

Le mercure introduit dang la batlerie est divisé, par I'action des pilons, en
globules qui se réparlissent dans la masse en mouvement de la pulpe; ils se
trouvent ainsi en contact prolongé avec les mélaux précieux séparés de leur
gangue et forment 1'amalgame dont une grande partie se fixe sur les plaques
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intérieures. L'or gros, trop lourd pour étre entrainé dans le mouvement de la
pulpe, se précipite au fond du mortier en entrainant avec lui une eertaine
rquantité de mercure qui v adhére sanz le dissoudre; enfin les particules les
plus fines de 'amalgame sont projelées avec la pulpe en dehors des grilles et
coulent avee elle sur les plaques extérieures d'amalgamation.

Fonetionnement des plagues d’amalgamation. — Li pente des
plaques d’amalgamation est d'ordinaire réglée & 14 centimétres par méire, de
maniére 4 ce que la pulpe, tout en y séjournant assez longtemps, ne puisse pas
s’y déposer; en raison de leur densité, les particules d’amalgame viennent en
contact avec la surfzce amalgamée et y adhérent, landis que les autres matidres
sonl entrainées, soit au dehors, soil sur les appareils de concentration.

Pour assurer le bon fonctionnement des plaques d’amalgamation, tant inté-
rienres qu'extérieures, il est nécessaire d'apporter les soins les plus minutienx 4
leur préparation el d leur entretien. La surface argentée doit, d'abord, étre hien
nettoyée avee des cendres de bois additionnées d’eau, ou avee une dissolution
de cyanure de potassium, pour bien enlever toutes les matiéres graisseuses dont
la présence doit toujours étre évitée avee soin, 4 cavse de l'influence nuisible
bien connue qu’elles exercent sur 'amalgamation. On amalgame ensuite les
plaques, en répandant du mercure & leur surface et en I'y froltant avec un
tampon d’'¢toupe, jusqu’d ee que celte surface soit unie et brillante.

Les plaques argentées ont I'avantage de rendre cette préparation beaneoup
plus facile, car elles dispensent de proeéder au déeapage préalable du cuivre;
de plus, on évite, par leur emploi, I'opération qui consiste & faire adhérer, au
début, une certaine quantité d'amalgame dor on d'argent sur les plagues de
cuivre, condition que I'on a reconnue indispensable pour oblenir un bon
fonctionnement de ces plaques.

Les canaux en hois qui regoivent la décharge des plagues et emménent la
pulpe, soit au dehors, soit aux concentrateurs, ont egalement quelquefois leur
fond garni de plaques pour arréter les pareelles d'amalgame fqui échappent i
I'action de la table principale; on dispose, en outre, sur le parcours de la pulpe,
des trappes & deux compartiments séparés par une cloison fqui n'alleint pas
toul & fait le fond et qui, forcant la pulpe i descendre puis i remonter, permet
au mercure et i 'amalgame de se déposer en raison de leur densité.

On ne recueille I'amalgame sur les plagues extérieures fque lorsque la quan-
lité qui s'y est accumulée devient trop considérable et qu'il ya danger de perte
par enlrainement ; on a remarqué, en effet, que la surface un peu rugueuse
et ondulée de 'amalgame a une action plus efficace que la surface lisse des
plaques nouvellement netloyées.

Lorsque le minerai troité est riche, le nettoyage se fait une fois par jour;
toutefois, les plaques intérieures sont retirdes et neltoyées une fois par semaine
seulement. Pour recueilliv I'amalgame sur les plaques extérieurss, on emploie
soit un morceau de cuir épais, soit un moreeau de courroje de caoutehouc;
quant aux plaques intérieures, I'amalgame, qui peut atteindre par places jus-
qua 02,015, y est parfois si dur qu'il faut employer des grattoirs en acier
pour en enlever la plus grande partie; ce qui en reste est amolli par une addi-
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tion de mercure el enlevé comme il vient d'étre dit pour le netfoyage des
plagques pxlérienres.

Nettoyage général. — Une fois par mois, on procéde, de la facon sui-
vante, & un nettovage général du fond des batteries : on arréte 'alimentation de
la derniére battervie et, lorsque les pilons sont sur le point de batire sur les
dés, on les maintienl suspendus au moyen des doigts en bois. Les dés sont alors
relirés et laveés.

La masse qui se trouve accumulée au fond du mortier est composée de
moreeaux de quartz de toutes grosseurs, de particules d’amalgame, de gros or
imparfaitement amalgamé, de pyrites, ete., formant un ensemble généralement
trés riche.

Le tout esl retivé avec sein et porté dans la batterie n® 1, eomme du minerai
ordinaire; les dés sont alors replacés et la batterie neltoyée est remise en
marche. On procéde suecessivement et de la méme facon pour toutes les bat-
teries jusqu'd ce quon arrive 4 la batterie n® 1, dans le mortier de laguelle se
trouvent alors concenirées loutes les matiéres qui ne peuvent s'échapper par
les grilles, et que ce nettovage général a précisément pour hot de reeneillir.

Ce mode de travail a pour avantage de ne jamais arréler plus de eing pilons
i la fois dans le moulin, et de réduire 4 son minimum la quantité de maliéres
accumulées au fond de toules les batteries, maliéres qui, en raison de leur
nature ¢t de leur richesse, doivent étre soumises & un traitement spéeial.

Elles sont retirées, dans ce but, du mortier n® 1 et passées avee un courant
d'eau sur une sorte de Rocker qui, d'une part, élimine par un tamis grossier
les gros morceaux de minerai & repasser dans la batterie et qui, d’autre part,
permet de recueilliv toutes les matiéres suffisamment hroyées pour élre sou-
mises 4 l'action d'une maehine spéciale appelée Clean-up Pan.

Cette machine, comme tous les Pans que nous aurons U'occasion de mention-
ner en parlant du traitement des minerais complexes d'or et d’argent, se com-
pose d'une cuve en fonte dans laquelle tourne une meule également en fonte.
On vy introduit la matiére avec un exeés de mercure qui, 4 la faveur du contact
intime produit par le travail de la machine, entraine avee lui la presque totalité
du métal précienx. Nous ne nous arrélerons pas & décrive le dispositif et le
fonctionnement de cet appareil qui n'est qu'aceessoire, et dont on peut se dis-
penser en lavant simplement, & la batée, le résidu des balleries ; disons toutefois,
que le mercure est retiré du fond de D'appareil par une tubulure latérale,
tandis que les matiéres sableuses sont, aprés décantation, remises dans la bat-
terie.

Le mercure enrichi est filteé, et I'amalgame est réuni 4 celui que 'on retire
des plaques pour &tre traité ainsi qu'il est dit ci-aprés.

Traitement de Pamalgame.— Comme on vient de le voir, I'amalgame
est finalement recueilli en trois endroils : sur les plaques intérieures, sur les
plaques extérieures et dang le fond des morliers. Les proportions suivant les-
quelles il se trouve réparti dans ces trois endroits varient évidemment avee la
nature du minerai et I'élat de grosseur de l'or. Ainsi, un minerai & or gros
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donnera des fonds de mortier frés riches, tandis qu'un guartz & or irés fin
enrichira beaucoup les plagues extérieures. 8i l'or contienl une forte pro-
portion d'argent, l'amalgame sera plus léger; il aura, par suite, une lendance
4 étre entraing plus facilement par la pulpe et se déposera sur les plagues
extérieures. Néanmoins on peut dire, d'une maniére générale, que, dans une
balterie bien conduite, la moitié au plus de I'or est recueillie sur les plaques
extérienres.

L'amalgame provenant des plaques fant intérieures qu'extérieures est dissous
dans un excés de mercure; cela fait, il suffit d'agiter la masse pour que les
impurelés, consistant en fragments de quarlz et en pyrites mécaniquement
interposées, viennent flotler & la surface et soient enlevées.

Le produit de cet écumage (skimmings) contient loujours un peu d'amalgame;
il est I'objet d'un traitement par fusion au nitre, aprés un grillage effectué
au laboratoire.

Le mercure tenant en dissolution I'amalgame est alors filiré dans un sae
conique en forte toile & voiles qui retient la presque fotalité de l'amalgame.
Le mercure passant au travers du filire contient des quantités appréciables de
métaux précienx ; mais, comme il est remis dans la batterie, il n'y a pas lieu
de s’en préoccuper.

Vers la fin du filtrage, le sae est tordu et fortement serré, de facon & oblenir,
en définitive, un amalgame see et eraquant. Les boules de cel amalgame sont
emmagasinées jusqu'a ce qu'elles soient en gquantilé suffisante pour qu'il y
ail lieu de procéder i leur distillation. Cetie distillation s'effeciue dans des
cornues en fonle (retorfes), ainsi qu’il a été dit au sujet de 'amalgame recueilli
dans les placers hydrauliques.

La tourte spongicuse oblenue par la distillation est fondue au creuset de
plombagine, avee addition de nitre el de fondants, dans le but de scorifier les
impuretés ainsi qu'une partie des bas métaux qu'elle renferme; ces bas mélaux
proviennent, non seulement des composés métalliques existant dans le minerai,
mais encore de I'usure des appareils.

Les lingols obtenus dans le trailement des quartz auriféres sont rarement
d'un litre aussi éleve que ceux des placers; la proportion d'or fin conlenue
peul descendre i 55 pour 100 et s'éléve rarement au dela de 90 pour 100.

I. OBSERVATIONS GENERALES SUR LE TRAVAIL DES MOULINS A OR

Usure et accidents. — D'aprés la nature méme du travail, eertains
organes sont exposés 4 une usure considérable, aussi sont-ils disposés de fagon
a ce que lear remplacement soit facile et rapide. Ainsi, les dés et les sabols
en fonte ne durent en moyenne que six semaines; au bout de ce temps, ils
sonl devenus trop minces et sont exposés & se briser. Les grilles sont généra-
lement hors de service au bout de trois semaines. Les cames, les taquels el
les liges s'usent pen et durent environ lrois ou quatre ans; on doit néanmoins
avoir des piéces de rechange en eas d'accident. Les aceidents, bris de tige et
de came, arrivent le plus souvent par négligence, principalement lorsqu'on
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Jaisse batlre le sabol sur le dé, ou lorsqu’on laisse retomber sur la came un
ilon suspendu par son doigt en bois. '

L'accident le plus fréquent est le bris d'un sabot trop usé ou de mauvaise
qualité; cet accident est d'autant plus & pedouter qu'il peut en entrainer un
autre, car le pilon peut alors ballre sur les debris de fonte, ce qui produit des
yibrations susceplibles de briser la lige.

Influence des divers dispositifs sur le dénit des moulins.
— Pendant longlemps, les pilons employés dans les différents moulins des Ftats-
Unis présentaient de grandes différences sous le rapport du poids, de la hau-
teur de chute, et du nombre de coups battus par minute; d'auire part, les
avis étaient trés partagls sur Vefficacité relative des divers types en usage.

Ftant données la diversité des minerais feaités ot I'impossibilité pratique de
changer nolablement le poids des pilons d'un moulin déterming, les éléments
de comparaison onl loujours élé trop incomplets pour permettre de tiver
des rares expériences ientées quelques conelusions définitives. Cependant il
esl & peu prés prouvé aujourd’hui que, pour la généralité des quarlz auriféres,
il y a avantage & employer des pilons lowrds (3 4 400 kilogr.) et 4 les faire
battre rapidement (300 4 90 coups par minute) avee une faible chote (0,15 &
0m,20). Ces chilfres servenl acluellement de hase, aux Etats-Unis, 4 la con-
struetion de la totalité des moulins, et si 'on trouve eneore un cerlain nombre
de moulins travaillant dans des conditions trés différentes, c'est quils ont &8
comstruits & une époque on les points de comparaison faisaient défaut.

La facilité avec laquelle la pulpe pent s’échapper du mortier est un des fac-
teurs les plus importants du débil possible d'une ballerie; en effet, on a con-
stalé, par expérience, qu'en remetlant dans la batterie la pulpe qui en éfait
sorlie, il a fallu presque autant de temps pour U'évacuer & nouvean gue lors-
qu'on lavail broyée pour la premiére fois. On doit done chercher, d'une part,
& augmenler, dans une cerlaine limile, la surface d'évacuation el, de 'autre,
i maintenir les matiéres brovées en suspension dans l'eau et 4 favoriser leur
projection [réquente el énergigue contre les grilles.

Pour satisfaire 4 la premiére condition, on a donnd 4 la grille loule la
surface disponible sur la partie antérieure du mortier el I'on a placé méme,
dans certains cas, sur la partie postérieure du mortier une seconde grille
au-dessous de la rainure de distribution. Mais cette double décharge com-
plique 'installation des canaux d'écoulement, et son eflficacité pratique est
encore conlesiée. Quant & la dimension des orifices, elle doil étre basée sur le
degré de finesse auquel il est nécessaire de réduire le quarlz pour dégager les
particules d'er; on ne peul done donner. a ce sujel, aucune régle générale.
Les orifices sont ronds ou reclangulaires et les combinaisons les plus variées
unt &lé suecessiverent adoptées pour leur disposition; malheurensement il n'a
pas é1¢ fait d'expéricnces concluantes sur les avantages des divers dispositifs.
1y a, en outre, 4 tenir compte de la solidité des grilles, et ¢'est celte consi-
dération qui semble faire préférer aujourd hui les grilles 4 trous rectangulaires
assez largement espacés, bien qu'avec cette disposilion la surface des vides soit
considérablement réduite.
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Le second élément & considérer pour obtenir une décharge maximum est |a
succession rapide des projections de la pulpe contre la grille : il est dés lors
évident qu’il y a avantage a faire battre rapidement les pilons; comme le quartz
est entrainé d’autant plus haut qu'il est plus fin, la grille doit étre placée
assez haut au-dessus des dés pour ne recevoir que le choe des particules assez
fines pour la traverser, et sa hauteur doil éire calculée de telle-sorte que la
pulpe soulevée vienne atteindre son sommet.

Dans une hatterie bien disposée el bien conduite, chaque pilon de 400 kilos
broie par 24 heures environ 2 tonnes de quarctz aurifére de dureté moyenne.
Dans les moulins qui traitent des quartz durs et compacts, la quantité broyée
ne dépasse pas une tonne par fldche; enfin, quand le quarlz est tendre el
friable ou lorsque le minerai aurifére est une roche schisteuse, comme aux
Black-Hills, on arrive & brover plus de 5 tonnes par fléche,

Le débit d'une batterie est sonvent forternent diminué par la présence d'une
trop grande proportion d'argile; une autre cause de ralentissement du débit
est l'aceumulation, dans les mortiers, des débris de bois qui se sont acciden-
tellement mélangés an minerai, soil dans la mine méme, soil dans les conloirs
en planches que le minerai parcourt & U'intéricur on & extérieur de la mine;
non seulement ces débris forment sommier sous les pilons, mais ils viennent
encore s'appliquer contre les grilles qu'ils obstruent. Leur enlévement doit se
faire au moins une fois par jour.

Causes de pertes. — Le traitement des quarlz auriféres, comme toutes
les opérations métallurgiques, entraine la perte d'une portion plus ou moins
grande du métal i recueillir; aussi tous les résidus ou Tailings des moulins A
or presentent-ils aux essais une richesse variable en mélal précieux.

Ges pertes sonl dues, les unes 4 'élat chimique et 4 I'état physique de T'or
dans les minerais, les autres & Vimperfection méme du broyage.

Pendant longtemps on a méconnu la premiére de ces denx causes, ne soup-
conuanl pas que l'or renfermé dans les pyrites qui accompagnent le quartz
sy trouvait fréquemment & un élat qui ne lui permettait pas de s'amalgamer
gous 1'action ordinaire des balteries. Aujourd'hui, ainsi que nous 'avons expli-
qué, ces sulfures sont loujours coneentrés, 4 moins que leur valeur marchande
dans le pays ot I'on se tronve ne soit inférieure 3 la richesse qu'ils eonliennent,
ou que les frais du traitement spéeial qu'il faudrait leur faive subir sur place
ne dépassent celle méme richesse. Grice aux perfectionnements des appareils
en usage, les perles en sulfures ne dépassent pas 10 pour 100 de la masse des
sulfures, et comme ceux-ci ne forment, d'ordinaire, que de 1 & 5 pour 100 du
poids total du quartz traité, on peut econsidérer eomme négligeable la perle
en or due & la perte des sulfures dans les tailings.

(Juanl aux causes physiques auxquelles on doit attribuer dans la plupart des
cas une importanee capitale, elles peuvent étre rapportées & deux états particu-

i liers de 'or que 'on a désignés sous les noms d'or flottant (Float-gold) et d'er
rouillé (Rusty-gold). Le premier de ces élats est di 4 la forme aplalie de par-
ticules d’or extrémement ténues, et Ies diverses tentatives faites pour retenir
ces particules par des moyens mécaniques n'ont donné jusgu'iei aucun résultat
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pratique; il faut done se résigner provisoirement i une certaine perte, lorsque
le minerai contient l'or sous celle forme; car la plupart des guarts auri-
feres prosentent cetle particularité et de plus, le travail méme de [a balterie a
pour effet de subdiviser et d'aplatir, c'est-d-dire de faire passer i l'état d'or
flottant une certaine proportion des parlicules du métal précieux.

Nous analyserons en délail cetie cause de perte et en ferons voir I'impor-
tance dans cerlains cas particuliers, lorsque nous étudierons les perfectionne-
ments trés récents inlroduits dans le travail des quariz auriféres (voir p. 177).

L'or rouille a ¢1¢ nettement constalé dans les Placers, et comme il échappe &
Vaction du mercure, & cause de la pellicule qui le recouvre, on a été con-
duit, par analogie, & aftribuer une grande parlie des pertes constalées dans le
travail des moulins, & un élat analogue d'une partie de l'or contenue dans le
quartz, Sans nier la présence d'or réellement rouillé dans les quarlz auriféres,
noug croyons que le conlact inlime du mereure avee les particules d'or est
surtout empéché par des causes aceidentelles.

Au nombre de ces causes nous cilerons : la présence de matidres graissenses
entrainées par l'eau ou la vapeur, el aussi, comme le prouvent des expériences
récenles de Th., Egleston, l'existence, dans les eaux, d'une pelile quantité
d'hydrogine sulfuré ou de sullures alealins. Dans le méme ordre d'idées, on a
reconnu que les eaux acides et ferrugineuses, telles que celles gui proviennent
de 'épuisement des mines, et dont on est obligé de se servir dans quelgues
pays, exercent une influence funeste sur 'amalgamation. Il en est de méme
des eaux grasses; aussi remplace-t-on avec succés, depuis gquelques années,
pour le graissage des fleches, U'huile par la mélasse, dont la chute accidentelle
dans la batterie ne produil aucun inconvénient.

Enfin on a aussi invogué, comme pouvant servir d'explication aux pertes
constatées, le [ait qu'un morceau d'or pur, battu sur une enclume polie, peut
vester trés longlemps en contact avee le mercure sans s‘amalgamer; nous
eroyons que les condilions spéciales dans lesquelles s'opére le hattage des
pilons ne doivent pas permettre d'attribuer une trés grande importance i cet
eerouissage de 'or, car si l'or est gros, il reste — amalgamé ou non — dans
Ia batterie, et s'il est fin, il se trouve incessamment soustrait par Uinlerpo-
sition des particules de quartz & 'action directe des parlies ballantes qui
pourraient 1'éerouir.

(Quant aux pertes d'or dues i Uimperfection du broyage, elles ne peuvent étre
complétement évitées, car il est malérviellement impossible de rédoire prati-
quement la gangue quartzeuse en [ragments assez fins pour que la lotalilé de
Por existant en parlicules le plus souvent invisibles & I'wil nu soit méeani-
quement séparé de Ia gangue; chague grain de quartz eniraine ainsi non seu-
lement I'or qui est dans son intérieur, mais méme celui qui peut rester 4 sa
surface en grains appréciables.

En définitive, U'on pent admettre que, dans le traitement d'un quartz aurifére
praligué dans les moulins qUE oS 4V0Hs déerits, le jeu régulier des appareils,
fonctionnant dans de bonnes conditions de travail el opérant sur des quartz de
teneur et de qualité moyennes, permel de retirer 30 &4 85 et au maximum 90
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pour 100 du métal précieux aeeusé par les essais et par conséquent conteny,
soit & I'état d'or libre, seit dans les sulfures.

La perte de mercure dans les mnouling 4 or est bien inférieure 4 celle qui a
lien dans le traiternent de 'argent par amalgamation, et cela i cause de la
petite quantité de métal employée el de la simplicité relative des opérations,
Elle ne dépasse guére le poids de 'or recueilli el le bas prix actuel du mer-
cure rend presque négligeable I'influence de cette perte sur le prix de revient,
ainsi qu'on le verra par les délails économiques qui seront donnés plus loin.

E. CONCENTRATION DES SULFURES AURIFERES DANS LES MOULINS
A Ot

Définition de 'epération dite Concentration. — Dans le Lype
de moulin que nous avons choisi pour notre deseription, on tire parti non seu-
lement de 'or libre recueilli par amalgamation, mais encore de I'or contenu
dans les sullures, quel que soit d'ailleurs I'état dans lequel il s’y trouve, qu'il
y soil interposé ou combiné. Seulement, ce résultat ne pent étre obtenu direc-
temenl, dans les seuls appareils que nous avons déerits, car, dans le eas oi 'or
serail interposé, la finesse obtenue par le broyage au pilon ne pourrait suffire
i le dégager complétement et, dans le eas of il serait combiné, l'action du
mercure serait pratiquemient nulle. Les sulfures auriféres sortent done plus ou
moins intacls des appareils, en méme temps que la gangue quartzeuze, et 'on
doil chercher i les séparer de celle zangue stérile par une préparation méca-
nique qui les concentre dans une trés petite fraction de la masse tolale.

Pour donner une idée de I'importance de celle opération, nous rappellerons
que la proportion des sulfures dans les quartz auriféres varie de 1 & 5 pour 100
et quelle pseille, en moyenne, autour de 2 pour 100.

[ e probléme de la concentration, considéré au point de vue de la séparation
des minéraux, est tout & fait analogue & celui qui est résolu depuis longtemps,
dans nos pays, au moyen d'appareils divers dont la description détaillée se Lrouve
dans tous les ouvrages ou mémoires publiés sur la Préparation mécanique.

On sait que la principale difficulté rencontrie jusqu'ici a é18 eelle d’opérer
tconomiquement et efficacement cette préparation sur de grandes quantités de
maltiéres, lorsque celles-ci sont finement pulvérisées. Or, ¢'esl précisoment 1
le probléme qu'il faut résoudre dans la plupart des moulins 4 or; on a done
été conduit, en Amérique, soit & employer, sur une grande échelle, le procédé
primitif des couvertures (Blanket Sluice) dont nous reparlerons plus tard, soil
& se servir des appareils de préparation méeanique en usage pour la concen-
tration des maliéres fines, tels que Spitskasten, Tables @ serousses, Round-
Buddles, etc., avec quelques modifications en rapport avee les conditions
spéciales de la conlrée, soit enfin & faire usage de machines spéciales de
concentration. Parmi ces machines, il en est une qui jouit actuellement d'une.
faveur particuliére dans les distriels auriferes, parce qu'elle réunit les avan-
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tages de plusieurs des anciennes machines, et qu'elle donne les meilleurs
pesultats obtenus jusqu'd présent pour la séparation des matiéres minérales
finement pulvérisées.

Nous croyons inutile de décrive les appareils anciens dont 'usage dans les
moulins 4 or va, dailleurs, en diminuant chaque jour; mais il est intéressant
de décrire complétement 'appareil presque universellement adopté en Amé-
rique, appareil qui est encore presque inconnu en Europe et qui se nomme
Frue-Vanner on Frue ore concenlrafor, du nom de son inventeur, M. Frue.

Cel appareil combine le principe de la courroie rotative de Brunton et celoi
de la table & secousses lalérales de Rittingesr,

Fig. 60,

Le trait caractéristique de sa construction est I'emploi d'une toile =ans fin
caoutchoutée, i rebords; indépendamment de la durée qu'assure & la loile le
caoutchouc dont elle est couverte, il est trés probable que la surface légire-
ment adhésive du caoutchoue facilite arrét des maliéres lourdes qui s’y
déposent sous I'action des secousses latérales et sonl ensuite entraindes avee la
toile. Le croquis ei-joint représenie le plan et 'élévation de 'appareil que
nous allons décrire.

Appareil de concentiration nommé Fl:ue-"nnner. — Descrip-
tion de I'appareil. — Le principal organe est, ainsi que nous venons de lo
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dire, une toile sans fin formant table a secousses. Cetle toile est tendue entre
deux rouleaus. Les denx rouleaux principaux, a, a, forment les extrémités de
la table et I'un d'eux, celui de téte, communique le mouvement de translation
i la loile, e. Ces deux rouleaux, en ole galvanisée, de 0,50 de diametre sur
1=,25 de longueur, sont supporiés, 4 l'aide de pelits paliers, par un cadre en
bois léger, f; deux autres rouleaux, b et ¢, suspendus & ce méme cadre, 1'un
en dedans, I'autre en dehors de la toile sans fin, servent & faire plonger celle-cj
dans le réservoir en bois, 4, oi les concentrés duivent se déposer; en méme
temps, ils servent & régler la tension de la toile, quand on ineline plus on
moins leur support au moyen de vis de rappel.

La face supérienre de la toile est, en outre, supportée par une série de 12 roy-
leaux en bois dur, reposant sur le cadre en bois par I'intermédiaire de pelits
paliers en fonte. Ils ont pour bul de maintenir la face de travail de la toile
aussi plane que possible.

Tout cet ensemble est suspendu sur six lames d'acier reposant, 4 leur parlie
inférieure, sur le biti fixe de la machine; tout déplacement longitudinal du
cadre ainsi supporté est empéché par les deux tiranls en fer, v, qui relient
I'une des extrémités du cadre mobile 4 la traverse médiane du biti fixe, toul en
se prélant, en raison de leur élastieité, aux mouvements latéranx.

Le bati fixe est composé de deux pitees longitudinales, g, relides par trois
traverses qui passent & l'intérieur du cirenit de la toile sans fin; il repose sur
quatre montanls en bois, 5, entaillés & mi-bois pour le recevoir. Les deux
montants de l'une des extrémilés sont entaillés plus profondément que les
deux aulres, ce qui donne au bili une inclinaison que 'on peut faire varier
facilement au moyen de coins en bois.

Un arbre en fer, k, reposant sur trois paliers, fixés eux-mémes i I'une des
extrémités des trois traverses du bati, sert & communiquer i 1'appareil le double
mouvement de la translation de la toile et des secousses latérales. A cel effet,
cet arbre porte trois excentrigues reliés par des lames d’acier aux centres de
trois des traverses du chdssis mobile. L'amplitude du mouvement latéral ainsi
communigqué esl le double de Vexcentricité, soit 0%,025. Quant au mouve-
ment de translation de la toile sans fin, il lui est communiqué, ainsi que nous
Pavons dit, par 'un des tambours extrémes : comme ce mouvement est exiré-
memenlt lent, comparé au nombre de secousses latérales, on a recours & un
arbre intermédiaire, L, actionnant, & I'aide d'une vis sans fin, une roue d'en-
grenage donl l'axe est dans le prolongement de celui du rouleau. Pour faire
varier la vitesse de translation sans changer le nombre de secousses, le mou-
vement de Parbre, h, est transmis au petil arbre, £, par une poulie conique, j,
et une poulie & gorge élroile, n, celle derniére pouvant se déplacer le long
de l'arbre, I, pour correspondre au diamétre plus ou moins grand de la poulie
conique, j. Pour ne pas avoir i changer la longueur de 1a courroie, 1'arbre, &,
est supporlé par un prolongement de la cage en [onte, Y, qui recouvre la roue
d’engrenage, 5, et la vis sans fin, !; cet ensemlle pouvant tourner autour de
l:am méme de Jengrenage, il devient trés facile de rapprocher a volonté
jarl.-'rc, k., de I'arbre, k. Dans ces conditions, le poids de l'arbre, k, ct de la.
poulie, n, repose en grande partie sur la pelite courroie ot ne manguerall pas

Encyclopédie chimique.Tome V.- Applications de la chimie inorganique. 2eme ... - page 151 sur 226


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x52&p=151

BRI Sante
LOR. 129

de produire sa ruplure ; aussi une vis de rappel. m, est-elle placée en arrviére
de la cage en fonte, de maniére & reporter sur sa butée tout ou partie de
ee poids, en ne produisant que la tension suffisante de la courroic. La roue
d’engrenage, 3, ne parlicipe pas au mouvement latéral du tambour auquel elle
doit communiguer son mouvement de rotation, et 'on a recours & une spirale
d'acier pour relier l'axe du lambour i Pextrémite de la manivelle, s, fixée
sur I'arbre de la roue dentée. Cetle spirale permet, par sa rigidité dans le
sens de sa courbure, de iransmeltre le mouvement de rofation, toul em
permettant, par sa Nexibilité dans le sens perpendiculaire, le mouvement de
va-et-vient.

Le mouvement genéral est donné par I'intermédiaire de la poulie, 4, quile
recoit de larbre commun & tous les concentrateurs d'un méme atelier; le
mouvement de la toile sans fin a lien en sens inverse de son inclinaizon.

Un disteibuleur en bois, 7, fixé sur le chissis mobile par deux oreilles laté-
rales recoit la pulpe et la dislribue uniformément sur toute la largeur de la
toile. Une piéee en fonte, 2, munie d'ajutages en bronze, 8, recoit I'eau d’un
tuyau, 5, et permel de laisser tomber cette eau sur toute la largeur de la
toile en pelits jets également espaces dout on peutl régler facilement le debit.

Un branchement du tuyau d'amenée, 6, s'étend dans la boite & concentres, 4,
en arriére de la toile et permet de laneer sur celle-ci de petils jels; cenx-ci
achévent de détacher les coneenirés dans le ecaz ol ceux-ci y adhéreraient
encore aprés le passage de la loile dans 1'eau remplissant la boite.

Marche de l'appareil. — La pulpe distribuée sur la loile tend i descendre
sur elle, en raison de linclinaison dela table; elle est, pendant ce temps,
soumize 4 I'action des secousses lalérales, au nombre d'environ 200 par mi-
nule: sous celle action, les matitres denses traversent la petite nappe de
pulpe et viennenl se déposer sur la surface caoutchoutie & laguelle elles
adhévent suffissmment pour ne plus élre entrainées, par le courant descendant,
avec les parties quarlzeuses qui s'échappent au bas de la table et sont
evacudes sous le nom de failings. Les matiéres lourdes, qui se sonl ainsi
déposies, participent alors au mouvement remontant de la toile sans fin, et,
lorsqu'elles arvivent vers la partie supérieure de la table, les pelits jels d'eau
ont pour effet de chasser les derniéres parties quartzeuses qui tendraient
cncore 4 remonter, ne laissant passer entre les jels que les maliéres assez
denses pour n'élre pas entrainées par ce nouveau courant d'eau. :

Les concentres sont finalement enlrainés par la toile sans fin dans la boite, §:
ils se détachent alors, soit par leur propre poids, soit par I'action de 1'eaun, dans
lagquelle la toile s'agile en eet endroit, soit enlin sous action des petits jets
d'eau du tuyau, g. : 5

Les concentrés, qui se tassent dans le fond de la boite, en sont retivés, de
temps en lemps, au moyen d'un riteau, puis emmagasinés pour un lravail
ultérieur. Lk

La quantité que I'on peut utilement passer sur chaque Frue-Vanter dépend
du degré de finesse de la matiére trailée, car, plus les matidres sont fines,

9
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plus il faut augmenter la durée de leur passage sur la table, afin de permetire
le classement par densité,

Dans le cas de pulpe provenant du brovage de gquarlz auriféres, on peul estimer
la quantité traitée efficacement par chagque appareil & 6 tonnes environ par
24 heures; aussi place-t-on généralement deux Frue-Vanner par batterie de
5 pilons. :

La force motrice néeessaire pour actionner chaque appareil n'atteinl pas un
demi-cheval-vapeur, et la quantité d'eau supplémentaire ne dépasse jamais
30 litres par minute ; dans beaucoup de eas méme, 5 lilres sont suffisants.

Ainsi qu'on a pu le voir au cours de la deseription de Pappareil, on peut
faire varier 4 volonli les divers éléments qui conepurent & effectuer la concen-
tration : l'inclinaison et la vitesse de la courroie sans fin, le nombre de secousses
latérales, la quantité d’eau ajoutée i la pulpe. On comprend dés lors qu'il soit
facile de régler la marche de Vappareil suivant la nature du quartz aurilére,
el méme de lappliquer & la concentralion des minerais plus complexes.

(uant au personnel, ¢’est toujours un owpvrier expérimenté gui doit dlre
chargé de la conduite de ces appareils; car celle conduile, (rés délicate,
eiige un apprentissage spécial. Un senl homme peut condaire a la fois huit
appareils, une fois leur marche bien réglée.

§ 5. CONDITIONS ECONCMIQUES DU TRAVAIL DES MOULINS A OR
ACTUELS

Force motrice. — Nous n'insisterons pas sur les avanlages que prisente
I'emploi d'une force motrice hydraulique, toutes les fois que la situation do
moulin permet celle ulilisalions dans les régions montagneuses on a presque
loujours & sa disposilion un ecours d'ean & grande pente et Vinstallalion de
turbines est facile el peu conleuse; mais, la plupart da temps, le débit de ees
cours d'ean devient insuffisant pendant cerlaines saisons et 'on ne peul éviler
Femploi temporaive de moleurs & vapeur.

OQuel que soit daillewrs le moteur emplove, onadmet que, dans un moulin
de 20 pilons et au-dessus, il suffit d'une force de 1 cheval 1/2 par fléche pour
actionner une batterie du tvpe que nons avons déerit. Quant i la foree nécessaire
pour activnner un concasseur de dimension suffisante pour broyer en 10 heures
le winerai traité en 24 heares par 20 pilons, elle varie évidemment suivant la
nature du minerai, mais on duit compter sur environ 8 & 10 chevaux pour ne
pas se trouver fréquemment génd.

Lorsque le moulin a meins de 20 pilons, il est prudent de compler deux che-
vaux par fléche.

Importanee du matéricl. — Un moulin destiné 4 une exploitation
réguliére a rarement moins de 10 pilons, formant deux balteries; exceptionnel-
lement. lorsqu'on veul faire un essai pratique sur une mine en voie d'études,
il peut étre économique de se borner @ 5 pilons. Le point important Gtanl
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alors de faire une installation aussi économique que possible, des pilons légers
de 2 4 500 Lilos sont suffisants pour des expériences de traitement industriel ;
mais, pour une exploitation régulidre, la considération d'un travail économique
devanl I'emporter sur celle du bon marche de Pinstallation, il v a tout avan-
tage i élablir un moulin aussi important que possible, 4 la condition toutefois
de pouveir en assurer l'alimentation réguliére. Les dépenses de main-d’ceuvre,
qui sont prépondérantes dans le colt du (raitement, sont loin d'étre propor-
tionnées 4 la capecité du mouling ainsi, le personnel nécessaire pour le fone-
tionnement d'un moulin de 10 pilons est i pen prés suffisant pour celui d'un
moulin double; et, d'autre part, linstallation et la pruduc!ion de la force
motrice sont d'autant moins coitenses, par cheval de force, que le travail a
développer est plus considérable.

I'importance d'un moulin ne doit done aveir dautres limites que la possi-
bilité de son alimenlation réguliére.

Un moulin de 20 pilons peut élre considéré comme le type moven des
moulins que l'on a généralement i consbruire; nous allons done indigquer le
personnel néeessaire & son fonetionnement.

Personnel. — Les moulins travaillent généralement vingl-quatre heures
par jour, el le personnel se relave par postes de douze heures. Le poste da
jour comprend : wn onvrier amalgamatenr qui surveille exclusivement la marche
de Ia batlerie et régle Palimentation, en minerai, en eau et en mercure. 1l en-
tretient les plaques d'amalgamation intérieures el extérieures en bon état de
fonctionnement, et prend soin du graissage des guides, des cames el des
paliers. Un mancewvre alimente le concasseur, et, si le réservoir & minerai qui
se trouve au-dessous de cet appareil permet un emmagasinage sulfisant, on
doil pouvoir, dans le seul poste de jour, coneasser toul le minerai nécessaire i
I'alimentation des batteries pendant les vingl-quatre heures.

Un méeanicien est chargé de la conduite de la chaudiére et de la machine
ainsi que du graissage du palier de Parbre prineipal; il sulfit 4 eette tiche
sans 'aide d'aveun chauffenr.

Enfin un mancenrre est généralement nécessaire pour approcher le combus-
tible et aider 4 différentes manmeuvres.

Le poste de nuit peut, au besoin, ne comprendre gu'un amalgamaleur et un
mécanicien. .

Dans un moulin de 20 pilons, le conlremaitre pourrait, 4 la rigueur, remplir
les fonclions d'amalgamateur pendant le poste de jour; mais comme, en
général, ce confremaitre doit également surveiller @ I'atelier de concentration,
Parrivée du minerai, les prises d'essai, etc., on est obligé de le doubler en
placant sous ses ordres un ouvrier amalgamatenr,

Le personnel d’ouvriers spéciaus que nous venons d'énumérer suffit pour la
conduite d'un moulin de 40 pilons; la seule augmentalion nécessaire consiste
dans I'adjonetion, par vingt-guatre heures, d'un manceuvre pour le second
concasseur el d'un second manceuvre pour les travaux auxiliaires.

Lorsque le moulin prend une grande importance, comme cela a lien
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dans les Black-Hills (Dacotal, oft I'on trouve 120 pilons réunis dans un seul
moulin et on la méme compagnic est propriétaive de plusieurs mouling
comprenant un total de 300 pilons, il ¥ a économie & installer des ateliers
spéciaux de menuiserie, de forge, d'ajustage et méme de fonderie, pour
subvenir & tous les besoins d'entretien et de réparation.

Frais de premier établissement. — Le eoit du lrailement dans
les mouling, dont nous avons donné la descriplion, varie, dans des limites
trés élendues, suivant les conditions économiques de la localité, l'importance
de 1'établissement, la régularité de son fonctionnement, la dureté du mine-
rai & traiter et enfin I'état de finesse dans lequel 'or se rencontre dans le
minerai.

Le prix de premier établissement du moulin est surtout influencé par les
frais de transport de la machinerie el par la difficnlté plus on moins grande de
sa procurer les bois de construction, tant pour la batterie que pour le biti-
ment lni-méme.

Aux Elats-Unis, les constructeurs de machines livrent actuellement la ma-
chinerie compléte d'un moulin d'aprés un prix déterminé par fléche ; ainsi,
pour un moulin de vingt pilons du lvpe que nous avons déerit en détail, 1'en-
semble de In machinerie, c'est-i-dire les chandiéres, la machine A vapeur, les
arbres de transmission, les concasseurs, les alimentaleurs antomatiques et
toutes les pitees mélalliques de la batterie, v compris méme les boulons de
charpente, les plaques d'amalgation, ete., coftent environ 500 dollars ou
2.500 francs par fléche, soit 50.000 francs pour le moulin de 20 pilons tout
enlier, pris dans un des grands centres manufacturiers des Etals-Unis.

Les 8 Frue-Vanners nécessaires pour concentrer le minerai broyé dans ce
moulin, eoitent, avec leurs arbres de transmission, environ 25.000 francs.

Le poids total de ce matériel s'élevant & 125 lonnes environ, on congoit que
le prix d’achat puisse étre plus que doublé si le moulin ast établi 4 une assez
grande distance d'un chemin de fer ou d'une voie navigable. Ainsi, nous
connaissons un moulin, installé dans le sud du Colorado, & environ 400 kilo-
métres du terminus du chemin de fer, pour lequel les frais de transporl ont
élé de 700 francs par lonne, savoir : 200 francs de transport par ehemin de fer
el 500 franes par chariots,

La machinerie d'un moulin de 20 pilons, situé en pays d'accés difficile, peut
done revenir, rendue & pied-d'ceuvre, 3 plus de 150.000 francs.

L'appropriation du terrain, achat des bois, la constructiondu bitiment, les
fondations de la machine. la magonnerie des chaudiéres, la mise en place
de la machine et le montage des appareils, en un mot, toutes les dépenses
de construction proprement dites peuvent également s'élever 4 une somme de
150.000 francs dans les pays oii, comme aux Etats-Unis, la main-d’euvre est
élevée el le hois assez bon marché.

Nous croyons donc que le cont d'établissement d'un moulin de 20 pilons avee
concentrateurs ne peul guére descendre au-dessous de 500.000 francs, dans les
lncal-ilés difficiles on se _t-r:oumnt généralement les mines d'or. Aussi deit-on
considérer comme un minimum le chiffre de 1.000 dollars ou de 5.000 franes
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par fleche [réquemment donné, aux Etals-Unis, eomme estimation préventive
du prix unitaire des moulins simples sans appareils de concentralion.

Cont du Traitement. — Le moulin de 20 pilons que nous avons pris
pour Lype peat brover el concentrer, ainsi qu'il a été dit, 40 tonnes de quartz
de dureté movenne par 24 heures. Le tableau suivant donne la répartition des
frais spéciaux de traitement du quarlz dans ce moulin, quand on lui appligque,
pour fixer les idées, les prix usuels de main-d'reuvre et de matiéres premiéres
des principaux cenlres miniers des Elats-Unis,

FRAIS SPECIAUX

DU TRAITEMENT DES (UAKTZ DANS UN MOULIN A OR DE 20 PILONS, AVEC CONCENTRATEURS

. 2 24 HEURES "
DESIGNATIONS DIVERSES et PAR TONNE
{roun &) TosxEs)
Meain-o'euvre. francs fraues
1 contremailee & 30 fe. . . . a0
2 nmalgnmatenrs, & 20 fr. (1 par poste}. . . . . - 0 40
2 méeaniciens chaalfeurs, i 227 50 (1 par posta). i3 3
1 ouvrier au concassenr, 17750, . . . . . . . 17,50 190 4,73
2 ouvriers aux coneentratenrs Froe-vanners (1 par |mu-l.-:-]
e o L Ty ek b T 40 .
1 r||LL||u:l.Lu|: b R e o W 17,50
Combustible.
5 covdes de bois (17 & 18 stéres), & 20 fr. In corde, 100 2,50
Forrmitures.
Mereuve (environ un flacen de 35 kg, pour 1.000 tonnes 1
i P e R S il 1
Produits chimiqm}q S i e N e b 3 1 935 1 i
Gravsses ¢l huiles . ., . . . ., . T o 0 IEF £ ? 8,05
Felanrme - L R s e s i 10
Quinenillerie . . . & « o o o0 o0 .o L e 5 I
Usure
Bralle=, sabots aliias e e S e 50 1,50
Entrebien: ol divers, 2 iy S Bl el b . 5] 0,625
O e U e e S 400 fr., 10 fr.

A ces fraes specianr, relatils au broyage, a l'amalgamation de Por libre et a
la concentration des sullures auriléres, il convienl d'ajouter les frais du traite-
ment des concentrés, dans 'hypothése o ce produil accessoire n'est pas vendu
i des usines de fusion. Si I'on se reporte aux frais qui seront établis dans le
paragraphe suivant, on verra que le chiffre de 40 francs par tonne peut étre
pris comme moyenne du prix de revient de ce traitement des concentirés; or
la proportion de concentrés recueillis, en général, étant de 2 4 5 pour 100, les
frais rapportés i la tonne de quartz devront étre augmentés de 07,80 i 4 [ranc
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pour représenter la totalité des frais spéeiaux do traitement des quarlz
auriféres.

Dans toute entreprise bien conduite, I'amortissement du malériel doil entrep
en ligne de compte el, dans le eas particulier que nousavons cilé, il paraitrait
convenable d’amortir a raison de 10 pour-100 par an. Il y a donc une somme
de 50.000 franes & répartir sur un total d'environ 10000 tonnes, qui est la
production annuelle probable avec une alimentation réguliére, en tenant
comple des arvéls ordinaives et des chimages accidentels. Il y aura done
3 franes par tonne & ajouter encore de ee chef.

Quant aux frais générane ils se répartissenl enire la mine, le moulin ef le
gervice des transports; ils sont d'ailleurs lellement variables fque nous ne
crovons pas ufile de les préciser,

En résumé, l'on voit qu'en restant dans les conditions moyennes oft nous nous
sommes placés, et abstraction faile des frais genérane, le cont di traitement
du quarts awrviféve danz un moulin de 20 pilons, dont ln consistance repond
bien awr evigences d'une mine déji importante el largement owverte, s'cléeve
a 14 francs par fonne de quarts trailé,

Toutelois, nous devons insister une fois de plus sur les différences considi-
rables qui découlent, pour le prix de revient, des conditions particuliéres qui
caraclérisent chague moulin,

Ainsi, aux Black-Hills (Diacota), on les prix de la main-d'cuvre et des fourni-
tures sonl sensiblement les mémes que dans exemple que nous avons choisi,
on est arvivé 4 abaisser jusqu'a 5,75 le prix du traitement de la tonne de
quarlz; il est vrai que, vu l'absence de sulfures, ce Liailement ne comporte pas
de eoncentration. Un résullal aussi économique est di & U'imporlance du
moulin, eomposé de 120 pilons, et i la nature du minerai, qui est trés lendre
el qui n’a pas besoin d'étre finement brové.

En revanche, dans cerlains moulins de Californie qui travaillent 4 facon et
dont I'approvisionnement est irrégulier, nous citerons, d'aprés Th. Egleston,
le chilfre de 25 francs comme prix de revient moven du traitement de la
lonne de quartz aurifére.

En terminant eette élude du traitement des quartz aurifires, nous ne
saurions (rop insister sur la faute capitale que I'on commet. dans tous les
pays, en éablissant des moulins & or souvent fort importants, sur de simples
indiees de richesse, ou sur des filons imparfailement explorés,

S'il est juste de dire qu'aux Etals-Unis on s'abstient de procéder prématuré-
ment i des installations conteuses, el si, & Uinverse da ce qui se passe trop
souvent dans les enlreprises dirigées par une administration européenne, on
réduit au strict nécessaire I'installation des logements, des bureaux et d'autres
dépendances, il n'est pas moins vrai que, dans ce pavs méme, on a une len-
dance générale 3 construire tout d’abord le moulin, quilte & divelopper ulté-
rieurement la mine.

Le fait qu'il existe aux Elats-Unis, principalement 4 Chicago et & San-
Francisco, de grands éablissements de construction de matériel de mines et

d'usines, toujours préts & fournir, 4 brof délai, des usines de (raitements
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métallurgiques et 4 les liveer & prix fixe, favorise singuliérement eelte ten-
dance dangereuse.

Trop souvent il arvive alors que le filon ne répond pas aux espérances que
I'on avail congues, et comme d’autre part, il faut toujours un lemps assez lang
pour ouvrir une mine et la développer, les capitaux viennent 4 mandquer.
Aussi un nombre considérable de mouling restent-ils sans emploi. 11 faut avoir
parcouru les régions minidres des Frats-Unis pour se faire une idée de la
quanlilé extraordinaive de moulins & or et 4 argent qui restent ainsi & I'abandon
dans les solitudes du Far-West,

£4. — UTILISATIOM DES CONCENTRES PRODUITS DANS LES MOULINS A OR

A. CONSIDERATIONS GENERALES

Au point de vue de Pulilisalion des sulfures auriféres complexes obtenus par
la concentration dans le traitement du gquarlz au moulin, plusienrs cas penvent
se présenter suivant la situation de 'élablissement qui les produit et suivanl
le développement du district minier dans lequel cel élablissement est situd.

Il exisle bien, en elfel, des méthodes qui permettent de retiver U'or conténu
dans ces sullures, en leur faisant subir un teaitement chimigque spécial qui
n'exige que Uemplei d'un petit nombre de réactifs; mais, toules les fois que,
dans un rayon assez rapproché de P'usine, so rencontrent des établissements
métallurgiques destinés & la fusion de minerais plombeux on enivreux, on doit
trouver e sérieux avanlages i vendre simplement ces concentrés aux usines de
fusion.

D'une part, en effel, la quantité de concentrés produils dans un seal moulin
esl rarement sulfisante pour motiver Uinstallation d'un trailemenl spécial, el
comme, de l'aulre, les fonderies de plomb ou de cuivre trailent des minerais
dont la gangue est presque toujours exclusivement quartzeuse, ces usines
trouvent, dans les concenlrés des moulins 4 or, non seulement le fondant fer-
rugineux qui souvent leur fait difaut, mais encore un apport de richesse en
métaux précieux qui vient s'ajouter & l'or el & largent de leurs propres
minerais.

On a longtemps cru que la fonte plombeuse était le seul mode pratique de
fusion permettant d'utiliser la richesse des sulfures provenant des moulins 4
or; mais nous ferons voir. en décrivant le traitement des minerais auriféres
complexes, que la fonte cuivreuse résout tout aussi bien le probléme, ainsi que
le montre 'exemple de I'usine d'drgo, siluée prés de Denver, capilale du Colo-
rado, qui traite les minerais cuivreux argentiféres et auriléres de la contrée el
qui achéte les concentrés des moulins.

Pour un traitement par fusion des concenires, on n'est done plus limilé aux
sells minerais plombenx, qui font souvent défaul dans les diswriets auriféres,
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alors que les minerais enivreux, au contraire, y sont moins rares; or la pré-
senee de ces minerais permet toujours d'effectuer une opération métallurgique
éminemment fructueuse el consistant en une simple fusion pour matle cui-
vrense, 4 I'aide des coneentris emplovés comme fondants aprés un grillage
préalable. La valeur ecommerciale du cuivee, qui esl assez élevée pour per-
melire de faire supporter & ce métal des transports coileux, el les facilités que
U'on trouve acluellement en Angleterre et sur le continent pour la venle des
maltes cuivreuses auro-argentiféres, donnent un intérél spécial & 1'étude de co
mode particulier d'utilisation des concentrés, chaque fois qu'il s'agil d’établir
un moulin dans une contrée on U'industrie métallurgique est encore peu dé-
veloppee.

B. TRAITEMENT DES CONCENTRES PAR LE PROCEDE DE PLATTNER

(L. CONDITIONS ET PRINCIPE DU TRAITEMENT

Comme exemple de traitement des concentres par voie de réactions chi-
miques, nous cilerons celui qui est usité en Californie dans le district de Grass-
Valley et qui v'esl aulre que le procédé de Plattner introduit en 1858 par
Van Deetken.

Ce sont des usines spéciales qui, dans le district de Grass-Valley, traitent les
concentrés achetés aux moulins de la région : la teneur en or de ces concentrés
est trés variable suivant la mine d'ot ils proviennent. On n'achéte guire les
concentrés qui contiennent moins de 50 grammes d'or i la lonne, el les teneurs
extrémes de 50 & 270 grammes peuvent élre considérées comme les limites
entre lesquelles varie la richesse en or dans les pyrites marchandes de la région.

La proportion de quartz mélangé aux sulfures ne dépasse généralement pas
10 pour 100, et ¢'est la pyrite de fer qui forme la presque totalité de la masse;
mais il faut encore compler, au nombre des éléments qui composent les con-
centrés, une proportion variable, mais géncéralement faible, de cuivee. de
plemb, de zine, d'arsenic et d'anlimoine, provenant des espéces minérales
diverses associées & la pyrite de fer, el aussi, en ce qui concerne les deux
derniers corps, des pyriles auriféres elles-mémes, qui sont arsenicales et anti-
moniales.

Indépendamment de U'or contenu, les concentrés penferment loujours une
certaine quantité d'argent; ordinairement le poids de ce dernier miétal n'est
que le tiers environ du poids de 'or; mais la proportion d'argent peut parfois
&lre supérieure et, dans ce cas, ainsi que nous le verrons, le procédé donne des
pertes en or considérables.

La méthode de Plattner consisle, en principe, 4 allaguer l'or par le chlore,
aprés un grillage préalable de la maliére, & opérer la dissolulion dans
Uean de la maliére allaquée, et & effectuer la précipitation de I'or dans la dis-
solution.
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II.IL DESCRIPTION DES ADPPANEILS ET COXNDUITE DU TRAVAIL

Grillage. — Le grillage a pour but d'éliminer le soufre, 'arsenic et I'an-
timoine, et de transformer en oxyvdes tous les métaux, excepté 'or, de maniére i
restreindre l'action du chlore 4 la seule attaque du métal précieus. Le grillage
doit élre conduit de facon & éviter la production de sulfate de fer au minimum
ou de tout autre sel métallique soluble qui pourrait réagir sur l'oxyde de fer et
aussi précipiter I'or avant la lixiviation.

On effectue ordinairement le grillage au four & réverbére; mais on peut

employer aussi le cylindre rotatif de Briickner, dont lusage est acluel-
lement trés répandu en Amérique, pour effectuer le grillage des minerais
d'argent.
. Les fours & réverbére peuvent étre i sole continue ou i soles élagies. Comme
exemple de four & sole conlinue, nous eiterons, d'aprés Egleston, celui de
Sutter-Creck (comté d’Amador, Californie), dont la sole a 26 métres de long, esl
inclinée depuis le rampant jusqu'an foyer, et présente 12 portes sur le cdié.
Un peut travailler dans ce four et par 24 heures, avec 3 ouvriers par postes
de 12 heures, trois charges d'une tonne et quart chacune.

Les fourneaux a soles étagées sont employés 4 la Lincoln-mine (Grass-Valley,
comté de Névada, Calilornie), ot le four présenle trois soles, larges chacune de
o mélres environ, séparées par une distance verticale de 2 métres. La charge
s'eléve dans ce four 4 5 ou 6 tonnes el on y passe environ une lonne et quart
par jour, avee deux postes de denx ouvriers.

Comme il est d'usage d'ajouter une cerlaine quantité de el marin vers la fin
du grillage, pour produire une action chloruranle dont nous expliquerons les
effets et les avantages, la chute du mineral d'une sole 4 l'aulre délermine un
eontact intime du minerai avee les gaz chlorurants, et, dans vel ordre d'idées,
le four & sules étagies semble préférable.

Le grillage au four & réverbére ne présentant, quanl au mode de travail, au-
cune particularité qui le dilférencie des opérations métallurgiques analogues
pratiguées sur les minerais sulfurés ordinaives, nous ne le déerirons pas en
détail, nous bornant i faire ressortir les précantions que L'on doil prendre en
vue du suceds des opérations ultérieures,

Le grillage doil toujours élre commencé i basse température, afin d’éviter
I'agglomération par suite de la formation de matles fusibles, surtout lorsqu’il
exisie une proportion notable de galéne dans les concenlrés; on lermine par
un coup de feu, pour opérer la mise en liberle de P'acide sulfurique par la
décomposilion des sulfates, en particulier par celle du sulfate de protoxyde de
fer qui augmenterait la consommation ultérieure de chlore en absorbant inuti-
lément ce dernier pour se transformer en sulfale de peroxyde. On doii, d'ail-
leurs, toujours se metire en garde contre la présence possible du protosel de
fer, agent réducteur qu'il est assez difficile, dans la pratique, de peroxyder
complétement.

Vers la fin du grillage on ajoute du sel marin dont la décomposition est pro-
duite par I'acide sulfurique qui se dégage dans celte période de lopération, et

Encyclopédie chimique.Tome V.- Applications de la chimie inorganique. 2eme ... - page 160 sur 226


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x52&p=160

E2BIT Sante

138 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

le chlore produit par réaction a, en particulier, I'avantage d'agir sur le sulfale
de plomb en le transformant en chlorure volatil et en oxyehlorure ; celte réac-
tion 'effectuerait anx dépens du chlore produit d'une fagon plus eotilense pen-
dant la période ultéricure de 'imprégnation.

La proporlion de sel marin employée dans le four varie suivant la quantilé de
plomb exislant dans le minerai et aussi suivant la quantité de chaux et de ma-
gnésie se lrouvant aceidentellement dans les coneentrés, par suite de 'entraj-
nement de particules de roches mélangées au minerai; en général, la propor-
tion de sel varvie de 2 & 5 pour 100 du poids des concenlrés railés.

Le minerai convenablement grillé ne doil pas contenir plus de 14 2 pour 100
de soufre. Il doit étre complétement refroidi avant d'étre soumis 4 l'attaque pap
le chlore et, dans ce but, il est &talé 4 sa sortie du four sur un plancher refroi-
disseur en briques. Il est ensnile humeeté avee 4 ou 5 pour 100 d'eau, e facon
i ce quil s'agglomére légérement lorsqu'on le presse & la main, puis il est
tamisé el introduil dans les baquets d'imprégnation.

Attague par le chlore gazenx. — Les baquels dans lesquels se fait
Pattaque sont en bois de bonne qualité, ayant 0=,04 d'épaisseur. lls sont gou-
dronnés avee soin 4 Uintévieur, el leur charge est de 2 4 3 toanes de minerai
grillé. lls sont le plus souvent suspendus par des goujous qui leur per-
mettent d'oseiller, aingi que le montre le croquis général dune usine de
Lraitement que 'on lrouvera plus loin (page 141).

Les baquets ont un faux fond dans lequel débouche un tuyau d'arrivée.
Sur le fuux fond on élend, en maniére de filtre, des couches suceessives de
morceaux de quarlz de plus en plus fins, recouvertes par un lit de sable quart-
zeux, la hauteur totale de ee filtre étant de 0=, 20. On verse ensuile dansle
barquet une certaine quantité de minerai sec gl, par-dessus, on charge le
mineral humide.

Le minerai convenablement humecté est chargé & la pelle dans un lamis
grossier placé sur le baquet et dont le mouvement en avant el en arriére
distribue uniformément la charge. En outre, ce tamisage a pour but d'empécher
Vintroduction des elous ou morceaux de fer qui se trouvent aceidentellement
dans le minerai et qui causeraient la précipitation de Ior. On remplil de celle
fagon le baquet jusqui 07,10 de son sommet, mais on commenee 4 introduire
le chlore dés qu'une charge de 0,50 est élalée dans le fond; le temps que le
gaz mel & lraverser celte couche permet & I'ouvrier de finir son travail de
remplissoge sans élre incommodé. Au bout de deux heures envivon, le baguet
est complélement chargé, puis le couvercle en bois goudronné est mis en place
el luté.

Le chlore est envoyé dans 'appareil pendant une durée totale de cing 4
lil heures, suivant la grosseur et la richesse du minerai; mais apres la
fermeture du tube d'admission, on laisse encore le gaz séjourner dans 'appa-
reil pendant une période de vingl-quatre & quarante-huit heures, suivant le
nombre de baquets que 'on a 4 sa disposition.

Le chlore nécessaire pour e charge de 3 tonnes de minerai est produit
dans un générateur en plomb de 07,50 environ de diamétre et de (im,25 de
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hauteur, dont le couvercle est rendu élanche au moyen dun juinl hydrau-
ligue, ainsi que Uindigue le croquis (fig. 61).

Le génératenr est placé sur un bain de sable soutenu sur le foyer par un
arc de voule. A travers le centre du couvercle passe une tige de bois dur
garnie d'un joint hydraulique & laquelle est attaché un bras avec des agitateurs ;
une manivelle permet d'agiter le mélange.

La charge pour 5 tonnes de minerai est de 40 4 12 kilos de sel marin, 7 4

10 kilos de peroxyde de manganése i 70 pour 100, 15 kilos d'acide sulfurique
& B0 degrés I ot 9 litres dlean. L'acide est wversé par un siphon el par
additions suceessives. Un tube en eaoutchoue relie le tuyau de sortie du cou-
vercle i la bouteille a laver, B, représentée par le croquis ci-dessus (fig. 62).
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1l est absolument nécessaire de laver le chlore pour le débarrasser de tonle
trace d'acide chlorhydrique, car si quelque sulfure restait dans le minerai
grillé, il serait attaqué et I'hydrogéne sulfuré produit précipiterait I'or dans le
baquel d'imprégnation.

Lixiviation du minerai attaqné. — Lorsque Patfagque est complile
dans le bagquet, on enléve le couvercle el 'on introduit graduellement de Vean;
en altache ensuite un tuyau de caoutchoue au tube de sortie au-dessous du faux
fond et on ouvre la cannelle.

La diszolution a une couleur jaune et une forle odeur de chlore; elle coule,
4 travers un fillre en toile, dans un baril, d'on elle va ensuite, par 'intermeé-
diaire d'un tuyau en caoutchoue, dans les baguets de précipilation. Le lavage
dure de 4 4 6 heures et est continué jusqud ce que les derniéres eaux ne
montrent pas de traces d'or. On laisse alors égoulter le minerai. Quelguefois,
toutes les eaux de la derniére parlie du lavage, qui sont pauvres, sonl mises
4 part pour étre emplovées dans une prochaine attaque. Le minerai est alors
essaye, el s'il est encore riche, ce qui est trés rare, il doil étre fraité de nou-
veau. Dans quelques élablissements, les ouvriers sonl obligés de recomimencer
le traitement & leurs frais lorsqu'il est constaté que la richesse esl encore de
T4 franes par tonne ou au-dessus.

Le minerai est déchargé & la pelle, opération facilitée par l'inclinaizon que
peut prendre le baguet en lournant sur ses lourillons de support; enfin, par
Vintermédiaire d'une glissiére, il lombe dans le wagonnet qui le conduil aux
tas de résidus.

Précipitation de Vor. — Les baquets de préeipitation peuvent étre
simplement en bois el cylindrigues; dans I'élablissement fizuré par le eroquis
ei-aprés, ils sonl reclangulaires, construits en madriers et garniz de plomb.

Le protosulfate de fer en dissolution est emplové pour précipiter Vor; celle
dissolution esl souvent preparée dans 1'élablissement méme, en versant 4 lilres
d'acide sullurique dans un baguet de 17,25 de diamétre ot de 00,75 de hauteur,
vempli de ferraille recouverte deau sur presque toute sa hauteur; on obtient
ainsi une dissolution de Ia force requise. Aprés Uintroduction de la dissolution
e protosulfate dans les baquets de précipitation, on laisse reposer de 12 4 24
Lieures et aussi longtemps qu'on apercoil une couleur pourpre. On décanle
alors la liqueur claire et 'on recueille, par le robinet du fond, le préeipité
boueux qu'on filtre et qu'on lave dans une manche en toile. Le précipité
obtenu est traité par un mélange d'acide sulfurique et de sel pour le dibarras-
ser des sels de fer; on le presse dans un feulre puur le sécher el il est ensuile
fondu au ereuset.

L'or produit est généralement au titre de 800 & 900 milliémes.

C. DISPOSITION GENERALE DE L'USINE

Nous donnons ci-aprés la disposition d'une usine destindée au traitement des
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congentrés par la méthode de Plattner, que nous empruntons 4 une publication
de Th. Egleston.

A. — Baquets d'imprignation.

B. — Baquets de précipitation.

€. — Routeille i laver.

D. — Générateur a chiore,

E. — Baquet rempli de sciure de Lois sue laquelle on envoie toutes les eanx de rebut alin de
précipiter les dernidres traces d'or. 5

F. — Fourncau pour fondra For.

G. — Pompe & bros en plomb pour élever les eanx du second lavage.

I. — Cylindre rotatil de Brickner pour le grillage.

J. — Niche pour le minerai grillé,

M. — Plancher refroidisseur.
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C. CONDITIONS ECONOMIQUES DU TRAITEMENT

Les ¢léments do prix de revient da traitement par le pl'i-'*ﬁ‘-"-dé de Platinap
sont trés variables suivant les conditions locales. En prenant pour exemple les
prix pratiqués il y a déja quelques années dans le district du G‘T‘E‘ISS—}_J_IIEE, on
peut dresser, d'aprés Yan Deetken, le tableau suivant des frais spéciaux dy
traitement :

DEPENSES FRAIS SPRCIAGY
DESIGNATIONS DIVERSES o | A ram Taadk
Grillage. frais francs
Main-'azwevre. § journées, 3 1150 en moyenne. (La
moitié du travail exdenté par des Chinois.) . . . . . 46
Combusfible. Une corde 1y de oiz, 4 20 . la conde.
(Lo corde est d'environ 5 slires ot demij © . . o 24 76 .50 25,50
Beactifs. 30 livres sol mavin, @ 40 fr. la toone de :
2000 livees, d'achat, et 60 fr. de Lransporl : ensemble
1 o P T e SO S e e e 2,50
Lutretien el uswre des owils ot appareils, . . ., . 4
Imprégnation.
Main-d'ceuvrs. 4 journde, 19%50, . . . ., . ., 12,50 %
Achat des réactifs @ San Francizeo :
20 livees sel marin, & 400 . la tonme. . . . . . | 1,00
15 livees manzanése, & 300 fr. b topwe. . . . . 295 54 11,50
30 livres acide sulfurique (G069, a 0,20 I1 livea, . |
Transport des réactifs ci-dessus jusqu's Uétablissemt, 10
Entretien ef usure des bnquets et flliees . . . .. 1,25 |}
Précipitation el fusion.
Tdaetifs. Acide pour la liqneur de précipitalion.. . . 800
Vieille fervmille. . . . .. . 0 . .. wrkhich n".m 10.50 30, 50
I = | - i i ? N
osbastible. Charbon de bois, ercuscts of flux 5.80
1
121 fr. 40,30

. TRUTEMENT DES CONCENTRES PAR CHLORURATION AU TONNEAU.

-."tou_s aurons plus loin I'oceasion d'étudier en détail Jes nouveaux procédés
:ch trailement, par chloruration et par lixiviation, des quartz auriféres el des
minerais auro-argentiféres qui actuellement se subst tuent, dans quelques loca-
litds, aux procédés d'amalgamation. Nous déerivons les appareils perfectionnés

au moyen desquels on est arrivé § rendre pratique celle méthode, en la modi-
fiant suivant les diverses classes de minerai.

La caractéristique de ces nouveausx procédés de chloruration consiste dans la

produclion do chlore, réactif’ dissolvant de I'or, non plus comme dans la mé-
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thode de Plattner, dans des récipients séparés et i I'aide des réactions réalisant
en grand les opérations ordinaires du laboratoire, mais & l'aide d'un produit
commercial, le chlorure de chauz, que 1'on décompose par 'acide sulfurigue en
présence méme du minerai et dans dvs récipients appropriés.

En particulier, la méthode par chloruration au tonneau 4 I'aide du chlorure
de chaux parait devoir se subsliluer, pour le traitement des concentris des
moulins  or, & la méthode de Plaltner, que nous venons d'étadier.

La faible proportion de concentrés produile dans un moulin ne comporte pas,
en général, Uinstallalion conteuse des appareils perfoclionnés que nous aurons
i dierire lorsqu'il s'agira du traitement des minerais eux-mémes, au poind de
vue de l'extraction par chloruration de I'or et de I'argent qu'ils renferment. Un
moulin d'amalgamation, traitant journellement 100 tonnes de quartz aurifére
par exemple, ne produit guére en général que 2 tonnes de concentrés el voici
de quelle lacon le probléme du traitement de ees concentrés a élé résolu dans
le comté d’Amador (Californie) & la mine de Bunker-Hill qui alimente un moulin
de 40 pilons dans les eonditions ci-dessus spécilices.

Description et mode d'emploi des appareils. — Four de
grillage. — Comme dans la méthode de Platiner, les concentrés doivent étre
dlabord soigneusement grillés, de fagon & éliminer les corps nuisibles et &
empécher la production de sels de fer au minimian. Une certaine proportion de
sel marin esl, de méme, ajoutée an minerai avanl le grillage. Celle quantilé,
dans |'exemple choisi, ne s'éléve qu'a 1 pour 100,

Le four de grillage est une combinaison du four & réverbére ordinaire el du
four & sole tournante. La sole tournante, placte prés du pont et sur laquelle
s'achévent les réaclions, a un diamélre de 4 métres; elle fait une révolution
par minute. Dans son mouvement, les sulfures, en partie grillés déji sur la sole
du four & réverbére, sont exposés a U'aclion de la température la plus élevée el
d celle des flammes oxydantes du loyer.

La longueur totale du four est de 12 métres, sa largear de 4 métres, ces
dimensions étant prises en dehors de la maconnerie. Le sommel du pont est
i 0m 45 au-dessus des barreaux de la grille et a (0,225 au-dessous de la voite ;
53 hauteur au-dessus de la sole est de 0=, 15.

{n passe dans ea four 2 tonnes de sullures en 24 heures.

La quantité de combustible employée est de 1 corde 1/4 de bois par jour.

La force hydraulique est utilisée pour faire mouveir la sole tournante et le
tonueau d'amalgamation. On emploie 5 pouces de minenr sous une pression de
160 pieds (48 mélres), que I'on paye & raison de 03,20 par pouce et par jour.

Tonneau de chloruration. — Le tonneau en bois employé pour la chlo-
ruration des sulfures grillés est analogue 4 'ancien tonneau de Freyherg usité
dans 'amalgamation des minerais d'argent. 1l a 1 métre de diaméire extérieur
et 11575 de longueur; ses parois onl 07,087 d'épaisseur. Il est garni inti-
rieurement de plomb en feuilles de 07,006 d'épaisseur; on doit choisir ce
plomb de triss bonne qualité et surtout complétement exempt de zine.

Le tonneau porte, en son milieu, une ouverture de 07,25 de diamétre, fer-
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mée pendant le travail 4 I'aide d'un tampon maintenu par une vis de serrage,
Aprés que la charge a été introdaite, le tonneau est mis en mouvement j
raison de 13 tours par minute. |'élaboration des charges se [ail pendant le jour
seulement el le traitement da ehacune d'elles, dont le poids est d'une tonne,
exige 6 heures.

La charge s'effectue de la maniére suivante: on introduit d'abord 150 gal-
lons d'eau (475 litres) dans le tonneau. On mélange, sur laire de 'usine, une
tonne de sulfures grillés avee 30 livees (15%,400) de chlorure de chaux see dy
commerce (hypoehlorite de chaux); le tout est introduit dans le tonneau. On
ajoute ensuite 56 livees (16%,100) d'acide sulfurique & 66° et I'on serre Ie
couvercle le plus vite possible pour empécher la déperdition du chlore qui
se produit. :

Aprés la fin de 'opération, le eontenu du tonneau est décharge dans des bacs
ordinaires de lixiviation el le travail de lavage et de précipitation de 'or se
continue comme il a été dit dans la descriplion de la méthode de Plattner.

Conditions économigques du iraitement an tonnean. — (g
traitemen! n'exige l'intervention d'ouvriers expérimentés que pour le grillage.
Il a, parait-il, sur le procédé de Plattner, l'avanlage d'appauvrir plus compli-
tement les résidus. A Bunker-Iill en particulier, on a travaillé, par ce pro-
cédé, des concentrés en ne laissant quune valeur de 53,50 dans les tailings,
alors gqu'antérieurement la valeur perdue par le procédd de Plattner s'élevait
4 785 On a retié, dans d’autres localités, jusqu'a 92 pour 100 de la valeur
d'essai des concentrés, valeur s’élevant & 1008 par tonne.

Yoict comment peut s'élablie le prix de revient du traitement :

PAR TONNE PATL TONNE
DESIGNATIONS DIVERSES

EX DOLLARS EX FRANES
2 puvriers au four & 3 8,25 et 1 ouvrier an tonneaun & 5 2. 4875 24[r.50
EUr poear forEs NGt S Sra i B e e sl 0, 50 2, 60
Bois, 5/8 de corde 4 6 5 la corde (24,20 onviron) . . . . . 5,18 19, B
50 livees chilovure de chaox & 0808 Ia livee (865 fr. Ia tonne! . 1, 20 G, a8
3l livees acide & 66° 4 3 cents 1/2 la livee (407 fr, la tonne) . 1, 26 i, ba
90 livees de sel & 5§ de cent la lives (87 fr. la lonne) . . . 0, 15 0, 75
. X i 11561 601735

Frais géndraus : essais, fonte, réparalions, usure, lates,
asgurances, inléréts el amortissement, ete. . . . . . . 3, » 15, 60
{11 1y e S S e S S R L S 14261 Tolr.05
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$ 5. — ETUDE SOMMAIRE DE OUELQUES VARIETES DE MOULINS A OR

A. MOULINS DE CENTRAL-CITY (COLORADO)

Le comté de Gilpin dans I'Etat du Colorada (Etats-Unis d’Amérique) présente
aux environs des villes de Central-City et de Black-Hawk, des gisements auri-
féres d'une nature particulitre. De nombreux filons 4 gangue quartzeuse sillon-
pent les montagnes granitiques de cette région et se font remarquer par la
constance de leur allure et de leur composition. Quelques-uns sont travaillés
depuis vingl-cing ans el leur exploitation atteint le niveau de 1.950 pieds,
sans que 1'on ait constaté de diminution dans la richesse du minerai.

L'or que renferme ce minerai est rarement visible et il est, en grande partie
du moins, intercalé dans les pyrites de fer et les pyrites de cuivre répandues en
mouches, en nodules et en veinules dans la gangue quartzeuse. Ces pyrites
sont en beaucoup plus forte proportion que les pyrites qui accompagnent les
quarlz auriféres proprement dits; elles sont souvent associées & de la galéne
aurifére et argentifére el & une petite proportion de blende également riche en
métaux précieus,

Ce minerai est suseeptible de triage et fournit deux classes : la premiére
classe, ou minerai de fonderie, dont la valeur atteint souvent 2.000 francs par
tonne, et la seconde classe, ou minerai destiné an moulin, donl la valeur moyenne
ne dépasse guére 30 [rancs par tonne,

Nous nous oceuperons des premiers dans le chapitre relalif au traitement
par fusion des minerais auro-argentifires ; quant aux seconds, ils offrent eetle
particularité que, malgré la quantité de 12 0/0 environ de pyrites de fer et de
cuivre qu'ils renferment en moyenne, ils peuvent étre avantageusement trailés
par brovage el amalgamation, appartenant ainsi a la classe des minerais dési-
gnés en Amérique sous le nom de free-milling orves.

Lalongue expérience que 'on a acquise 4 Central-City et & Black-Hawk dans le
traitement de ces minerais, les derniers perfectionnements élablis pour la con-
cenfration des sullures qu'ils renferment, sulfures faciles & recueillic & cause
de leur masse et de leur densité, enfin les bas prix de revienl auxquels on es
arrivé aussi bien pour la construction des moulins que pour les [rais de trai-
tement, nous engagent & donner quelques détails surla constitulion et le fone-
tionnement des usines de celte région qui peuvent servir de type aux établis-
sements i élever dans des conditions analogues.

Constitution des moulins, — Comme les moulins que nous avons
décrits en détail, les moulins de Central-City et de Black-Hawk sont composés de
batteries réunissant d'ordinaire cing fleches de bocards.

Batteries, — La construction des batteries, la mise en marche des pilons
10
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sont elfectuées d'apres le systéme que nous avons éludie en détail {p. 106) et
nous n'avons & signaler que les particularités suivantes :

L'absence de concasseurs mécaniques, et l'absence de chargeurs automati-
ques, le poids restreint des pilons, et I'addilion, a la suite des plaques d’amal-
gamation, d’appareils de concentration particuliers d la région. Le minerai, trés
chargé en sulfures, est moins compact et moins dur que le quarlz aurifire
proprement dit dont nous avons déerit le traitement ; aussi n'a-t-on pas reconnu,
it Central-City, la nécessile de concasser préalablement le minerai d'une facon
méeaniques Vouveier qui alimente les batleries i la pelle el qui suffit & entre-
tien de 25 pilons, {rouve encore le temps de casser 4 la masse les morceaux de
minerai trop gros. Les cases & minerai sont disposées i l'arriére de chaque bat-
terie, et le minerai y est déversé par des wagons qui eirculent sur une esta-
cade et qui arrivent des mines voisines.

L'auge des batteries est plus légére et moins haute que celle des Black-
Hills; elle se compose simplement d'une cuve tronconique dont le fond pré-
senle cing cavités circulaires dans lesquelles sont logés les dés, eux-mémes cir-
culaires.

Les grilles en tole d'acier sont peredes de {rous rectangulaires assez espacés;
sur les autres colés de la batterie, de simples loiles empéchent la projection au
dehors de la pulpe.

Les pilons pésent 550 livees par fléche seulement, soit 250 kilogrammes. Ils
sont composés des mémes éléments que ceux que nous avons déerits (p. 111 et
suivantes).

La chule est assez forle el généralement de 47 pouces, soit 0™, 4325,

Les pilons Lattent de 24 &4 26 coups par minule seulemenl.

Les plaques d'amalgamation intéricures et extérieures ne présentent aucune
particularité; 'on recueille sur les plaques intérieures environ les deux tiers
de 'amalgame total, et I'antre tiers sur les plagques extérieures,

La quantité d'eau admise dans la batterie, la quantilé de mercure ajoulée,
sont i peu pres les mémes que celles dont nous avons déja parlé.

Concentrateurs. — Quoique l'or soit en grande partie lifve dans les pyrites
de fer et de cuivre de Central-Cily et qu'il s'amalgame assez facilement, on a
grand intérét a recueillir ces pyrites et la galéne qui les accompagne en petite
quantité.

On estime, en effet, que par "'amalgamation seule on retire 80 pour 100 de la
valeur en métaux précieux conlenue dans les minerais, et que les concantrés
renferment 10 pour 100 de cette valeur; la perte de 10 pour 100 qui en résulte
est surtout due & V'or flottant qui s'en va dans les slimes, car les tailings sont
d'une pauvreté absolue au sortir des tables de coneentration.

Pendant longtemps on s'est contenté de recueilliv sur des blankets les sul-
fures contenus dans la pulpe, & sa sorlie des plaques d'amalgamation. Aujour-
d'hui tous les moulins perfectionnés de cetle région sont munis d’un appareil
spécial connu sous le nom de Gilpin County gilt edge concentrator, variélé inté-
ressante des fables i secousses dont la figure ci-contre indique le mécanisme.

I se compose essentiellement d'une table reclangulaire en fonte, & rebords,
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de T pieds de longueur (27,10}, séparée en deux sections de | pied 1/2 (0=, 45)
de largeur, par une cloison médiane.

La parlie antérieure de la table se reléve sur une longueur de (0,45 avee une
pente de (m,57; la parlie plane qui ¢’y raccorde, en lui faisant suite, ne pré-
sente qu'une pente de 0,42 sur la longueur complémentaire de 1=,65.

La table est supporlée, & l'aide de leviers, par un chissis «n fonle; des
écrous de réglage permellent de faire varier la pente.

Un arbre & doubles cames, effectuant 635 révolutions par minule, produit
150 chocs par minule de la téte de la table contre un buttoir solidement relié
a tout le systéme.

La pulpe 4 la sortie des plaques est amenée sur une boite de distribution.

Par Pefllet des choes répétés les sulfures se déposent, s'épurent el remontent
lentement le long de la pente initiale, pour venir d'enx-mémes se déverser sur
le plancher par le bord recourbé antérienr, tandis que la gangue complétement
appauvrie s'¢coule avee Peau par le bord opposé.

Un tel appareil suffit & deux balteries de cing pilons chacune el passe, en
conséquence, environ 12 4 13 tonnes de minerai par vingt quatre heures.

M n'exige aucune surveillance spéciale et les concentrés, simplement égoul-
tés sur le plancher, sont chargés i mesure dans les wagons qui les aménent
aux usines de fusion de Denver.

On admet qu'ils renferment 10 pour 100 d’humidité.

Le prix de ce concentrateur est, i B ack-Hawk, de 175 dollars ou de 910 franes.

Conditions économiques. — Les condilions économiques du Lravail
dans les moulins du disteict de Central - City sonl intégessantes & signaler;
elles montrent la limite inférieure & laguelle on peut atteindre lorsqu'on se
trouve dans un eentre industriel, malgré le prix élevé de la main-d’eeuvre,
grice i la simplicité des opérations, & I'expérience el au bon travail des ouvriers
ainsi qui la suppression presque compléte de rouages administratifs.
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Les fonderies et élablissements de construction, forl bien outillés, de Black-
Hawk se chargent de la fourniture de tout le matériel et méme de la construe-
tion compléte d'un moulin. Les prix sont actuellement établis en raison de
250 dollars, soit 1.500 franes par fléche, pour la fourniture de tout le matériel
des pilons, des plaques, des concentrateurs; ce prix comprend, en outre, la
machine motrice qui, en raison de la légérets des pilons et de I'sbsence de
concasseurs, est évaluée & la force d'un cheval zeulement par fléche, et enfin
les chauditres dont la capacité est un peu supérieure, pour gu'elle puisse
fournir le supplément de vapeur nécessaire an chauffage pendant I'hiver,

Lorsqu'on veut s'épargner le soin de niveler la plate-forme, de creuser les
fondations et d'ériger le bitiment lui-méme, on trouve des enlrepreneurs qui
liveent le moulin tel qu'il a é1é déerit, prét & fonclionner & raison de 550 dol-
lars par Nléche, ce qui conduit, pour un moulin de 75 pilons, tel qu'il en
existe plusieurs & Black-Hawk et & Cenlral-City, & une dépense totale de
136,500 francs.

Un moulin du type précédent peut se subdiviser en unités de cing batleries,
ou de 25 pilons, qui utilisent le mieux la main-d'ceuvre; il est néanmoins facile
4 eomprendre que plus le moulin s'élargit, plus les condilions de la main-
d'eenvre el, dans une certaine mesure, les conditions des autres frais, samé-
liorent; les machinistes, par exemple, peuvent conduire aussi facilement une
machine de 100 chevaux qu'une machine de 25 ehevaux, el le mill-man exercer
tout aussi bien sa surveillance dans les deux cas.

En rapportant les frais & un moulin de 25 pilons, nous établirons, comme
suit, les frais de broyage, d’amalgamation et de concentration dans le comté
de Gilpin.

FRAIS SPECIAUX
DU TRAITEMENT DANS UN MOULIN DE 33 PILONS DU COMTE DE GILREN.

¢ 2 5 = PAR 24 IEURES
DESIGNATIONS DIVERSES E TN
* (ravn 5 Tosxes) PAL TONNE

Main-d auvre. franes Trnnies
| amalgamateur & 3830 . - - . . o . R s 17,20
2 mécaniciens chanffeurs (1 por poste] A 32 ., | 31,20 5
2 chargeurs (feeders) (1 par poste) 4 2875 . . . | o 60 a0 ]
| maneuvwe & 2850 . oo . e s i 15
Ganibuslilile.
2 tonnes houille 4 42 40 la tonne, . . . . . . . . i 150
; i

Fonrnilmres,
Mercure, graisses, éclairage . . . . . . . . . - » 15 1]

Usure et enfretien.

Grilles, sabots, dés . . . . . . . . . . . . R =

Entretien st alivers 0oc < o: O En D i ;g :j i

; “ 1
FOIRTLS - 555 g R S 1905 f. G-, 50
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Dans les moulins de 75 & 100 pilons, les frais de broyage peuvent descendre
a 57,20 ou 1 dollar la tonne, el méme au-dessous. si 'on a & sa disposition
une force hydrauligue.

La preuve indirecte du bas prix de revient se rencontre dans les prix i facon
des Custom-mills de la région. Une section de 25 pilons est louée pour uri mois
i raison de 1.100 francs par mois, le moulin prenant & sa charge tous les
ouvriers, le matériel et les fournitures. Comme 1'on passe environ 900 tonnes
par mois, ce prix ressort & 1 §, 22 la tonne. Le prix de revient du traitement est
donc forcément inférieur i ce chiffre, puisqu'il doit laisser au moulin son
bénéfice. -

L'amalgame retivé des plaques inlérieures ot extérienres est distillé et fondu
suivant la méthode ordinaire. La valeur des '[inggls est d'environ 16 francs
I'once, eu égard & 'argent contenu qui en abaisse le titre.

(Quant aux concentres, ils trouvent, ainsi que nous l'avons dit en commencant,
‘leur utilisation dans les fonderies de Denver, of ils sont (rés recherchés comme
fondants.

8 tonnes de minerai fournissent, en général, 1 tonne de concentrés.

Quant au prix de vente de ces coneentrés, la valeur totale donnée par essai
pour l'or et pour l'argent est payée par les fonderies avee une déduction de
10 pour 100 pour 'homidité et de 8 dellars par 10 tonnes, pour les [rais de
transport des moulins aux fonderies de lenver.

Un chemin de fer & voie de 2 pieds, & pentes de 5 pour 100, merveille de
eonstruction ¢t d'outillage, relie toutes les mines des environs de Central-City
aux moulins situés dans la ville elle-méme et jusqu'd Black-Tawlk, qui lui fait
suile, dans la gorge étroite ol coule le maigre torrent qui alimente successi-
vemenl les moulins étagés sur son cours. Le prix moyen du transport par ce
chemin de fer minier est de 08,50 la tonne pour une distance de 2 & 5 milles
(050 & 077,75 par tonne kilométrigue).

Ces conditions économiques exceplionnelles expliquent la prospérité dont
jouit ce district, et qui ne s'est pas démentie depuis un quart de siéele.

B. ANCIENS MOULINS DE LA CALIFORNIE

Dans le moulin californien actuel que nous avons déerit et discuté, 1'amal-
gamalion se fait en méme temps que le broyage; mais nous devons faire re-
marquer que, dans certains moulins de la Californie, I'on se borne & broyer le
minerai dans la batterie, faizant de 'amalgamation 'objet d'une opération spé-
ciale qui ne porte plus alors que sur une quantité de matidre {rés réduile. A
cet effet, I'or et les sulfures auriféres sont relenus, aprés le broyage, au moyen
de couv rtures en laine, placées au fond des canaux en bois (Blanket-sluices)
que parcourt la pulpe & sa sorlie de la balterie.

Blanket-slnices. — Ces canaux en bois, donl la largeur est générale-
ment de 0=,40, ont une pente de 1/16 et leur profondeur est de 0=,05. Chague
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batterie de 5 pilons est desservie par un groupe de 3 canaux, sur denx desguels
la pulpe est répartie pendant que I'on opére le nettoyage du treisiéme ; I lon-
gueur de ces canaux varie de 4 4 9 métres. Les couvertures qui en garnissent
le fond sonl fabriquées spécialement pour cet usage: leur longueur est de
1=,80 et leur largeur de (7,50, ce qui leur permet de garnirle fond et les ealés
du canal; elles sonl faites en laine grossiére avec le poil d'un seul coté, la face
en contact avee le bois élant bm“ilE'I.'I::LnIEI'II'. tondue. Chague couverture pése
700 grammes environ.

Pendant que la pulpe des balteries civeule sur ces eouvertures, lor, 1.35
mafiéres auriftres el les plus gros grains de quarlz s'engagent enlre les poils de
la laine, tandis que le quarlz finement broyé est enlraing par eau. Les matitres,
en partie stériles, qui s'accumulent peu 4 peu sur la couverture, finiraient par
en empicher le fonetionnement, si 'on ne proeédait i leur netlioyage, 4 des in-
tervalles assez rapprochés. La plus grande partie des matiéres lourdes se dépose
naturellement vers la parlie supéricure des canaux, sussi les couverlures qui
garnissent celte partie sonl-elles nettovées loutes les 20 minutes environ, landis
que celles de la partie inférieure ne le sont que toutes les deux heures, Co
travail exige un ouvrier laveur pour trois batleries de cing fléches. L'ouvrier
enléve chague couverlure en la repliant en deus, dans le sens de la longueur,
et il la lave dans des baquets en bois oi s'accumulent les maliéres lourdes,
La quantité de matiére ainsi recueillie varie naturellement avee la quantité de
sullures el s'éléve en général & environ 10 0,0,

Atwond-amalgamator. Euareka-rubber. Knox-pan.—(uand I'un
des baquets de Javage est aux deux tliers rempli, on laisse s'elfectuer le dépot

Fiz. U5,

et P'on décante. Lorsque la consistance du dépit est telle qu'on puisse le
manier & la pelle, on e transporte dans uwne machine spéciale powr procéder
a son amalgamaltion.

Cette machine porte le nowm d'amalemnateur Atwood ol est figurée dans le
eroquis ci-dessus (fig. 63,
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L'appareil est trés simple et consiste essentiellement en deux auges eylin-
driques en bois, a, de 0,55 de large, de 0m,15 de profondenr et de 0=,50 de
longueur, contenant chacune 150 & 180 kilos de mercure. Au-dessus de chague
auge tourne un cylindre en bois, b, de 0,20 de diaméire et 0,40 de longueur,
garni de pointes en fer de 07,075, légérement recourbées a leur extrémild et
passant aussi prés que possible du mercure sans le toucher. Les evlindres sont
i 0,90 de distance ; I'une des auges est i 0,15 au-dessous de Uauire; le fond
incling qui les relie présente, en son milieu, un ressaut ou riffle. Les cylindres,
mus par des courreies, font 60 tours par minule.

Ia matiéve est chargee & la pelle dans la hoite, p, d'oil elle est enlevée régu-
litrement par un courant d’eau, réglé par un ingénieux dispositif automatique
qui permet de loujours diriger le jel contre la surface inclinée de la matidre i
mesure gqu'elle est entrainge. Une bielle, g, montée sur arbre de la poulie de
transmisgion, fait tourner une roue & rochet, k, par U'intermédiaire d'un levier
i angle droil, ki ce rochet esl calé d Pexteémité d'une vis, I, sous laguelle est
placé un demi-écrou, m, mainlenu contre elle par le conlrepoids, ».

Le mouvement de translation de ce demi-écrou fait varier Uinclinaison du
tuyau, e, qui lourne avee la boite d'alimentation dcau, d, autour de tourillons
placés aux deux exlrémités de celte hoite.

L'eau employée dans cet appareil est portée i une température de 50 degrés
environ, car on a reconnu que amalgamation se fait beaucoup mieux & celle
température qu'a froid.

En passant sur le mercure des auges on du riffle, I'or libre est retenu, tandis
que l'agitation constante, produite par les dents en fer des eylindres, facilite
la suspension ell'entrainement des parties légéres. 1l est nécessaire d'entrelenir
lasurface dumercure toujours propre et brillante ; aussi enléve-t-on fréquemment
les impuretés qui s'y accumulent, et ces skimmings sonl mis de ¢dlé pour un
traitement ullérieur.

A la sortie de cet appareil, la pulpe est envoyée dans deux sluices avant 27,40
de long et 0m,50 de large, dont le fond est garni de plaques amalgamées; la
pente de ees canaux est de 1/12.

Dans certaing mouling, la pulpe est ensuile amenée dans un appareil appelé
Eureka-rubber, qui a pour but de rendre brillant, par frottement, I'or rouillé on
sali et de faciliter ainsi son amalgamation, lors de son passage subséquent sur
de nouvelles plagues amalgamees. Let appareil consiste, en principe, en une cuve
carrée, en fonte, munie dun faux fond en bois dans lequel sont insérés des dés
en fonle; un cadre suspendu, mobile, porte également des sabots en bois,

*  garnis de fonte, qui frottent sur les dés dans le mouvement de va-cl-vient
donné par un excentrigue.

Les skimmings, provenant des nettoyages lréquents du mercure dans 1'Afwoad-
amalgamator, sont trailés dans un pan connu sous le nom de Knoz-pan, de
construclion .-maingue A ceux (ue nous décrirons an sujet du trailement des
minerais complexes.

Dans le moulin d'fdaho (Grass-Valley. Californie), qui comprend les dilférents
appareils que nous venons de déerire, 'or libre recueilli est ainsi réparti
daprés M. Van Deetken :
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Dans les anciens moulins de Californie, of I'on emploie la méthode sommai-
rement décrite ci-dessus, la pulpe est finalement soumise & une coneentration
qui a pour but de recueillir les pyrites auriféres. Les appareils de prépara-
tion mécanique auxquels on a recours dans ces moulins (Spitzkasten, Hound-
Buddles, Tossing-tubs) étant décrits dans tous les ouvrages Lraitant de la prépa-
ration mécanique, nous eroyons inulile d'en donner ici le détail.

Ayant déja parlé du Frue-vanner, qui est Pappareil le plus en faveur main-
tenant, nons nous bornerons, pour clore la liste des machines de concentration,
& donner la description du Hendy's concentrator, encore fort emplové dans cer-
tains moulins des Etals-Unis el représenté ci-dessous (fig. 66).

Hendy's=concentrator. — Cet appareil consiste en une cuve en fonte
de 1,50 4 1,80 de diamétre, supportée, en son centre, par un arbre ver-

Fig. 66.

lli{:n-l et & laquelle un excentrique communique un mouvement eirculaire alter-
natif. Le fond de la cuve se reléve, vers le centre, jusqu'i la hauteur du hord
exlvlérieur. La matiére & concentrer est introduite dans une {rémie centrale, c,
d'm:1 elle est conduite au moyen d'un tuyau, k, et d'un distributeur, d, & la
périphérie de la cuve. Le rebord de la cuve élant taillé en crémai]lérc: gon
mam'emen_l alternatif produit le déplacement du distributear. lequél améne
alors le minerai suceessivement sur tout le pourtour de appareil. Des rdteaux
ont boulonnés sur le fond de la trémie et tournent avee le distributenr; ils
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servent 4 recouper la masse en traitement et & faciliter la descente des pyrites
vers le fond. On communique & la cuve 200 & 500 secousses par minute, ce
qui maintient la matiére dans un état de constante agitation.

Les pyrites s'aceumulent vers le fond, d'on elles sont évacudes, d'une maniére
continue, par un orifice, e, dont on régle 'ouverture; les failings sortent
de méme, réguliérement, par un orifice ceniral, f

La pulpe provenant des hatteries est traitée dans ces appareils sans addition
nouvelle d’eau, et chacun d'eux peut fraiter 5 tonnes en 24 heures: on doit
done en employer généralement deux par balterie de cing pilons.

C. MOULINS DESTINES AU TRAITEMENT DES GRAVIERS AURIFERES
CIMENTES.

Dans 1'élude du traitement des graviers auriféres cimenlés, nous avons fait
observer que le lavage au sluice n'est plus applicable a ces graviers el qu'il
devient nécessaire de les brover ot de les amalzamer.

Ces opérations s'effectuent dans des moulins (elamp-mills) tout 4 fait ana-
logues aux moulins destinés & broyer le quartz aurifére. Nous navons done
pas & les déerire & nouveau, et nous signalerons simplement ici les partieula-
rités qu'ils présentent.

Le gravier cimenté élant moins dur que le quartz et renfermant dailleurs,
en général, de 1'or beaucoup plus gros, ce brovage n'a pas besoin d'étre poussé
aussi loin, de sorte que le rendement par fléche est plus considérable.

L'amalgamation s'effectue, comme dans les moulins de quartz, & I'aide de
plagques intérieures el extéricures, suivies quelguefois de concentralenrs, mais
plus généralement d'un cours de sluices.

En Californie, les moulins trailant les graviers cimenteés sont ordinairement
mus par la foree hydraulique. Comme exemple, nous eiterons le moulin de la
Lyon mine, Eldorado county (Californie), dont les 20 pilons sont aclionnés par
la foree hydraulique produite par trente pouces de mineur, sous une pression
de 40 métres.

Particularités de Ia batterie. — Le poids du pilon, dans les moulins
de construction récente, est de 380 kilos, chilfre déji cilé pour les moulins a
or proprement dils.

On lui fait battre 80 4 90 coups par minute, avee une chute de 0=,23,

Les grilles sont en feuilles dacier, généralement avec trous ronds de 0,0047
de diamétre.

Conduite dua iravail. — Le gravier cimenté esl conduil, par une voia
ferrée, du puits ou de la galerie de sortie jusqu’aux ore-bins du moulin, dans
lesquels il est souvent déversé & I'aide d'un couloir qui rachéte la différence
du niveau.

Le gros gravier et les boulders, séparés par une grille, ne sont pas broyés,
mais sonl conduils au dump.
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Le chargement du minerai et la conduite du travail de hroyage et d'amalga-
mation ne présentent aucune particularité.

Par suile des considéralions que nous avons fait valoir, la production par
fliche dipasse la moyenne citée pour les moulins broyant l2 quartz et peut
alleindre un rendement de 4 tonnes par 24 heures.

Conditions économigues. — Suivant la dureté du gravier et les faci-
lités de son exploitation, le coit moyen de lexiraction et du hroyage de la
tonne varie dans d'assez larges proporlions.

Comme exemple, nous citerons, d'aprés Th. Egleston, les résultals d'une
campagne du moulin de la Paragon mine, dans le eomté de Placer, Calilornie,
pendant les annces 1879-1 880,

Ce moulin est composé de 10 pilons, mus par une machine & vapeur consom-
mant 3 cordes de bois par jour (10 stéres). 1l broie 40 tonnes environ par jour.

La mine est fravaillée par 51 ouvriers, mineurs et rouleurs. Le développe-
ment du tunnel de sortie est de 575 métves. Le salaire journalier des ouvriers
de la mine est de 15,75, Les deus méeaniciens do moulin sont payés chacun
349,40 par jour; les deux chargeurs, ensemble 56,75, les trois aides 517,50,
le forgeron 18 franes. Un seul contremaitre suffit pour surveiller tous les
fravaux.

La campagne de 200 jours a donné les résultats suivants ;

£.241 Cars-foad broyvis, pesant envivon. . - . . - . . e 7.561 tonnes
NichessacAntnle-recoeillio. . o0 o b G ciie ma oo 255.585 M. »

Richesspmoyenne parrear<load. . . . . . . cop e o0 0o B ]
Richesse movenne par lonne. . . LA e Ly e e 37 »
Conit moyen du teaitement pour extraction, v compris les travaux

am stérile, el ponr brovage et amalgamation, par tonme. . . . 12 i}

Dune fagon plus générale, on estime, aux Fiats-Unis, que lorsqu’on a une
foree hydraulique & sa disposition el que les condilions de [a mine sont favo-
rables, la teneur des graviers cimentés, pour élre rémunéralrice, doit varier de .
58 4 58,50 par yard cube ou, en d'aulres termes, de 11 & 157,50 par tonne.
Il existe, en effet, certaines mines oit le coiit total du traitement est descendu
jusqu’a 57,75,

D. MOULINS TYROLIENS.

Les moulins tyraliens reposent sur le principe de la séparaiion des opéra-
lions de broyage et d’amalgamation, opérations qui, eomme nous venons de
le voir, se trouvent réunies en une seule dans le type californien actuel.

Ces moulins ont élé longlemps considérés en Europe comme lournissant la
solution &conomique et vationnellp de 'extraction de I'or des miperais (Ho-
niens. 1ls ne sont plus en usage aujourd'hai qu'en Hongrie, en Transvlvanie,
el dans certaines vallies reculées des Alpes, o le bas prix de leur installation
el leur facile adaplation aux entreprises isolées leur permellent encore de
lutter eontre des installations plus rationnelles et plus perfectionnées.
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A ce titre. le moulin tyrolien qui fonctionne encore & I'heure actuelle &
J'usine royale de Yorospatack mérite an moins une desceription sommaire ; mais
déji le moulin californien a fait son apparition en Transvlvanie et |'époque
n'est sans doule pas éloignée on dans les contreforts des Carpatlies, eomme
cela a lieu déja pour I'exploilation des vallées du Zambéze el du Fleuve Orange
dans I"Afrique ausirale, on s'adressera aux constructeurs de Chicago et de San
Franeisco pour leur demander ces vsines, dun tvpe si étudié et d'une fabri-
cation si courante, dont nous avons essayé de donner la deseriplion.

. AVPAREILE DE BROYAGE.

Cassage. — Avanl de passer aux bocards, le minerai est cassé 4 la main
en morceaux de 6 & 7 centimétres au plus. Les ouvriers hongrois emploient un
marteau (putska) dont la téte pise 2 ou 3 kilogrammes. Un ouvrier casse 1 lonne
4 17,50 par jour. :

Bocardage. — Le minerai ¢assé passe ensuile aux aleliers de hocardage,
oil il est broye par des pilons, Les pilons sont groupés en batteries dont cha-
cune comprend 5 4 5 iléches, la disposition la plus usitée étant le groupe-
ment de 5 batteries de 3 pilons ehague.

Nous ehoisirons, comme Iype de nolre deseriplion, le bocard qu'on employait
aulrefois & Schemnitz el qui est encore en usage i l'usine de Vorospatack
(Transylvanie). La Planche XX, fig. 56 el 57, en montre les divers éléments.

Fondations. — La conslruclion du boeard réclame un nivellement parfait
du lerrain dans lequel on établit de solides fondations en maconnerie,

Bati. — Sur ces fondalions repose une charpente en bois composée de
semelles horizontales, s, espacées en plan, de mélre en mélre; sur ces se-
melles, on assemble les pidces verlicales, m, el les contre-fiches, [

Ange. — La charpente du Diti recoit 'ange commune i la batterie. Cetle
auge esl une caizsse reclangulaire dout ehaque paroi est formée de 7 4 8 pou-
fres de ehéne ou de hélre superposées. de 02,16 4 0= A7 d'équarrissage. On
les dresse avee soin el on en callale les joints. Dans les semelles s'engage un
fort madrier de 00,28 qui forme le fond de Pauge.

Sole. — La sole sur laquelle deoivent ballre les pilons se compose de lits
successifs de fragments de gquartz forlement tassés et ne laisse quun vide da
0m.55 4 0m,54 4 Ia partie supérieure de Fauge.

Pilon. — Chagye pilon est composé d'une poulre ou fleche bien dressée, en
chéne ou en hétre, de 54,70 de long sur 0=, 14 d'équarrissage. Son exirémilé
inférieure est armée d'un sabof en funte blanche trés dure, de forme quadran-
gulaire, dont I'extrémité est logée dans U'épaisseur de la pitee de bois el main-
lenue par deux freltes et des coins. Chague pilon porle un mentonnet, », en
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fonte, qui peut glisser facilement le long de sa tige el que I'on fixe, & une hay-
teur convenable, par un coin de bois; c'est contre la partie saillante de ce mep-
tonnet, épaisse de 02,05, que vient buter la came qui souléve le pilon.

Chacun de ces pilons pise de 100 & 125 kilos.

Colonnes et gunides. — Entre chague ballerie et aux deux extrémites dp
l'auge, des colonnes en chéne, appuyées et soulenues par les pidces, d, sont
assemblées & mortaise sur la pitce du fond. Ces colonnes sont religes par les
guides horizontaus, {1, qui ne laissent entre enx que lintervalle nécessaive au
jeu des pilons. Les premiers guides sont & 1 métre du bord supérieur de
I'auge, les autres & 1,80 au-dessus d'eux. Les surfaces qui supportent le
frottement des pilons sont garnies d'une plague de téle et enduites de graissa,

Tiroir et table. — Un plateau, ¢, de 5 A 4 cenlimétres, appelé tiroir, régne
d'une colonne & Uautre; il est mobile entre des coulisses verticales, el permet
de faire varier, suivanl qu'on U'abaisse ou qu'on 1'éléve, la fenle longiludi-
nale, &, seul orilice de sortie des eaux. Les eaux, en s'échappant & travers cetle
fente, coulent sur un plan ineliné, ¢4, appelé table du becard.

Un canal horizontal, », s'étend sur loule la longuenr du bocard; sa sec-
tion est de (0,25 sur 0=,12; il améne 'ean nécessaire el celle-ci s'éeoule sur
la sole par les petits eanaux verticaux, ' u”.

Arbre & cames. — L'arbre & cames est placé au-devant du bocard, & une
hauteur suffisanle au-dessus du niveau de la table. 11 est, soit placé sur le
prolongement de I"arbre de la roue hydraulique qui le méne, soit relié 4 celle
roue par Uintermédiaire d'engrenages.

Les cames sont en chéne ou en hétre; elles sont taillées suivant une déve-
loppante de cercle, et leur extrémité est rognée, de facon 4 laisser retomber
subitement le pilon aprés qu'elles Font élevé au sommel de leur course.

La vilesse de rofation des arbres varie de 12 4 18 tours par minute; le
nombre des cames est de 4 4 6; le nombre des levées d'un pilon de 50 a 70
par minute. La hauteur de chute est, en général, de 0m,50 (0,57 pour les
plus légers, 00,15 pour les plus lourds).

Trémies de chargement. — A eoté des bocards sont disposées les fre-
mies de chargement. Elles portent le nom de rolle et sont de deux tvpes dif-
férents, la rolle savonne ¢l la rolle hongroise,

La volle saxonne est une caisse prismatique, ouverte 3 la parlie supérieure,
s'étendant sur toute la longueur du hocard et divisée inlérieurement par des
cloisons verticales, dont chacune correspond 4 une eolonne du boeard. Chague
batterie a done son compartiment. Vers la partie inféricure est une ouverlure
rectangulaire dont on fail varier la dimension au moyen d'un tiroir. Au-des-
sous, est un canal incling, £, dont Uextrémité inférienre déhouche au bord de
Fauge du hocard. Le fond du canal repose sur une pitce horizontale, ki, et peut
pivoter sur deux tourillons. L'exirémité inférieure est relide 4 un poincon en
bois, p, que vienl frapper un mentonnet, r, fixé au pilon (fig. 58); elle es
ainsi abaissée par la chute du pilon; V'extrémilé supérieure du canal vient
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buter sur le fond incling de Ia rolle et lui imprime une secousse qui fait des-
cendre le minerai automatiquement dans I'auge du hocard.

La rolle i’wngr‘afsc [ﬂgv G7), imaginée pour EI'DPI':"I'_‘ilE]' le tassement des ma-
tigres au moment des gelées, esl une caisse & section trapézoidale, & parois

[P,

inclinées, qui est placée sur un systéme de trois pienx, i larriére de chague
hatterie de bocards. Elle est mobile sur deux tourillons et tient 025,400 de
te minerai. Elle est ébranlée, comme la précédente, par l'intermédiaire du
mentennet, r, el du poincon, p.

b. APPAREILS D'AMALGAMATION.

Moulins tyroliems. — Le moulin tyrolien, représente PLXXI (fig, 68
et 64), se compose essentiellement d'une cuvette cireulaire, ABCD, en fonte,
confenant une eouche de wercure mar; dans ce vase, et venant épouser la forme
ileg parois, se trouve un coursier, FG, en bois; les trois tiges, ILH' 1", sont
fixées sur lui par leur extrémilé inférieure au moyen de boulons, et le réu-
nissent i un axe vertical en fer, KL. Cet axe repose sur une erapaudine, K, el
communique an coursier le mouvementl de rotation qu'il recoil d'un engre-
nage. Le coursier, évidé en edne & intérienr, présente une ouverlure circu-
laire & son centre, pour Taisser tomber le minerai; dans celle ouverture passe
le tube, ), venu de fonte avec I'auge et supportant la crapaudine.

Sur la face extérieure du coursier, cerelé de fer, el sur son ecrele inférienr,
sont disposés une série de couteaux en forte tole, simplement enfoneés dans
Pépaisseur du bois. Ces couteaux ont une saillie de 1 & 2 centimélres seu-
lement et sont disposés suivant des rayouns. Leur nombre est trés variable. Iis
viennent effleurer la surface du mercure el les parois de I'auge; autrefois, on
les faisait mordre dans le bain de mercure, mais Pamalgamation étlait moins
bonne. Un &crou, R, permet de fixer, & une hauteur convenable, le coursier
sur I'arbre moteur. En DE est un déversoir pour la sortie des eaux qui amé-
nent le minerai broyé en 8. La longueur de l'axe moteur est (rés variable;
enfin il existe toujours un dispositif queleonque permettant de faire marcher
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les moulins indépendamment I'un de l'autre, c'est-d-dire permetlant d'em-
braver ou de débrayer facilement le coursier d'avec I'engrenage moteur,

Plans inclinés et couvertures. — Toul l'or n'est pas recueilli pap
amalgamation. Aprés les moulins et entre les rangées de moulins, sont dis-
posés des plans inclinés ayant un méme plancher, mais séparés les uns des
autres par des rebords de 0,05 de largeur sur 0,04 d'épaisseur. Leur largeur
est de 0m,40 & 02,50, leur longueur 22,50, et leur inclinaison de 15 & 99
pour 100. Chacun de ces plans inclinés est recouvert eomplétement par deux
couverlures rectangulaives en drap grossier ou en laine, dont les aspérités
retiennent les particules d'or un peu volumineuses.

€. CONDUVITE DU TRAVAIL DANS LES MOULINS TYROLIENS,

Travail des boceards. — Le minerai cassé au marleau est chargé dans
les rollen; le canal de chagque rolle amenant le minerai au bocard déhouche
sous le pilon du milien de la batferie, lequel généralement frappe le premier,
On donne aceés & U'eau el on la laisse s'élever dans l'auge jusqu'd un nivean
tel que le sabot en fonte y reste toujours parliellement immergé. Celle eau se
charge ainsi conslamment des matires triturées et, grice i I'agilation produite.
par les pilons, elle sort facilement par la fente longitudinale, s'écoule sur la
table et va, de la, dans le eanal qui la conduit aux mouling. La quaniité d'ean
introduite dans un bocard est en moyenne de 9 litres par minale.

Un seul homme surveille & la fois vingt ou trente pilons ; il remplit les
rollen et graisse les surfaces frotlantes; la consommation de graisse pour un
bocard de 9 pilons est de 1%.5 4 2 kilogrammes par mois.

L'ouveier prend, de temps en lemps, un essai pour surveiller la marche de
lopération, en placant une pelite auge dans le eanal, =. L'échantillon, laissé en
repos quelques inslants montre la nature et la grosseur du grain produit. On
les modifie en angmentant ou diminuant la venue d'eau, la profondeur de la
sole, l'orifice de sortie, la vitesse et le nombre de coups de pilons.

La quantité de minerai, trailée par un boeard dans un méme temps, varie
suivant la nature des gangues et le degré de Iriluration qu'on veut obtenir.
On passe, en général, de 500 4 500 kilogrammes par lltehe et par vingl-quatre
lieures.

Travail des moulins. — A la sorlie du bocard, l'ean chargée de mi-
nerai broyé traverse un tamis en fil de fer qui retient les débris de bois ou de
fer provenant de la mine on des appareils. Elle entre dans le moulin par le
canal, § (fiz. 68 et 69}, remplil le vide conique, MP, du coursier et deseend
sur la surface du mereure, o les schlamms qu'elle dépose sont constamment
brassés par les couteaux. Grice 4 son mouvement giratoire, elle remonte le
long des parois de la cuvette et en sort par lorifice, F, qui la conduil dans un
second moulin situd au-dessous du premier,

Au contact du mercure, les particules dor sont amalgamées et elles sont
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retenues dans la masse du mercure, ou tombent an fond si elles sont assez
grosses. La marche est la méme dans les moulins inférieurs. A la sorlie des
moulinsg, U'eau est distribuée sur les plans inelings, oi les particules d'or qui
ont échappé & l'amalgamation sont retenues par les loiles. Les matiéres qui
restent en suspension dans 'eau se classent et se déposent dans une série de
canaux qui font snite aux moulins et dont 'ensemble eonstitue le labyriathe.
On fail généralement traverser trois moulins superposés & 1'eau chargée du
minerai, le dernier éant de plus grande dimension que les deux autres; ces
moulins retiennent respectivement 74, 20 ¢t ¢ pour 100 de la quantité totale
d'or relenue.

Il faut au moins & mouling ¢l, en général, 8 4 % pour un boeard de 10 pilons
avec o plans inclinés,

Le bon [onctionnement du moulin dépend de la vitesse du coursier, de la
~quantité de mereure employé et de la quantité de minerai traité.

La vitesse du eoursier varie de 412 4 15 (ours par minute, suivant que les
minerais sont riches ou pauvres. Au-dessous de 12 tours, le moulin s'en-
combre; au-dessus de 25, le mercure est projeté hors de la cuvetle.

Un emploie environ 4 parties de mereure pour 1 partie d'or contenue dans
le minerai.

. EXTRACTION DE L oR.

On retive l'amalgame des mouling quand le mercure commenee i devenir
palenx, ce qui arrive généralement lous les mois ou tous les deux mois. On
filtre ¢e mercure d teavers une peau de chamois deux ou trofs fois de suite.
L'amalgame, qui tient de 28 & 40 pour 100 d'or, est pesé et distillé. Tout le
mercure est renvoyé aux moulins. La perte en mercure n'est jamais supérieure
& 25 pour 100 de la quantité employée el varie, suivant la nature des gangues,
de 1 4 2 kilogrammes par 100 tonnes de minerai (raité.

Les couvertures (plachen) qui sont sur les plans inclinés sont lavées toules
les deux heures dans une cuve pleine d'cau, oi elles abandonnent un dépit
riche en or. On lave et on sépare I'or au moyen d'un traitement & la table dor-
manle et 4 l'augelte & main. Le mélange trés riche oblenu est amalgamé puis
dislille.

D'aprés Pache, loe pertes en or dans la méthode tyrolienne seraient irés
faibles ¢t ne dépassorgient pas T3a 14 pour 100 de l'or total contenu.

E. METHODE DES ROUMAINS.

En Transylvanie, l'exploitation des quariz auriféres se fait par associations
de mineurs qui traitent, chacun, la part de minerai qui lui échoit comme gage
de son travail.

Toul le long des ruisseaux, on rouve une série de roues i augets en dessus
qui actionnent chacune une batterie de fléches (de 3 ou 4 4 10 ou 15). Ces
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hocards ont une tdte de fonte fixée i une tige en bois; ils pésent 100 kilo-
grammes el battent de 50 a4 50 coups par minute; la hauteur de chule varie
de 20 & 30 centimétres. Le minerai tombe d'une fagon ininterrompue, par un
plan incliné, au fond de la caisse dans laquelle sont les bocards. Un courant
d'ean continu arrive également au fond de la caisse.

L'or, par suite de sa grande densité, tend & rester au fond de la eaisse, tan-
dis que le quartz et méme les pyrites passent & chaque coup par-dessus le
seuil. A la suite de la eaisse, se trouve une table en planches inclinée, ol la
séparation des pyrites el da quarlz se fail naturellement.

On retrouve, au bout d'un certain temps, dans la caisse une poudre d'or plus
ou moins mélangée de pyrite. On concentre cetle poudre en la lavant dans une
géhille. Quand la proportion d'or devient considérable, les Boumains 'amal-
gament, ou bien la vendent telle quelle.

On recueille la pyrite en traitant par concentration les maliéres qui se sont
déposées sur la table, et les résidus du lavage et de la concentration de 1'or;
dans ee bul on lave sous un courant d'ean sur une caisse ouverte d'un coté el
dont le fond est presque horizontal. On rible le minerai continuellement en
Je ramenant sous le jet d'eau au point le plus éleve de la caisse.

L'appareil est simple, mais exige une main-d'ceuvre eodteuse ; anssi les Rou-
mains gagnent-ils i peine 3 & & florins par semaine , quoiqu'ils soient aidés
par leur famille. Si néanmoins ils persistent dans ce travail ingrat, clest
d'abord & cause de la simplicité de leurs besoins, el surlout & cause de cette
espérance tenace de [aire des trouvailles exceplionnelles qui existe au fond du
ceenr de tous les mineurs el qui y persiste malgré les déceplions incessantes
dont ils sont abreuvés.

F. ARRASTRA MEXICAINE.

L'arrastra mexicaine, I'un des éléments constitulifs des usines de trailement
des minerais d'argent (Haciendas de benificio) établies dans les Etats Hispano-
Américains, aprés U'invention du proeédé d'amalgamation aw patio, est encore,
dans quelgques localilés, Uinstrument primitif, mais efficace, & I'aide duquel
sont effectués le broyage et Pamalgamation des minerais d'or proprement dits.

La pierre dure et le bois, seuls matériaux employés 4 la construction de cet
appareil, se rencontrent d'habitude dans les contrées peu eivilisées o 'on peut
songer 4 élablir cetle maching pour le trailement de minerais d'or de grande
valeur; elle peut, au besoin, élre mise en mouvement par des bétes de trait
ou par des agencements hydrauliques frés simples. Enfin, si elle n’est pas en
mesure de permellre une grande production, elle a, par contre, avantage d'étre
parfaitement appropriée & son emploi; aussi esl-on en droit de se demander si
tous les perfectionnements introduils & 'époque actuelle sont réellement des
progrés au point de vue abstrait d'une métallurgie rationnelle, puisque les
appareils perfectionnés sont incapables d'effectuer un traitement aussi parfait,
'esl-i-dire entrainant aussi peu de pertes, que celui de I'arrastra, et que la grande
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capacilé de production des nouveaux movens mis en euvre ne s'obtient qu'au
prix de pertes trés considérables en mélaux précieux.

Les circonstances ol l'arrastra est employée pour broyer el amalgamer les
quartz auriféres proprement dits sont devenues rares aujourdlhui, puisque la
teneur courante de ces quartz est assez faible, circonslance qui a presque
partout fait adopter I'emploi dappareils d'un plus grand deébit. Néanmoins,
i cause de 'excellence du travail de I'arrastra, nous entrerons, sur la cons-
truction et le travail de cette machine, dans quelques détails sur lesquels,

alors, mous n'aurons pas a4 revenir lorsque nous aborderons 'étude du Lraite-
ment des minerais aure-argentilires.

Trapiche., — Le minerai que Uon veut passer & Uarrastra doit d’abord
dlre concassé et grossigrement broyé; celte opération s'effectue soit 4 1'aide de
boeards légers, soit & Vaide du trapiche ou moulin chilien. Dans sa construc-
'liun primm‘d[alu, le fl‘ﬂpi(‘fle’. analﬂguc aunx mouling A huile de nos pays, col-
sistail en une meule verticale en pierre dure, généralement en granite, ayani
environ 2 mélres de diamétre et 0™ 40 d'épaisseur, et pesant de 5 4 4 tonnes.
Cette meule se mouvait autour d'un pivot central par l'intermédiaire d'un
arbra en bois passant par son centre et reposant, par une douille, sur le pivot.

Du colé opposé & la meunle, l'arbre se prolongeait en dehors de l'aive de
broyage cirenlairve, 4 la eirconférence de laquelle la meule effectue sa révolu-
tion, et 'on attachail & ce bras un animal chargé de le faire mouvoir.

Des perfectionnements ont été, depuis, apporlés a la construclion de ces
mouling & meules verticales; on les a notamment munis de deux meules en
fonte pouvant élre actionnées par une foree hydraulique: mais, comme dans
cetle partie du travail il ne s'agit que d'un broyage grossier, on a presque
partout renoncé i 'usage du frapiche el on a remplacé cette machine par des
concasseurs ou des pilons.

Arrastea. — Description de 'appareil. — L'arrastra se compose d'une
aire pavée, entourée d'une murelle en pierre, sur laquelle se meut ecireulaire-
ment une pierre lourde (voladora), ou trainard, altachée 4 un bras horizontal
qui repose sur un pivol eentral et qu'un animal aitelé i avtre extrémité do
bras est chargé de mettre en mouvement.

A lorigine, le pavage &tait [ait en pierres brules, choisies parmi les pierres
les plus dures de 1a conlrée; on les posait sur un fond d'argile et on égalisait
leurs faces supérieures par une marche a vide plus ou moins prolongée.

Dans les usines actuelles, on construit avee plus de soin aire de broyage. La
pierre que l'on emploie est généralement du porphyre quartzifére, taillé
réguliérement en dalles de 02,75, que 1'on pose debout el cite 4 cile, en dres-
sant parfaitemnent les edlés que I'on joinloie avec du ciment, ou dont on remplit
soigneusement les interstices avee les poussiéres les plus fines provenant des
apéralions anlérieures,

Le mur circulaire qui entoure I'aire de hroyage s'¢léve d'environ 09,60 au
dessus du fond, formant ainsi une cavilé dont le diamétre est généralement d e
3 métres. Au eentre, un ¢ en pierre, un peu surélevé. forme la hase d'un

i
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pivot en hois auquel sont reliés deux ou quatre bras; a chacun de ces bras
sont attachés un ou deux trainards qui effectuent le broyage.

Les pierres que l'on choisit pour cet usage sont également en porphyre
quarizifive ; elles doivent avoir un grain assez liche, de fagon & présenter, jus-
qu'd leur entiére usure, une bonne surface de broyage. Avee un grain serre
t lles =e poliraient au bout de trés peu de lemps et seraient, par suite, bientat
hors de service.

L'ensemble de eces pierres (voladoras) pése de 500 & 800 kilogrammes lors-
qu'elles sont neuves; on les remplace, une i une, dés qu'elles sont réduites par
I'nsure & ne peser que 200 kilogrammes, de fagon i ce quil y ait & la [ois
des pierres nenves et des pierres vieilles en travail. Deux trous sont percés
dans chacune d'elles ; on v enfonce des chevilles en bois destinées & recevoir
les crochets au moyen desquels on relie les trainards aux bras, 8 Vaide de
cordes, de laniéres de cuir ou de chaines. Le réglage de ces altaches est [ait
de fagon & ce que la partie antérieure des pierres veléve de 07,05 lorsque la
partie postéricure traine sur le pavage.

== ]
¥ x " e L _.n;'_
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L'arrangement des bras varie suivant que la machine est mise en mouvement
par des animaux ou par une [vrce hydraulique : dans le premier eas, un des
bras s'allonge au dela des bords de 'arrasira et on lui attelle une ou deux
mules; dans le second, tous les bras se projeltent en dehors de la murelte, et
4 ces bras sont allachées des tringles qui supporient une roue horizonlale.
Cette roue, de 6 métres de diameétre, appelée talona, est figurée dans le croguis
ci-dessus (fig. 70): elle est formée de palelles rectangulaires legérement
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concaves, placées de champ et espacées de 0= 15, L'eau, amenée par une buse
en bois, frappe ces paleltes (cueharas) et la roue tourne dans un eanal erensé
en dehors de 'arrastra. Ce dispositif n'utilise qu'une faible partie de la force
hydraulique disponible; mais, lorsque I'eau est trés abondante, 1'économie
que l'on pourrait réaliser par un emploi plus judicieux de la force ne doit pas
entrer en ligne de comple. Lorsque. au contraire, pour faire mouvoir plusieurs
arrastras, on a besoin d'uliliser plus rationnellement 1'ean dont on dispose,

on doit employer des roues en dessus ou des turbines el transmetire le mou-
vemenl & l'arbre vertical par un arbre horizontal et des rones d'angles.

Mode de travail. — Lorsque I'arrasira est neuve ou lorsqu'on en a rem-
plact le pavage, on la fail Lourner a vide, ou avee quelques charges de mine-
rai de basse teneur, pour égaliser la surface des pierres de pavage, el pour
remplir les interstices, avee une matiére de peu de valeur, chagque fois que
les picrres n'ont pas éé jointoyées. Aprés quatre ou cing jours, le travail pro-
prement dil pent commencer.

La charge usuelle est d'une tonne pour une arrastra de 5 métres de dia-
métre. On ajoute progressivement de 'eau de facon  avoir une pulpe sulfisam-
ment consistante, la quantité d'ean totale étant, en poids, & pen pris égale
i la charge. 8l ya trop peu d'eau, le minerai est enlevé el poussé en avant
par les trainards, sans étre broyé: s'il y en a en excés, le minerai 'agglomére
sous ces broyeurs. Le mouvement doit étre lent au débul; mais, lorsque les plus
gros morceaux ont é1é écrasés, il doit éire aceélére & raison de 6 4 10 tours
par minute.

Dans e cas particulier qui nous oceupe, celui du traitement des quartz
auriféres, 1'arrastra doit effectuer le broyage el 'amalgamation. Aussi ajoute-
t-on le mercure aprés huit heures environ de brovage. Suivant la richesse du
quartz, on introduit d’abord, en une fois, de 2 & 5 kilogrammes de mercure
ou plutét un poids correspondant de mercure déjd amalgamé avee une faible
proportion d'argent, de cuivre ou de zine, car ces amalgames s'emparent plus
facilement de l'or que le mercure pur. On conlinue les jours suivants i ajouter
une cerlaine quantité de mercure snivant les indications données par I'essai
(tentadura) fait par V'amalgamateur (asoguero). 1l est désirable que lamalgame
ne soil ni trop liquide ni trep sec. Un amalgame convenable s'aplalit, s’élend
de lui-méme et présente ainsi de larges surfaces de contacl; un amalgame
liquide roule en globules et a un effet utile beaucoup moindre.

I'essai se fait en puisant, avee une corne fendue, une petite portien de pulpe
dans les diverses sections de I'arrastra, puis en lavanl chiacune de ces prises, en
réunissant 1'amalgame qu'elles renferment, et en jugeant, par la pression de
cel amalgame contre les parois d'un vase, de son degré de malléabilite. L'expé-
rience pratique, acquise par les azogueros leur fait apprécier, par ce seul essai
sommaire, I'dtat davancement du travail et le dosage du mereure a ajouler
successivement. En général, il ne faut pas que amalgame recueilli contienne
plus de 20 pour 100 de son poids en or el en argent.

La durée de 1'élaboration d'une charge est variable suivant la nature du
minerai. On juge gue la porphyrisalion est comphéte par Uimpression que
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donne la pulpe en la pressant entre le pouce et 'index; on poursuit quelque-
fois le travail jusqua ce que I'on ne sente plus de maliére sableuse, mais on
sarréle généralement avant ce terme, eslimant que I'économie de lemps com-
pense limperfection de I'amalgamation. Avec des minerais Irés riches, dans
lesquels 1'or est fin, on ne peut guére broyer par mois plus de 12 tonnes dans
un appareil ayant les dimensions eitées plus haut.

Lorsque l'essai a démontré que le travail est eomplet, on introduit de I'eau
dans Larrastra pour délayer la matiére et permelire aux parlies les plus
lourdes de sedéposer. Dans le cas de traitement de minerais auro-argenliféres,
ce sonl eces parties légéres, conduites aux fosses de dépdl, que l'on traite an
patio. Dans le cas de minerais exclusivement auriféres, on évacue simplement
les houes légéres ou slimes, en ayant soin d'opérer progressivemenl celle
évacualion, au moyen de bouchons étagés sur la paroi qui ferme la gargouille
d'écoulement, el de ne pas vider & fond arrastra. Celte derniére opération ne se
fait que lorsqu'on veot procéder au netlovage général el d la récolle de I'amal-
game, ¢est-i-dire une fois par mois, ou méme seulement trois ou quatre fois
par an pour les arrastras bien construites.

Le netlovage de l'arrasira se [ait en grattant soigneusement les pierres de
pavage et les trainards avee un outil en fer recourbé, de maniére & enlever
toules les parcelles d’amalgame el le minerai adhérent qui pourrail en con-
tenir. Le produil de ce graltage est appelé raspadura.

Dans le cas o les pierves du pavage sonl usées, on procéde i leur netloyage
complet, en ayant méme le soin de laver jusqu'da une certaine profondeur la
terve sur laguelle elles reposent.

Dans quelques localités, la raspadure est simplement lavés avee du mercure
frais dans un vase en bois, boliche, & parois épaisses el inclinées, sur lequel
on frappe & coups de maillet, pour opérer, dans le fond, le rassemblement du
mereure el de 'amalgame ef, par dessus, le dépdt des matitres sableuses qui
gont ensnite lavées sur une lable dormante.

Dans quelques usines, on emploie, pour le lavage de la raspadura, nne fosse
appelée chuza. Celte fosse cireulaire en maconnerie a 3 métres de diamélre et
Om, 50 de profondeur; elle est parfailement cimentée. Prés du bord extérieur,
et dans le fond, est encasiré un récipient conique en bois ayant 0=,50 de dia-
miélre & s partie supérieure, qui dépasse de 07,05 le fond cimenté de la chuza.
Un canal améne un courant d'eau au dessus de ce petit récipient.

La raspadura est agitée dans ce réeipient par un gamin ; les parlies sableases
riches se répandent sur le fond de la chuza et 8’y déposent, tandis que les
slimes sonl évacucs par un canal de décharge avec tampons élagds.

Les dipdts de la chuza repassent au traitement, Lamalgame recueilli dans
le récipient en bois est filtré et veforte comme d’habitude,

Nous examinerens, en leur lemps, les causes de pertes en mereure dues i la
formation de sels solubles de ce métlal, par suite des réactions qui se produi-
sent lorsqu'il existe dans le minerai des composés complexes; pour les mine-
rais d'or proprement dits, la perte en mercure dans I'arrastra est surtout due 4
la réduction possible du mereure en farine; mais, comme d'autre part, &
Tinverse de ce qui a lieu pour les pilons ol 'entrainement est possible par un
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courant d'eau conlinu, le mélange d'eau et de matidres ne quitle pas Uarrastra,
il n'y a pas licu de s'étonner que les perles en mereure, aussi bien que les
pertes en or, soient trés réduiles dans le fonetionnement de cet appareil. On a
trop facilement, peut-itre, renoncé & son emploi, el nous verrons au pric
de quelles pertes mélallurgiques on est arrivé 4 une production intensive par
I'emploi de machines plos perfectionnées,

¢ 6. — ETUDE DE QUELQUES VARIANTES RECEMMENT INTRODUITES
DANS LE TRAITEMENT DES QUARTZ AURIFERES NORMAUX.

A. CONSIDERATIONS GENERALES.

Tous les appareils jusqu'ici décrits, malgré ln variété de leurs formes,
depuis les arrastras anliques jusqu'aux moulins actuels, ont pour but et pour
effet de réaliser aussi complétement que possible le desideratum fondamental :
meltre en contaect intime les parcelles d'or disséminées dans la masse avec le
mereure chargé de les retenir el de les rassembler.

Tant que les mineurs de tous pays ont él¢ sous Uinfluence de I'idée, répandue
partout comme un axiome, que 'or élait libre dans les quariz auriféres et que
ces minerais étaient, au premier chel, de la catégorie de ceux que 'on désizne
sous le nom de freemilling ores, le ginie inventif de la race anglo-saxonne,
si développé pour tout ce qui touche aux délails de la construction des
machines, s'est porté sur 1'augmentation de la capacité des moulins et la sim-
plification de leur eonstruction.

De nombreuses lentalives ont &1¢ faites pour substituer aux pilons califor-
niens, ci-dessus déerits, des appareils brovant un plus grand nombre de tonnes,
tout en étant plus légers, moins colteux d'installation et toul en nécessitant
une foree motrice moindre.

Dans quelques-uns de ces appareils, on s’est basé sur le principe des mar-
teaux-pilons et 1'on a augmenté la force du coup que posséde un pilon rela-
tivement léger au moyen d'une pression de vapeur ou d'air comprimé. On a
cherehé aussi 4 augmenter U'effet utile de pulvérisation, en imprimant un mou-
vement de rofation au pilon au moment o il frappe le dé; on a enfin ajouté i
ces denx mouvements celui de la cuve conlenant la matiére 4 broyer, de ma-
nitre & renouveler constamment les parties soumises & Paction et & faciliter
ginsi le dégagement des maliéres suflisamment broyees.

lans d'autres appareils, on a cherché & récupérer, au moyen de ressorls,
une partie de la force du coup el 4 s'en servir pour produire le relévement
du pilon (Elephant-stamp). En oulre, au lieu de se borner 4 sonlever le pilon
pour le laisser retomber par son propre poids, ces appareils lui communiquent
également son mouvement de descenle, permetlant aiu:j;-i de porter jusqu'a 500
le nombre de eoups par minufe.
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Enfin, dans quelques appareils, on a complétement abandonné le principe dy
broyage par pilons et on a ulilisé la foree centrifuge pour la pulvérisation.
Tantdt le minerai lui-méme est projelé par 'action de cetle foree contre des
parois fixes, ainsi que cela a lien dans un certain nombre de broyeurs connys
en Europe (Désintégratenr Carr, Broyeur Vappart); tantdl le minerai, comme
dans une machine américaine assez récente (Multinglon-mill) que nous nous
proposons de décrive, s'éerase au moyen de eylindres en fonte mis en mouve-
menl par la force centrifuge dans I'intérienr d'une cuve.

Si 'on se bornait & considérer seulement le broyage en lui-méme et la faci-
lité avec laquelle le mercure-est mis en contact prolongs, dans un grand &lat
de dissémination, avec les particules de minerai, par 'emploi des bocards
californiens, on serait tenté de croire que ces appareils si bien éludiés sont le
dernier mot de la métallurgie des quartz aurifeéres. Presque loujours silués
loin des centres manuflacluriers, les moulins & or ne peuvent rationnellement
employer des appareils compliqués et délicals lorsqu'il s'agit de produire des
développements brusques de force, et que le bris ou usure des différents
arganes est loujours & prévoir. Sous ce rapport, la facilité de remplacomoent
des dilférentes picees de la batterie ealifornienne ne laisse rien & désirer et
la solidité des piéces qui la composent répond & toutes les exizences du
Lravail.

Mais, d'autre part, =i, continuant les errements des mineurs américains, on
ne poursuit que le traitement de masses considérables, sans se priéoceuper des
pertes qui déeoulent du mode de traitement, on a aujourd’hui 4 sa disposition
des appareils déji consacrés par la pralique et parmi eux nous citerons : les
pilons & grande production journaliére connus sous le nom de Ball-stamps, el
employés dans la région du Lac Supévieur pour le broyage des roches impré-
gnées de cuivre natif, I'appareil & force centrifuge eonnu sous le nom de
Hullington-mill, et les eylindres broyeurs. Ces trois appareils réalisent : le pre-
mier, le maximum deffet que I'on peut alteindre, parail-il, par le brovage sous
le choc des pilons; le second, I'utilisation bien comprise de la force centrifuge;
le troisiéme, I'action d'écrasement par compression substituée & celle du choe
dont nous ferons ressortir 1'avantage dans quelques eas particuliers.

i l'on veut, au contraire, entrer dans la voie d'une mélallurgie plus com-
pliquée et restreindre le champ des pertes possibles, ou si I'on se trouve en
face de minerais analogues & eeux qui ont montré I'impuissance des méthodes
actuelles, il faut avoir recours 4 des méthodes nouvelles, et nous analyserons
dans le paragraphe suivant les causes délerminantes de 'évolution qui parait
se produire en faveur des procedés de chloruration, partiellement substitués
déja aux procédés d'amalgamation que nous venons d'éfudier.

B. APPAREILS NOUVEAUX DE BROYAGE.

‘llnrtealllx-pilmxs du Lac Supérieur (Ball-stamps). — (uoique les®
mines de cuivre du Lac Supérieur soient placées dans des conditions techni-
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ques trés diflérentes de celles que l'on rencontre généralement dans les gites
de mélaux précieux, nous ne eroyons pas inutile de montrer jusqu’a quel point
on a poussé dans ces mines I'amplitude des moyens mécaniques mis en jen
pour le broyage. Au Lac Supérieur, en effet, comme dans la généralité des

- districts oi 'on traite les quartz auriféres, il s'agil de désagréger une roche
contenant dans son intérieur un métal natif. La seule différence est que ce
métal est sépard par une préparation méeanique quand il s'agit du enivre du
Lac Supérieur, tandis qu'on I'obtient par I'action de la sewle gravité, ou par
I'amalgamation, si ¢'est l'or des quartz auriféres.

Sous réserve des observations déjd présenlées et que nous accentuerons
encore 4 l'occasion de T'emploi des eylindres broyeurs, on peut songer 4 la
substitution d'un organe unique trés puissant aux engins multiples de faible
capacité chagque fois que l'on a & résoudre le probléme qui se pose de
nos jours dans Uindusiric de 'or, ¢’esl-d-dire le (raitement de masses consi-
dérables 4 faibles teneurs. On voit déja, en effet, dans les régions les plus
éloignées des centres civilisés, dans U'Alaska, par exemple, un moulin ayant
400 fizehes de pilons el traitant avec profit des quartz d'une valeur de 584 la
tonne. C'est & peu prés la méme teneur que possédent les roches quartzeuses
que broient les 1200 pilons des Black-Hills: il n'est done pas exiraordinaire
d'examiner I'hypothése ot un seul pilon construil sur le modéle de celui que
nous allons décrire, le Ball-stamp, serait appelé & broyer, comme le fail ce
dernier, 150 tonnes de minerai par jour, et d'imaginer les disposilifs qui pour-
raient lui élre adjoints pour compléter, par I'amalgamation, l'opération du
brovage. Cette hypothése esl méme déja réalisée, en ce qui concerne le (rai-
tement des minerais auriféres el auro-argentiféres dans les quelques localités
suivantes : Dans les Black-Hills & la Homestake gold mining C°, dans le Montana
i I'nsine W. A. Clark, et dans I'Australie par la Broken Hill proprietary €° et
la Pinacle tribute Co.

Nous nous bhornerons 4 une deseription sommaire du Ball-stamp, la figure
ci-aprés (fig. 71) pouvant donner une idée assez nelte des éléments qui com-
posent celle machine, counstruite d'aprés le principe des marteaux-pilons
aujourd’hui si répandus dans le travail du fer el de l'acier, mais qui présente
quelques particularités intéressantes i signaler.

Description de l'appareil. — Fondations. — Les fondations doivent pré-
senter une grande solidité, eu égard au poids el au genre de fravail de la
machine. L'excavation doit avoir de 14 & 16 pieds (4,20 & 4= 80) de coté
mesurés en dedans des murs de 1 métre d'épaisseur que 'on construit tout
autour d'elle. A sa base, on place une pitce d'ancrage du poids de 5 tonnes
environ. L'excavation est ensuile remplie jusqu’'d son sommet par des pidees
de charpente s'entre-croisant par rangées alternatives. Des boulons traversent
leur masse pour les rattacher a la piéce d'ancrage. Les vides de {1 pied (0=,50),
laissis entre la charpente el les murs, sont remplis de ciment et chaque rangée
est cimentée avec soin & mesure qu'elle est mise en place.

Les poutres, AA, ont une section de 12 & 14 pouces (07,50 i 0,35) et sont
placées sur la sommet des fondations et I'on a soin de laisser entre elles un
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espace suffisant pour donner passage i un certain nombre de boulons, Par-
dessus celle charpente sonl placées deux traverses en fonte, BB, & trés large
base. On les fixe au moyen de boulons qui les traversent et aboulissent 3 1

SN : R
Fig. T1.
qase de la charpente de fondation el i la pidce d'ancrage. Sur ces traverses
en fonte reposent deux madriers, CC, de 14 4 18 pouces (0=,55 a 0m,4)
d'équarrissage el un sommier, DD, formé de poutres jointives en bois de chéne

formant ressort. Ces poutres ont leur plein équarrissage dans leur milieu et
sur le quarl de leur longueur desting & soutenir la base du mortier; elles sont
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abattues jusqu'a leur exteémité, de facon & ne plus avoir que la moitié de leur
hauteur vers les bouls qui reposent sur les (raverses en Tonte.

Des {raverses, E, supportent les montants de la batterie. Ces montanls sont
assemblés @ leur partie supéricure par un chapeau, f, en bois, et reliés, en

outre, par le cadre en fer, N, la plaque de buloir, ¥, et le hati, TT, supportant
le eylindre 4 vapeur. Ils sont en outre consolidés par les jambes de force g, g,
en fer i T.

La plaque de fond, G, qui pése environ 3,000 livres, est placée sur le som-
mier en bois et fixée par des boulons ; au-dessus d'elle est assujettie la partie
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inférieure du mortier lui-méme, a (fig. 72). Cest une piéce de fonte, pesant
1500 livres, de forme eylindrique, A laquelle se raccorde la partie supérieure
du mortier, qui affecte la forme d'une pyramide reclangulaire tronguée ren-
versée el qui porte les grilles d'évacaalion,

Le fond du mortier se compose de diverses piéces ajusiées, de la manidre
suivante, dans la eavité civeulaire qui en forme la base : une premiére plague,
¢, pesant environ 2 000 livres et sur laguelle repose le dé lui-méme, d, en
forme de trone de cone avanl 22 & 2§ pouces (00,53 & 0=,60) de diamétre j
sa partie supérieure el 0mG0, & 0m,65 & =a hase. L'épaisseur du dé est de 0= 175
et il pése de 6 4 700 livres. Le dé est maintenu en place, ainsi que le montre
la figure, par un anneau eirculaire en fer, avee embases sur lesquelles viennent
reposer des segments, g, en fonle dure trempée. Ces segments, au nombre de
9 ou davantage, forment le garnissage du fond du morlier et sont taillés sur
le ebte, de Tacon & se maintenir réciproquement.

Les grilles altachées aux deux faces d'avant et d'arriére de la partie prisma-
lique inclinée du mortier sont des plaques d'acier n* 12 de 3/32 de pouce
(0, 0025) d'épaisseur; elles sont percées de trous qui, dans les moulins de
Calumet el Heela, onl 02,005 de diamétre. La grille est emboilée entre deux
cadres el est recouverte, sur le ¢dlé extérieur, par une plague de tdle, V, qui
dirige la pulpe dans le tuyvan de décharge, ¥,

Le haut du mortier est fermé et la trémie de chargement, W (fig. 72), esl
allachée au couvercle.

La tige du mortier passe dans l'appendice cireulaire, u (fig. 72), & travers
lequel se fait 'introduction de I'eau,

La tige du pilon passe & travers deux coussinets de guidage, oo, fixés sur le
cadre en fer qui relie les montants en bois vers leur milieu. Entre ces deux
coussinels est adaptée, sur la tige du pilon, une poulie qui lui donne, 4 I'aide
('une courroie de transmission, un mouvement de rotation eontinu. Cette tige
en fer forgé est terminée, 4 sa partie inférieure, par une queue daronde dans
laquelle le sabot est ajusté et, & sa partie supéricure, par une embase sur laquelle
est fixée par des boulons le ehapeau, R (fig. 71); celui-ei est desting 4 venir
butter contre le buttoir, V, si, par suile de circonstances exceptionnelles, telles
quune trop forte pression de la vapeur, le pilon s'élevait trop haut dans son
mouvemenl ascensionnel.

Ce mouvement, ainsi que la chute du pilon, sont déterminés par laction
d'un cylindre & vapeur dont la téte de la tige forme le piston.

Le dispositif spécial, qui dilférencie le pilon du Lac Supérieur des marteaus-
pilons usuels employés en Europe dans les ateliers métallurgiques, consiste en
ce que le tiroir n'est pas actionné par la tige du piston, mais qu'il regoit
directement son mouvement de la machine motrice elle-méme et cela d'une
l‘ar;an' canti.nue, el sans l'intervention de I'ouvrier, alors qu'en Europe c'est ce
dernier qui régle d'une fagon intermittente I'admission de la vapeur dans le
cylindre, ;

.I.f: tiroir est actionné par l'excentrique, b (fig. 71), et la bielle, 5. L'excen-
1E|que re;;z:u} son mouvement d'une courroie passant sur la poulie, ¢, par
lintermédiaire de deux roues dentées, e, de forme elliptique ; grice & ces
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roues le mouvement régulier de la tige, d, est transformé en un mouvement
jrrégulier qui se communigue au tiroir, et par suite 4 la tige et donne 4 celle

: : : e <
e - y = e " = -
== S 1._.'[-' s S ek wsiian fae
e . - - .

Fig. 73. .

derni¢re un mouvement lent lorsquelle se meul de bas en hau_l n?l un mou-
vement rapide lorsqu'elle retombe. Les mouvements sont eombinés de fagon
i ce que le sabot ne puisse jamais frapper directement sur le dé.
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Le cylindre i vapeur a généralément 12 pouces de diamétre (0=50) et ypa
course de 20 pouces (0=,500), la pression dans le cylindre étant d'envirgp
95 livees par pouce carré, La vapeur d'échappement est conduile dans up
appareil réchauffeur d’ont elle retourne & la machine principale de 'usine,
Le nombre des coups frappés par minule varie de 85 4 100.

Une disposition nouvelle du bati des marteaus-pilons de broyage, repré-
sentée fig. 75, a été récemment introduite. Flle donne plus de stabilité 4 [a
machine et nous parait constituer un progrés réel sur le mode précédent de
construction’,

Mode de travail. — La quantité d'eau emplovée pour le brovage est, au
Lac Supérienr, d'environ vingt-cing fois le poids duo minerai. Suivant la dis-
position plus ou moins bien combinde des réservoirs & minerai (ore-bins) le
nombre des ouvriers employés a la charge du mortier varie de 1 & 3 par pilon.

La gquantité de minerai passée dépend, dans un type de pilon déterming, de la
dureté de la roche el de la dimension des grilles. A Calwmet et Hecla, avee
7 pilons, on broie 770 tonnes par 24 heures. On est arrivé dans le moulin
Atlantic, avec des pilons de plus grandes dimensions, & broyer un maximum
die 165 tonnes par fléche et par 24 heores.

Nous ne nous dlendrons pas sur les délails de main-d’eeuvre et d'enlreticn,
car les données fournies par le brovage des conglomérals avee cuivre natif du
Lac Supérieur ne sauraient s'appliquer aux minerais auriféres que 1'on pourrait
¢ventuellement broyer avee des pilons établis sur le méme systéme., Nous n'a-
vons, dans celte description sommaire, d'autre but que de faire connaitre los
principes de la construction de ces engins puissanls.

Prix de revient. — Le tableau suivant, emprunté i Th. Egleston, donne
les dépenses de I'année 1875 au Pewabic-mili, pour I'ensemble de 5 pilons.

QUANTITH PRIX TOVAL | il PRIK TOTAL
des fournitares ek it MALX-
[T T 1 ilix divaraps, I ies
P " o, | graisses, joints, de rechange BRI :
il e cambuzlible I courroics, ete, | 9¢ lo fonderie DEFERSES
Coprdes Tallars Dollwrs | Dl b Dollars Dollars
Pt ] 0. 500 5700 | 2,000 20. 000 4200

Le total du minerai broyé en 282 jours de travail s'¢tant éleve i 59.000 tonnes,

on voit que le eoil moyen du brovage d'une tonne dans eetle localilé a été
de 03,79 ou denviron 4 francs par lonne.

L. Les martcaus-pilons de ce type sortent de la grande maison Fraser et Chalmers, de
Chicago, qui s'est foit une spécialité de la eonstruction de tous les appareils de mines et de
métallurgie et & qui nous sommes redevables de nombreux dessing des machines actuellez
v des dispozitils concernant la métallurgie de I'or.

Encyclopédie chimique.Tome V.- Applications de la chimie inorganique. 2eme ... - page 196 sur 226


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x52&p=196

BEIT Sante

L'OR. 173
Moulin i force centrifage (Hullinglon-mill). — Principes et avan-
tages du moulin Huttington. — Une des machines i broyer les plus ralion-

nelles qui aient élé congues dans ces derniéres années est Iappareil i meules
appelé le Huttinglon-miil. Le principe sur lequel cel appareil repose est 'uti-
lisation de la force centrifuge, avec celle parlicularilé que I'amalgamation peut
geffectuer en partie dans Dintérieur de la machine, comme dans les stamp-
mills, e, en partie, extéricurement avec tous les appendices usuels, (plagues
damalgamation, sluices, ete.), sans que le mercure lui-méme soit réduoit en
farine par l'action du broyage, ce qui entraine toujours, ainsi que nous l'avons
‘explique, des pertes d'or el d'amalgame.

On peunt faire valoir plusieurs eonsidérations en faveur de cette machine :
i capaeilé tgale elle cotte 5 ou 6 fois moins qu'une batterie de pilons, Ia force
molrice nécessaire élant, dans ce méme eas, moilié moindre ; en outre, landis
que, dans les meilleures conditions, un moulin & bocards exige plusieurs mois
pour les préparatils de son aire el pour son montage, le mounlin Huftington
peut travailler dés qu'il est arrivé sur le terrain.

Uu moulin de 5 pieds de diamétre a la méme capacilé qu'une batlerie de
10 figches; son poids total est de 47 850 seulement. La force nécessaire pour
l'actionner est de 6 chevaux-vapeur,

La fizure ci-contre (fig. T4) montre si clairement la constroction du moulin
o I - = * . .
Hultington qu'une description plus détaillée est & peine nécessaire.
Le diamétre intérieur, pour la capacité indiquée, est de 5 pieds (17,50). Qualre
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rouleaux avec des étes (heads) de 16 pouces (0™, 40) de diamétre sont suspendus
au chassis mobile supérieur. Lorsque ee dernier esl mis en mouvement, ges
rouleaux sont projetés & Uextérieur jusqu'd ce qu'ils soient arrétés par I'anneay
en acier formant le fond de la euve, autour duguel ils eheminent avee une fores
de broyage variant avec la vitesse. En plein travail, la vitesse du moulin est de
70 tours par minute.

La décharge pour le minerai broyé se fail & ravers une grille horizonlale,
régnant sur la moitié de la cireonférence, juste au-dessus de P'anneau en acier
ou bande de broyage.

Les rouleaux sont suspendus de fagon & ce gu'une distance d'un pouce’
((i=,025) sépare Loujours leur surface inférieure et la euve du broveur. Le mer--
cure introduit dans cel espace agil ainsi comme dans les moulins tyroliens.

Des rables sont fixés sur le bidti mobile 4 des distances variables du cenlre,
de fagon 4 ce qu'aucune partic du minerai ne puisse rester en repos.

Un léger courant d'eau est introduil dans la cuve en méme lemps que le
minerai.

Mode de travail. — On doif observer que ce moulin, cormme tous les appa-
reils de broyage bien compris, ne doil pas avoir A opérer le concassage. Celte
partie du travail, toujours faile par un concasseur, réduit les fragments 4 une
grosseur qui ne dépasse pas un & deux centimétres de edté; 'alimentation
régulitre doit également étre opérée par un alimenfateur mécanique, analogue
i celui que nous avons décril pour les moulins ordinaires.

Le mouvement centrifuge et Iaction des rouleaux granulent plutdt qu'elles
ne pulvérisent le minerai; il en résulle cet avantage, que les sulfures et les
parties tendres de la gangue ne sont pas réduites en poudre impalpable dans la
méme proporlion que dans la plupart des aulres machines. Ces sulfures sont, par
conséquent, dans de bonnes conditions pour une concentralion ultérienre, en
méme temps qu'une moindre proportion de slimes évite les pertes par entrai-
nement que nous étudierons plus loin en détail. Enfin, le mevcure, qui n'est
ni battu ni broyé, se rédull meins en farine el cette circonstance diminue
également les chances de perle,

Le mouvement centrifuge des rouleaux cause une projection constante de la
pulpe contre la grille, et la décharge est, par suite, Lrés bonne. .

En fait, cetle machine fait revenir au principe de l'ancienne arrastra des
Mexicains qui avait un effet si efflicace dans la pulvérisation et I'amalgamation -
par friction; dans une de ses publications, Th. Egleston fait, en effet, remar-
quer que cerlains minerais qui rendaient autrefois, par le travail de I'arrastra,
o & 603, ne rendent plus avee le travail des boeards, que 15 4 20 8. Or, si

" les conditions de l'industrie moderne ne permettent plus guére 'emploi d'un
outil rudimentaire ayant un débit aussi restreint fque 1'arcastra, une machine
telle que I'Huttington-mill, qui allie le méme principe & une grande capacité
de production, est sans doute appelée i justifier dans 1'avenir la faveur dent
elle jouit déja & I'heure acluelle.

Cylindres broyeurs. — Jusque vers 'année 1882, {ous les efforts faits
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pour arriver i broyer finement les minerais furent dirigés, aux Etats-Unis, vers
le perfectionnement des bocards californiens; on admeltail, sans conleste, que
ces appareils élaient, par leur principe méme, les mieux appropriés au genre
de travail qu'ils devaient exéculer. Mais lorsque, par des perfectionnements sue-
pessifs, on eut atteint le maximum d'efficacité, on reconnut que la produetion
limitée par féche, le coit d'installation et les frais d'entretien et d'usure pré-
senlaient, dans cerlains cas, des inconvénients sérieux, et I'on tourna de nouveau
les yeux sur le mode de broyage par cylindres, depuis longtemps appliqué dans
d'autres eontrées, mais conlre lesquels il régnait, en Amérique, de fortes pré-
venlions. & cause de Uinsuceds relatif des cylindres broyeurs du Pays de Galles,
(Cornish rolls), essayés pour le broyage des roches imprégnées de cuivre natif
du Lac Supérieur.

C'est ainsi que la Compagnic Bertrand de Nevada, influencée par le succes
des eylindres broyeurs dans les ateliers de trailement par voie humide des
usines de Galena (Nevada), introduisit, en 1885, dans ses ateliers de broyage, un
systéme perfectionné de rouleaux en acier. Les résultats favorables auxquels on
est promptement arvivé ont modifié les idées jusque-l4 recues et la tendance
actuelle parait étre d'employer, dans cerlains cas, les cylindres broyeurs & la
place des pilons.

Parmi tous les divers types en usage, nous choisirons, pour une deseription
détaillée, les eylindres broyeurs connus, en Amérique, sous le nom de Krom's
rolls du nom de leur constructeur M. Krom de New-York.

Cylindres broyeurs de Krom, — Description des appareils. —
Le broveur Krom se compose, ainsi que le montre la figure ci-apres (fig. 15),
d'une paire de rouleaux i neyaux de fonte, B, emmanchés sur deux arbres en
aeier, OC', et revétus d’enveloppes ou fretles en acier, A.

Les rouleaux ont de 26 a4 50 pouces (09,68 a 0=,75) de diametre, y compris
la garniture en acier. Ces [rettes, en acier trempé de la meilleure qualité, ont
9 pouces 1/2 d'épaisseur (0,0675) pour les ro uleaux de 26 pouces, et 2 pouces 5/4
(0m,0687) pour ceux de 50 pouces. Elles peuvent servir jusqud ce que leur
épaisseur soit réduite, par l'usure, & 1/2 pouce (0%,012) ou méme a 1/§ de
pouce (0=,006].

Les supports des coussinets (pillow-blocks), L, de I'un des rouleaux sont soli-
dement boulonnés 4 la plaque de fondation, F, par le boulon, N.

Le second rouleau repose sur des paliers élablis sur deux pitees mobiles
(cranks), DI, qui peuvent s¢ mouvoir autour d'un axe (journal), E, encasiré
dans le biti de fonte, F. La pitce, N, qui relie l.s deux paliers mobiles a
11 pouces (0m,275) de diamétre et esl assez solide pour résister aux choes du
travail et pour maintenir le parallélisme entre les deux rouleaux.

Cetle disposition des paliers présente de grands avantages sur les modes
usuels de construction. En effet, lorsque les rouleaux sont construils avec des
coussinets qui, pour le réglage, glissenl sur la plaque de fondation indépen-
damment I'un de Uauntre, il est difficile de maintenir le parallélisme des
evlindres, les coussinets élanl sujets 4 prendre du jen. Avec le mode de cons-
truction décrit, tous les coussinels sonl maintenus en place avee séeurité : une
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paire est fortement assujettie sur la plaque de fondation, tandis que la paire de

coussinels mobiles pivote autour du solide pivot, L.
La distance enlre les rouleaux est d'abord réglée par les deux éerous, M,

Fig. 75,

un de !}haque citeé, avec leur contre-terou pour prévenir tout déplacement.
Une fois le réglage opéré, les rouleaux sont tenus dans une position fixe par
deux forts boulons, J. de facon i ce que la distance entre les surfaces des
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f,}']_iﬂdl‘ES ne peut étre modifide par aucune des réactions de la machine, mais
simplement par I'usure des surfaces.

Sur le eylindre fixe, une large poulie motrice de T pieds (5m,10) de diamétre
et de 15 pouces (0=,375) de largeur est clavetée sur son axe, 0; sur Paxe du
cylindre mobile, est également clavetée une plus petite poulie, H, de 42 pouces
{1=,05) de diaméire ayant 8 pouces (0=,20) de largeur.

Les cylindres sont enlourés d'une enveloppe, P, & laquelle est relié un echaus-
teur de facon & ce que la poussiére ne puisse pas s'échapper dans 'atmosphére
pt que la tolalité se rende, par son intermédiaire, dans une chambre @ poussiére
ou chambre de dépdt,

A cette enveloppe est aussi allachée une boite d’alimentation qui est munie
d’une série de parois inelinées, de maniére & répandre le minerai en nappe uni-
forme entre les surfaces brovantes des eylindres. Des aimants sont attachés au
couloir pour relenir les morceaux d'acier dur provenant des débris d'outils,
accidentellement mélangés an minerai, qui endommageraient les eylindres. Les
moreeaux de fer, que ['on rencontre aussi quelquefois, n'ont pas le méme incon=
vémient, car ils se laminent sans laisser de traces.

La machine enlitre, qui est pour ainsi dive d'une seule piéce, ou dont tout au
moins les organes sont fortement solidaires, occupe un espace Irés restreink
et, pour une dimension de cylindre de 26 pouces, elle ne prend, sur le sol,
qu'une surface de 7 pieds sur 7 pieds 1/2, soit 41,72,

Les [relles d'acier qui, pour un roulean de 26 poueces, pésent environ 400 kilo-
grammes chacune, sont maintenues en place par les deux noyaux ou téfes
(heads), B, en fonte, qui sont légérement coniques. L'une d'elles est calée sur
I'arbre, Pautre présente une fente longitudinale et peut glisser sur cet arbre.
Chacune de ces tétes est placée sur Uarbre de fagon & ce que le plus petit dia-
métre soit vers le centre.

La frette d'acier est tonrnée a U'intérieur de fagon i s'ajusler sur les noyaux et
on la met en place de 1a maniére suivanie : on la fait glisser d'abord sur le noyau
fixe, puis on introduit le noyan mobile i I"intérieur et on serre les boulons, K,
qui relient les deux noyaux. Lorsque le serrage esl complel, la fente du noyau
mobile se ferme et la rigidité de ce dernier surson axe est rendue parfaite.

La pratique a prouvé que P'usure des enveloppes d'acier &ail uniforme ; lors-
quelles se sont amincies dans les limites que nous avons déji indiquées, elles
commencent i prendre du jeu; elles peuvent alors étre facilement enlevées et
d'autres [reltes leur sont substiludes.

Des joues mobiles sont ajustées a I'extrémité des rouleaux pour empécher le
minerai de tomber sur les edkés.

Autrefois, les eylindres élaient mus par des engrenages, toujours sujets i des
dérangements el i des ruplures, et qui limilaient, d’ailleurs, la vitesse i laquelle
on puiuﬂil faire marcher la machine. Les deux poulies do eylindre krom per-
mettent d'atteindre, sans chanee de rupture, 804 100 révolulions des rouleaux
par minute, el méme davantage si cela est désirable.

Les deux eylindres, une fois en travail, se meuvent avee la méme vitesse de
surface, mais la petite poulie, H, est cnmlui_ha de fagon & ce gu'en marche & vide
¢lle fasse, par minute, une ou deux révolulions de plus que la grande. On aurait

12
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pu, & la rigueur, se borner a actionner 'un des eylindres, mais la disposition
adoptée présente de séricux avantages : en effel, d'une part, la plus grande
partie de la force nécessaire an travail est ainsi appliquée & la grande poulie
el au eylindre fixe ef, d'autre part, on n'a besoin d'appliquer, sur la petile poulie
correspondant au cylindre mobile, qu'une pelite portion de celle force. On est
ainsi certain que le rouleau correspondant mordra toujours non seulement
aussi longtemps qu'il sera garni de minerai, mais méme lorsque eelui-ci fera
un instant défaut. Cette marehe continue évite les a-coups el les chances de
ruptures qui en sont la conséquence,

Le poids total de la machine avec tous ses organes el accessoires est de
7 tonnes environ pour les cylindres de 26 pouces, et de 9 tonnes environ, pour
la dimension de 30 pouces,

Mode de travail. — Les cylindres sonl ordinairement accoupliés par deux
paires; I'une d'elles recoil le minerai en morceaux i sa sorlie du eoncasseur,
Aprés son passage enlre les cylindres, ce minerai tombe sur une grille dont les
dimensions sonl délerminées par les exigences du trailement; le refus de la
orille va 4 la seconde paire de eylindres, et le minerai, broyé el tamisé & travers
les deux grilles, passe au traitement. Le transport, le remontage des maliéres
pulvérisées s'eflectue par les moyens mécaniques (vis sans fin, élévateurs, ete.)
que nous décrirons dans le chapilre suivant, i I'oceasion du traitement des mi-
nerais aurc-argenliléres.

Lorsqu'un broyage (rés fin est requis, on peut emplover trois jeux de rouleaux;
mais cetle circonstance se présente rarement, car 'expérience a démoniré qu'en
dehors des cas exeeplionnels, ot les particules de minerai extrémement ténues
sont distribuées uniformément dans la masse de la gangue, il n'est pas néces-
saire de broyer au deli d'une eertaine finesse, et celle-ei est aussi bien obtenue
par les eylindres que par les boeards. Nous ferons ultérienrement ressortiv les
avantages que présente le mode spéeial de broyage par cylindres, au point de
vie de 'uniformité de dimension des grains el de I'absence de poussiires, deux
conditions qui doivent étre remplies dans certaing trailements par fiviviation.

Avantages spéciaux des cylindres de Krom. — Nous avons déja vu que
non seulement la substitulion des poulies motrices aux engrenages ancienne-
ment utilisés simplifiait la machine, mais que cetle disposition permetlait, en
outee, de conduire les eylindres & une plus grande vitesse et, par suite, d'ang-
menter beaucoup leur débit.

[Vautre parl, les boulons de serrage qui assurent la tension, les coussinels
mobiles qui mainticonent le parallélisme des rouleaux et 'arrangement de la
trémie pour déverser uniformément le minerai permettent de régulariser la
production.

Enfin, la résistance i 'nsure des enveloppes d’acier el la facilité avee laguelle
on les remplace aprés un long usage réduisent, dans cette machine, I'usure au
minimum, toul en favorisant le maximum d’effel.

Pour eiter quelques chiflves & I'égard de la eapacité de production des eylindres
de Krom, nous dirons que 1'on considére, d ‘aprés des expériences décisives failes
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aux moulins de Bertrand et de Mount Cory, que deux jeux de cylindres peu-
vent aisément broyer 150 tonnes de minerai dur en 24 heures, passant a la grille
n* 16 (16 trous au pouce ecarré) ou 100 tonnes de minerai de méme nature pas-
sant & la grille n° 50.

La capacilé des meilleurs moulins i bocards, pour la méme classe de minerai
broyé & celle derniére finesse, n'élant que de 2 tonnes par lléche, ces resultats
montrent qu'on oblient couramment avee deux jeux de eylindres un travail
equivalent & celui d'un moulin de 50 pilons hroyant sous l'eau ou de 30 pilons
broyanl i sec.

On a essayi d'appuyer ces résultats pratiques sur des considérations théo-
riques, basées sur la comparaison des surfaces broyanles agissant dans l'unité
de temps, aussi bien pour les eylindres que pour les bocards; sans enlrer dans
de grands détails i ce sujet, nous dirons qu’une paire de eylindres de 22 pouces
(0m,55) de diamétre supposé réduit par usure 4 21 pouees (0m,523), ayani
14 pouces (0=,55) de longueur et actionnée i raison de 100 révolutions par
minute, réalise une surface de contact de 115 métres carrés environ par minute.
Par contre, dans un moulin de 50 pilons, battant 90 coups par minute, avee des
dés et des sabots de 8 pouees (0m,20) de diamétre, la surface agissante est de
85 melres carrés environ,

Ces chiffres montrent que 'équivalence des surfaces broyantes existe pour

BaE 8l 2:.{}'“).
1]

lls conduisent, en faveur des rouleaux, i un résultat supérieur i celui de 'ex-

périence indiquée plus haut.

Mais on peut faire observer que la seule considération des surfaces en con-
tact ne donne pas la mesure compléle du travadl produit par des biroyeurs, et
qu'il faut tenir comple aussi de la force vive consommée par le travail ; or les
pilons qui font intervenir eelte foree vive produisent une action d’écrasement
plus énergique que les rouleaux qui n'agissent que par compression.

Cette considération explique le fait, cité plus haut, de équivalence du débit
de deux jeux de cylindres avec celui d'un moulin de 50 pilons broyant sous
I'eau ou de 30 pilons hroyant & see.

9 jeux de eylindres (2 >< 115%* ou 250=%) et 81 pilons (

Conditions économiques comparatives des cylindres et des bocards.
— Les chilfres suivants que nous empruntons aux publications de Th. Egleston
montrent qu'au point de vue éeonomique, les broyeurs présentent également
de sérieux avantages. Ces chilfres s'appliquent & la comparaison d'une hatterie
de 30 pilons, broyant & sec, avec deux jeux de eylindres de 26 pouces. Les
prix d'installation peuvent éire établis de la maniére suivante, en prenant pour
exemple la localité du Bertrand-mill (Nevada).

Une batterie de 30 pilons, y eompris les grilles, les poulies, les boulons,
les alimentateurs, pise 90.600 livres (417) et coiite & Chicago 5.850 8. Pour
I'établissement des charpentes et des fondations on emploie 5G6.000 pieds de
bois, le pied de bois usuel étant une surface d'un pied carré sur un pouce
d'épaissenr. 5

Les dépenses pour une telle balterie, non compris les élévaleurs, les trans-
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porteurs mécaniques, les tamis tournants, efc., qui sont communs aux deux
systémes de brovage, peuvent se chilfrer comme suit :

Machinerie & la fonderie. . . . . . . » . 95.850 & 30,420 fr,
Fret depuis Chicago jusqu'au moulin. . . . 2.7I8 141455
T T N S e el 9.560
Codt dumontage. . - « - -s 4 oo+ & &000 20,800

14,568 & T4.715 fr.

Le poids d'une paire de evlindres est de 14.700 livres (6T.674) et le eoit &
New-York est de 2.350 $. Le chargeur automalique pése environ 1.000 livres
el coite 200 5. Dans ces conditions 1'établissement dans la localilé choisie

contera :

Machinerie : 2 paires de eylindreset 1 chargeur. 4.700 3 24.4450 fr.

Fret depuis New-York. . . . . .. ... @2 £T742

Coiit du montage, bois compris. . . . . . 700 a5.640
6.212 8 32.822 fr.

La différence en faveur des cylindres est done de prime abord de 8,056 8. A
cette diffivenee, il convient d'ajouter les diminutions qui résultent du moindre
développement des batiments et de la force moindre requise pour le moleur
que Th. Egleston évalue, la premiére 4 1.500 3 (7.800 fr.), la seconde & 1.250 5
(6,500 fr), ce qui donne, enfin, une économie de 10.806 Sou de 56.191 franes
sur lg prix de premier établissement en [aveur des eylindres.

{Quaut aux dépenses d'entretien et d'usure, des expériences {rés complétes
faites aux moulins de Manhatiam, d'Ontario et de Lewington broyant & sec
leurs minerais, ont permis dévaluer, comme suil, les débours pour une
batterie de 30 pilons el une durée de 24 heures.

Usure des sabots et des deés, ... A8 60 25 fr., 09
Usure des taguets, cames, tiges, boites, ete. 4 57 99 Ta

Grilles, pguides, graissage, fournilures de
charpenies et dateliers. . . . ... . . S by 15 15
Main-d'®uvre pour réparalion. . . . . . . 5 50 a8 Gih
17 & R8 [r., 40

Le cont de U'entretien des rouleanx, rapporté 4 24 heures de travail, a éLé
cévalué de la manitre suivante au Bertrand-mill, ot un double jeu de eylindres
a broyé 20.000 tonnes sans que I'on ait en & changer les freftes d'acier :

En admettant une durée movenne de 250 jours de travail, le cont des deux
jeux de garniture étant de 524 8 a New-York et leur transport de 98 8, on peut
estimer comme suit les frais d’entretien par 24 heures :
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Usure des garnitures dacier. ATl R 12 fr., 90
Usures diverses, grilles, fournitures, graissage. 1 75 9 10
Main-d’euvre de réparations, {0 6 50

582 28 fr., 50

La dilférence en faveur des cylindres est done, de ee chef, en chiffres ronds
de 60 francs par jour.

L’économie réalisée sur le combustible dans le cas des cylindres en guestion
est estimée & 2 cordes de bois ayant une valeur de 12 3 ou 62 fr., 40 dans celte
localité.

Il faut faire inlervenir, en oulre, la considération de Pamortissement du
matériel. Or nous avons vu que 'économie sur les frais de premier établisse-
ment peut e chiffrer par une somme de 56,191 francs. Si l'on évalue i 15 pour
100 Lintérét et I'amortissement de cette somme pour 350 jours de Lravail, on
aura, de ce chefl, une nouvelle économie journaliére de 24 francs environ.
En récapitulant et additionnant ces chiffres partiels, on arrive i une somme de
146 fr., 40 représentant 'économie journalidre obtenue par I'usage des cylin-
dres broyeurs substitués au moulin & bocards de méme capaeilé. :

Nous verrons, au chapitre relalil au traitement des minerais auro-argen
tifdres, que le travail aceompli par les cylindres remplit micux, en outre, les
conditions requises pour le (raitement par liziviation de ces minerais.

En ce qui concerne les guaris auriféves, c'est fgalement avec les eylin-
dres de Krom gque l'on elfectue, & I'heure acluelle, le broyage quand on
desline ces minerais au traitement par voie de réaclions chimigues, ainsi
que nous le verrons dans la deseription du procede Newbery.

-

£ 7. — ETUDE DES VARIANTES RECEMMENT INTRODUITES POUR LE
TRAITEMENT DES OUARTZ AURIFERES EXCEPTIONNELS

A. CONSIDERATIONS GENERALES.

A mesure que industrie de 1'or se répand dans le monde enlier et ne reste
plus confinée dans cerlains districls privilégiés, on a élé de plus en plus
frappé de Vimperfection des méthodes employées jusqu'ici, et 'on a commence
i sentir impérieusement le besoin d'une meilleure solution du probléme mé-
tallurgique, tant au point de vue des perles en métal pricieux que de
I'utilisalion de certains minerais auriféres rebelles au traitement par I'amal-
gamation aux bocards. Les facilités de communieation qui se développent de
jour en jour dans le monde entier, permettant le transport non senlement des
machines plus compliquées, mais encore celui des réaclifs chimiques, sont
une des causes qui doivent, dans un avenir plus ou moins éloigné, concourir
4 changer complétement les bases du traitement des quartz auriféres eux-
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mémes, les plus simples des minerais auriféres proprement dits, bases qui, 1
y a quelques années & peine, semblaient étre élablies d'une facon inébranlable
par I'emploi des pilons californiens.

Nous avons déji vu que dans presque loutes les circonstances les quarlz
auriféres n'élaient pas complétement & ranger dans la classe des freemilling
ores, puisqu’au moins une de leurs parties conslituantes, les sulfures, ne
pouvait en général étre complitement amalgamés et qu'il fallait procéder
i leur concentration. Ce probléme en partie résolu, ainsi que nous I"avons
montré (p. 126, 147 et 152), par 'emploi de concentraleurs appropriés i la
nature des sulfures, laisse néanmoins encore i désirer; en effel les sulfures,
plus encore que les parties rocheuses de la gangue, sont sujels & étre réduils,
par le broyage aux pilons, dans cet élat moléculaive particulier qui fait qu'ils
flottent sur I'eau el qu'ils s’en vont en partie dans les sfimes on courants bousux
si difficiles & faire déposer. Le jour se fait de plus en plus sur la richesse de
ces slimes, et & mesure qu'on éludie de plus prés celte cause de pertes, ella
donne l'explication de cerlains faits jusqu'a présent laissés dans 'ombre.

En dehors de quelques cas parliculiers la perte de l'or par enlrainement
des sulfures pourrait parailre négligeable, ainsi que nous l'avons déji fait
observer (p. 124); mais un cas, beaueoup plus fréquent quon ne le pense en
général, se présente dans le traitement des quartz auriféres, ¢'est celui o l'or
s¢ trouve naturellement, ou est amené par le travail des pilons, a4 cel élat
particulier que I'on désigne sous le nom de floating gold, étal qui a défie a
peu prés jusqu'ici toutes les tentalives faites pour le recueillir.

Recapitulation des causes de pertes dans le travail des quarts auriféres nor-
naur. — Nous devons entrer de nouvean dans la discussion des eauses de pertes
dans le travail des moulins qui travaillent la généralité des quarlz auriféres
pour expliquer et justifier les tendances nouvelles qui se font jour. Nous rap-
pellerons & quelles causes sont dues ces pertes par le travail au moulin, soit dans
les quartz considérés comme [facilement amalgamables (freemilfing ores) soit
dans les quarlz réputés comme rebelles (refractory ores).

lans le premier cas les pertes se rattachent aux causes suivantes :

1o L'or fin (floating gold) tenu en suspension dans l'eau est entrainé par le
courant.

2° L'or fin reste dans l'intérieur des particules de roches que 1'on ne peut
pratiquement réduive au-dessous d'une cerlaine dimension ou est allaché i
leur surface.

3¢ L'argile ou les matiéres plastiques rendenl boueuses les eaux de la batte-
rie et entrainent les parcelles d’or tenues mécaniquement en suspension jusqu'a
ce qu'elles se déposent dans les tailings ou soient enlrainées dans le courant
d'ean.

4 Certaines substances étrangeres, oceasionnellement introduites dans la
batterie, ou existant dans le minerai, recouvrent comme d'une couche préser-
vatrice les parcelles d’or en s’opposant & I'amalgamation, si bien que les par-

celles les plus lourdes senles so déposent. Les autres sont entrainées dans les
lailings ou méme dans le cours d'eau.
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4 L'impureté du mercure prévient méme I'amalzamation des parcelles d'or
qui seraient amalgamables avee da mercure propre.

e L'action du broyage lui-méme et des mouvements dans la batterie, et cer-
laines causes particuliéres réduisent une partie de 'amalgame formé en farine,
eondition dans laquelle il est entrainé soit dans les lailings, soit méme dans
le cours d'eau.

Pour évaluer quelle importance on doit attribuer, dans certains cas, i la
premiére des causes de perle ci-dessus énumérées, nous ne saurions mieux
faire que de citer d'aprés F. O'Driscoll les expériences suivantes :

A Spring Gully Mines (Queensland) oa U'on travaille un quarlz aurifére blane
ne paraissant rien offrir de particulier dans sa composition, l'existence d'une
perle réguliére fut constatée dans le rendement d'une batterie construite sur
le modéle le plus perfectionné avee tous ses accessoires d'amalgamation. Dans
le hut de déterminer, d'une maniére pratique, les causes de celle perle con-
stante, on disposa l'expérience de la manitre suivante :

Deux batleries de eing pilons, placées cote & ele, furent également alimen-
lées avec le méme minerai eonlenu dans un ore-bin de 100 tonnes, Ia pulpe
passant, dans chaque cas, sur les plaques d'amalgamation. Pour 'une de ces
batteries la pulpe élait conduite dans une fosse 4 parlir de laquelle le courant
d'eau s'écoulait librement par la surface; pour 'autre balterie, alimeniée avec
la méme quantité d'eau, la pulpe se rendail dans une fosse de 500 métres
cubes de capacité dans laquelle I'eau ne s'échappail plus par la surface, mais
seulement par le fond de la fosse, aprés dépol des matiéres lenues en suspen-
sion et apres lillrage.

Dans les deux cas la valeur retirée dans les batteries étail la méme el corres-
pondait & 1 oz. 10 dwls (46,5} d'or & la tonne.

Les tailings des deux fosses furent alors soigneusement échantillonnés et
essayés ; dans le premier cas, c'est-i-dire dans celui ol l'eau s'échappail
librement par la surface; le rendement i 'essai des tailings ful conslamment
d'environ 7 dwts (10¢,8) par tonne, el dans le second, ¢'esl-d-dire lorsque
V'eau avail filtré & travers la pulpe et les tailings, ce rendement fut conslamment
trouve de 15 dwls (25#,2) environ par lonne.

Ceei monire une perte de 8 dwis (12¢7,4) par tonne correspondant & Tor
enlraing par le courant d'enu, ¢'est-i-dire plus de 25 pour 10D de la quantité
recucillic par le traitement lui-méme el, en argent, une valeur d'environ
40 franes par lonne, i

Dans une publication officielle du gouvernement des Elals-Unis sont relatées
les expériences de G. Me Dougal de Grass-Valley (Californie), qui montrent
clairement la perte due & l'or entrainé par P'eau dans les moulins de cette
localité.

L'eau étail recueillie 4 trois quarts de mille au-dessous des moulins; douze
prises, chacune de 20 gallons, furent essavées el donnérent une valeur en or
variant de 0 S 0062 a 0 $ 00512, en moyenne 0 5 00118, par 20 gallons, soit
environ 6 centimes par métre cube. Le courant de celte eau boueuse provenant
du trailement de 58 tonnes était estimé & 376 0U0 gallons par 24 heures, de
sorte qu'il se perdait ainsi journellement par celle voie 540 § environ par jour
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soit 6 S environ par tonne, ¢'esl-d-dire 20 pour 100 de la richesse contenye
dans le minerai. )

Sans compler les pertes dues 4 la richesse des tailings, on voit que pour eo
cas particulier, la perte due & l'or floltant, pour deux moulins seulement, de
faible capacilé, s'élevait, & compter 250 jours de travail par an, & plus de
400.000 franes,

Causes de perte dans le traitement des quarts vebelles ou exceptionnels, —
Si, des quartz auriféres aussi simples dans leur composilion que ceux aux-
quels s’appliquent les expériences precédentes, nous passons & la classe des
quarlz rebelles, nous voyons s'sjouter de nouveaux éléments & la liste des
causes de perte déji citée.

En premier lieu les sulfures, arséniosulfures, el antimoniosullures que ren-
ferme celle classe de minerais ont une tendanece encore plus considérable que
la gangue elle-méme 4 se réduire en slimes qui flotlent et ne se déposent pas.

En second lien les peries peuvent provenir des éléments naturels des
minéraux associés aux quarlz auriféres. Voiei d'aprés les investigalions de
1. Cosmo Newbery en Australie, comment ces éléments peuvent influencer
I'amalgamalion.

On peutl considérer d'abord l'influence des métaux quelquefois alliés & 1'op
natif’ dans les filons de quartz, et en particulier celle de l'arsenie, de l'anti-
moine, du bismuth et du plomb,.

L'or contenant de Varsenic est beaucoup plus difficile 4 amalgamer que l'or
pur; si la quantité d'arsenic est considérable, 'amalgame est noir et pulvérulent
et flolte & la surface du mercure. L'arsenic noir en poudre ne s'allie pas au
mercure i la lempérature ordinaire pour former un amalgame, mais se méle
avec lui, recouvrant chaque globule, empéchant ces globules de se réunir les
unes aux autres, ou en d'autres termes réduisant le mercure en farine.

L'anlimeine et le bismuth agissent d'une fagon analogue, mais ¢’est Uinfluenee
de leurs sulfures qui est surlout nuisible .

Le plomb a aussi une influence désastreuse sur I'amalgamation, car ung
pelite quantité de ee mélal ajoulée aun mercure cause une perte d'amalgame
d'or et une perte de mereure qui sonl dues i lamalgame de plomb, nageant
4 la surface du mercure comme une écume moussense, entrainant avee elle une
certaine proportion d'amalgame d’or, et empéchant d'ailleurs le mereure, par
celte sorle de couverture, de venir en contact avee les parcelles d'or qui passe-
raient { sa surface. Cetle écume esl en oulre facilement divisée ot entrainse par
le courant deau.

Sj nous examinons linfluence des sulfures, nous voyons d'abord que les
pyrites arsenicales paraissent agir comme arsenie métallique loi-méme, en
produisant par le broyage une grande quantité de mereure noir en farine. Le

1. Nous avons démontré ous-mémes par des expériences de laboratoive quiun produit artificiel
compost de -"‘"'ll'rt"?- ']'”"i”_m'i"-ﬁ'- de fer el d'or ne samalzome pas, ou du moins n’shandonne
au mercuve quune trés faible proportion d'or, lorsqu'on le triture au mortier, el avons atiri-
bué & ce composé multiple la diffirence que Y'on observe entre ln focilité d'amalgamation de

certaines pye es et le caractére absolument rebetle de quelques autres pyrites antimoniales.
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sullure d'anlimoine agit encore plus énergiquement que les pyrites arsenicales
pour produire cel effel; en oulre, une véritable décomposition ehimique parait
s'effectuer par un broyage prolongé, le mercure en excis relenant de 'anti-
moine métallique et 'écume rouge brun qui se produit élant un mélange de
sulfure de mercure el de sullure d'anlimoine.

En troisiéme lieu la décomposition partielle des sulfures coutenus dans les

guarlz donne lien, soit & des eaux acides, soil 4 des eaux chargées d'hvdre-
géne sulluré dont effet est ézalement nuisible.

Toules les causes de perles que nous venons d' énumérer se¢ trouvent réunies
4 un haut degré dans la classe des minerais rebelles que nous éludierons i
propos du trailement des minerais aurc-argentiféves et des minerais com-
plexes; elles onl nécessilé soit des artifiees particuliers pour 'application des
procédés d'amalgamation, dont la réussite n'est jamais eompléte, soit I'abandon
de ces procédés.

Dans le cas des gquarlz auriferes, qu'ils soient répulés facilement amalga-
mables ou qu'ils passent pour rebelles, ces causes de perles onl, ainsi que nous
venons de le voir, une importance qui ne doit pas faire dédaigner les teniatives
faites pour se meltre & 'abri des inconvénients de 'amalgamalion.

Dans cerlains cas spéciaux, trés inléressants i étudier, parce qu'ils s"appli-
quent & des découverles récentes de minerais presque absolument rebelles i
I'amalgamation, quoiqwils ne différent guére en apparence de la condition des
quartz autifires, il faudrait rechercher dans d'autres causes I'explication de
Pinsuccés des méthodes que Fon a tenté de leur appliquer.

Un des cas parliculiers sur lequel nous nous élendrons, parce qu'il a é1é le
point de départ de la révolution qui parail en train de saccomplir dans le
mode de traitement, est celui de la mine Mount Morgan dans le Queensland
{Auslralie).

Dans celte mine le minerai devrait élre classé dans les freemilling ores si
I'on se bornait & examiner sa composition. On n'y rencontre pas trace de soulre.
darsenic, ni d'antimoine; 'or libre que lon y trouve en peliles parcelles est
parfaitement pur et méme ne conlienl pas les quantilés d'argent ordinairement
associces 4 or des filons, et cependant, comme on le verra par les lenlatives
infructueuses de traitement que nous eilerons, il est au plus haut degré
rebelle 4 Pamalgamation.

La gangue de couleur brune est composée de silice et d'oxyde de fer, tantdt
combineés, lantét variant de la silice pure & une véritable limonite ; on ren-
contre souvenl dans le minerai des masses en forme de stalaclites qui prisen-
tenl, dans une section lransversale pnﬁe,dcstuuuatnuumnrﬂﬂws.lr&uucs
formées de silice pure, les aulres de limonile pure, les premiéres moutrant
beaucoup d'or visible, les secondes donnant également, i lessal, une grande
richesse.

S$i un moreeau du minerai brun est laissé en digestion pendant quelques
jours avee de I'acide chlorhydrique, l'oxyde de fer se dissoul enlidrement et
laisse un résidu spongieux presque enlieremenl compose de silice pure de méme
forme el & peu prés de mémes dimensions que le moreeau primilif, dans leguel
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on peut apercevoir de menues parcelles d'or en fenille. Le résidu siliceuyx
pressé entre les doigls ne laisse pas de matiére sableuse mais se réduit
en pite.

La richesse de ce minerai varie de 8 & 10 onces d'or & la lonne. Anciep-
nement ce mineral était broyé et amalgamé avec le plus grand sein dans un
moulin i batleries perfectionné, les tailings étaienl méme broyeés & nouveay
dans des pans avec do mercure, jusqu'a ce qu'ils fussent riéduits & 1'élat de
poudre impalpable, opération facilitée par Uextréme friabilité du minerai.

Malgré toules ces précautions le rendement n'élait que de 2 onces i la
tonne, les tailings rendant, & I'essai, 5 4 6 onces & la tonne, et cette situation
déplorable se continua jusqu'a Dentassement de 20.000 tonnes de tailings
d'une leneur moyenne égale i celle que nous venons de citer.

L'ean étant trés rare dans ce disteict, on Pemploya & nouveau pour le travail
des balteries et 'alimentation des chaudiéres, en la laissant se déposer dans des
fosses; mais elle présenta bientdt une couleur de rouille et elle conlenait
beaucoup d'or en suspension. Les dépits des bouilleurs eux-mémes présen-
taient une richesse de 11 onees d’or & la tonne.

En présence de la rareté de 'eau, on employa ensuile le broyage 4 see, les
poussiéres élant conduites dans un bitiment fermeé ; les parcelles les plus fines
s'échappant par les interstices présenlaient une richesse souvent plus consi-
dérable que la moyenne du minerai, et celle poussitre dissoule par l'acide
chlorhydrique laissait au fond du vase comme une peinture d’or.

Des essais de chloruration par le procédé de Plattner donnérent des résultats
encore plus désastreux que I'amalgamation.

Des lots de minerai furent envoyés en Allemagne, en Angleterre el & San
Francisco. En Allemagne, les procédés de fusion avee d'autres minerais don-
nérent un rendement trés salisfaisant, mais eu égard & la nature trés siliceuse
de la gangue, il ne parut pas possible d'établir en grand ce procédé. Les
recherches en Angleterre et & San Franeisco ne donnérent pas mieux la solution
du probléme.

Enfin, on eut recours au Technological Museum de Melbourne. Le chel de
celte institution, M. J. Cosmo Newbery, aidé de M. Claude Yautin, reprit toutes
les expériences de ehloruration et d’amalgamation préesdemment tentées, en
poussant méme l'amalgamation jusqu'da faive bouillir le mercure avec les
slimes dans un réeipient, sans parvenir 4 de meilleurs résultats.

En examinant atlentivement la nature de la gangue, ils reconnurent qu'elle
élait composée de silice hydratée el d'oxyde de fer hydraté, et que lorsque,
par la calcination, I'eau de combinaison était expulsée, les résidus caleinés
pouvaient abandonner par les méthodes d'amalgamation ordinaives la plus
grande partie de l'or contenu, les tailings en ce cas ne donnant plus i I'essai
fque 10 8 20 dwis (15 grammes 4 30 grammes) & la tonne an lien de 5 & 6 onces
comme précédemment.

En soumellant ces résidus a la ehloruration par la méthode de Platiner, les
résultals furent encore plus satisfaisants, an point de vue de la teneur des
tailings réduite & 2 ou 3 grains & la lonne, mais un autre genre de difficulté
vint forcer & abandonner ce dernier procéds. Le minerai est si friable qu'une
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énorme proportion de slimes est produite par le broyage, et celte proportion
empéche presque entiérement la pinétration du chiore gazeux dans la masse et
la filtration ultérieure dans de simples bacs, telles quelles s'exécutent dans la
méthode de Platiner.

La dessiceation de ce minerai présente, en outre, une difficults spéciale, le
dégagement de la vapeur d'eau & une haute température donnant i la masse
entiere une mobilité extréme qui la [ait presque couler comme de V'ean dans
le four.

En tout état de cause, on voit par les détails qui précédent & quelles diffi-
cultés et & quels insuccés on vient quelquefois se heurter pour le traitement,
par les anciennes méthodes, de minerais d’or, simples dans leur composition
comme celui de Mount Morgan, qui n'est une exception dans sa nature que par
sa richesse exiraordinaire. Ce gisemenl parait élre le chapean de fer d'un
immense dépdt pyriteux; ce mode de gisement, avec décomposition des
pyrites et formation de gossan suivant I'appellation anglaise, par suile des
actions atmosphériques ou des métamorphismes dus aux actions des sources
hydrothermales dans des dges géologiques antérieurs, est beaueoup plus
répandu qu'on ne le suppose, gquoiqu'il présente rarement une richesse eom-
parable 4 celle que nous venons de citer.

L'association intime du fer de la silice et de 1'or, la division infinitésimale
du métal précieux se rencontrent également dans quelques parties de 1"Afrique
australe. Dans la roche appelée Banket par exemple, on rencontre des échan-
tillons de matiére brune ol l'or ne peut étre distingué, méme par l'emploi
d'un microscope de grande puissance et qui, aprés agitalion dans un tube avec
de T'eau distillée, donne & celte dernitre la couleur caractéristique de l'or
divise, rouge par transmission et verl par lransparence, en ne laissant le dépot
métallique s'effectuer et 'eau reprendre sa couleur ordinaire qu'au bout d'un
temps considérable. On comprend dés lors combien peu les méthodes d'amal-
gamation sont applicables 4 ces minerais.

A notre connaissance, il existe encore de vrais quarlz auriféres compacts qui
donnent & 'essai des leneurs souvenl considérables, et dans lesquels il est
absolument impossible de retirer une parcelle d'or par amalgamation. Un gise-
ment de ce genre existe dans le Dacota prés de la région des Black-Hills dans
le Ruby-Basin. Le quartz s’y montre en couches horizontales reposant sur du
quartzite et surmontées par du porphyre. Les couches ont de 5 & 12 pieds de
puissance et sont reconnues sur plusieurs milles de longueur, des bandes de
40 & 120 pieds de largeur, minéralisées en or, alternent dans ces couches avee
des bandes stériles de méme largeur; dans les premidres l'essai accuse de
12 & 100 % par lonpe el lous les essais tentés par amalgamation n'ont jamais
réussi 4 donner industriellement la moindre trace d’or.

A quel traitement soumetire celle réserve de métal précieux ? ¢'est 1a un des
problémes qui se poseront i mesure que la m}mpiicaliun possible des combi-
naisons de 1'or sera démontrée par la science et que les recherches du métal
précieus surexcitées par 1'épuisement des gisements de constitution aussi
simple que les alluvions et les filons de quartz proprement dits, auront fait
découvrir des gisements d'une nature plus complexe.
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Pour nous en lenir aux quarlz auriféres qui font 'objet de ce chapitre, log
considérations générales que nous venons de faire valoir expliquent suflisam-
ment Uimportance des varvianles proposiées ou mises déji en pralique dans Jes
appareils et dans la formole de traitement de ces quartz.

B. APPAREILS ET PROCEDES DE CHLORURATION.

Introduction. — Les difficultés que nous avons fait valoir dans les consj-
dérations générales qui précédent et que P'on rencontre dans le traitement de
cerlains quartz auriferes exceplionnels, aussi bien que dans Uextraction de For
des concentrés du moulin, on dans le traitement des minerais auriferes, rebelles
4 l'amalgamation, onl suggére de nombreux procédés de traitement par voie de
réaclions chimiques, qui sont presque tous baseés sur 'action dissolvante du
chlore sur le métal précienx. La liste serail longue des procédés brevelés que
nous pourrions citer, depuiz celui d’Elsner qui, en 1845, séparait I'or de ar-
senic par un courant de ehlore gazeux, jusqu'd celui de Newbery et Vaulin
qui, en 1887, ont pratiquement résolu le probléme de 'emploi de ce réactif,
Percy, Plattner, Duflos, Lange, Georgi, Richter, Guettler, (ark, Henderson et
Calvert, enfin de Lacy, ont éudié suecessivement la question de la chloraration
el proposé des méthodes ou des perfeclionnements gui, entre les mains de ehi-
mistes habiles pouvaienl doonner de bons résultats, mais qui n’onl pas, en géné-
ral, recu la sanclion de la pralique dans de vérilables usines de traitement.
La méthode que nous avons étudiée sous le nom de Méthode de Platiner & propos
du traitement des concenlrés des mouling & or (voir p. 156) était, jusqu'a ces der-
nieres années, la seule qui Mt entrée dans le domaine de Pindustrie.

Cette méthode, d'ailleurs, ne s'appliquail guére 4 des masses considérables &
eause du temps qu'elle exigeait, puisque nous avons vu que la chloruration
proprement dile, dans ce proeédé, exigeait de 14 & 48 heures, el que le lavage,
iqui lui fait swife, prenail un temps eonsidérable pouvant, dans eerlains
cas, aller jusqu’d 60 heures. La pratique a méme fait voir que des réactions
auxiliaires venaient souvent détruire, en partie, action effective du ehlore sur
le métal pn"c[cux. Sans pﬂ]‘]l.'l‘ de Feffiet du chlorare d'a |‘g{_l||| formoe l]lli,]ﬂl'El}uﬂ
ce meétal est allié & Ior, recouvee d'une pellicule protectrice les grains d'or el
cmpéche leur compléte altaque, on a reeonnu qu'il se produisait, dans la longue
durdée du procédé, une cevlaine proportion d'acide chlorhydrigue qui formait
des protochlorures métalliques réagissant sur le chlorure d'or déja formé et lis
riduisant & nouveau a I'etat métallique.

Avjourd’hui plusicurs méthodes d'attague par le chlore ont remplace la
méthode de Platiner, nous passerons en revue celles qui se recommandent par
un mode nouveau de production du réactil ou par des dispositifs spéciaux qui
[acilitenl les opéralions.

Procédé Mears. — B. Howel Mears de Philadelphie en étudiant, ilya

quelques années, l'action du ehlore sur des pyrites aurifores grillées fut
conduit, par suite de la rupture d'un appareil de laboratoire, 3 reconnaitre
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que I'action du chlore sous pression était aussi effective, au hout d'un court
intervalle, que l'action du chlore gazeux passant & Uair libre et pendant un
lemps assez long A travers un minerai humide, Celle découverte a été le point
de départ des nouvelles méthodes de ehloruration qui font agir le chlore dans
un espace ferme.

Dans le procédd Mears le minerai grillé, monillé avee une petite quantité
d'ean est introduile dans un tonnean tournant, eonstroit en fer et doublé de
plomb, dans lequel le chlore est maintenu sous pression.

Les avantages du mouvement imprimé & Pappareil sont faciles i saisir : le
minerai dans son mouvement conlinu pn".sente suceessivement chacune de ses
parcelles 4 I'action do gaz chlore et Patlaque de U'or est ainsi favorisée. Cetle
allagque ne peut plus prodoire, comme dans le cas d'un appareil au repos, une
eouche préservalrice de perchlorure d'or recouvrant les grains d'or d'assez
grandes dimensions et s'opposant & une atlaque compléte, puisque le Trofle-
ment des matiéres enlive & chagque instant la pellicule préservatrice. Le
meme effet détroit la couche de ehlorure dargent (qui recousre, pendant
Faltaque au repos, les grains de métal précieux lorsque Uor se trouve allié i
une notable proportion d'argent dans le minerai lui-méme ou dans les produits
de son grillage.

La pression étail obtenue dans les appareils primitifs & l'aide d'une pompe
foulante dont le tuyau pénétrait dans I'un des tourillons du tonneau, & aide
d'uu stuffing-bor.

Les fuiles de chlore presque inévitables dans ee dispositif ont conduit &
certaines modifications que nous éludierons en détail dans la deseriplion des
procédés suivants.

Le procédé Mears a été appliqué dans différentes localilés de Ia Californie
et, sur une assez vaste échelle, dans la Deloro mine qui traite des Mispikels
auriléres. Nous aurons l'oceasion de revenir sur sa description lorsque nous
ttudierons le traitement des minerais auriféres complexes, au point de voe de
I'utilisation des bas mélaux el, dans ce cas particulier, de lextraction de
arsenic, partie conslitutive du Mispikel.

Procédé Thies. — Dans le procédé Thies le tonnean en fer, inlérieure-
ment garni de plomb, est muni d'un frou d'homme, pour le chargement el le
déchargement, avee joint el vis de serrage.

Le chargement se fait en remplissant d'abord le tonneau d'une certaine
quantité d’ean dans laquelle on verse le poids requis de chlorure de chaux
{voir p. 144), puis on introduit le minerai et, enfin, on verse & la surface
du minerai la quantité d'acide sulfurique exigée pour la décomposition de
I'hypochlorite. De cette fagon on a le temps de visser le convercle avant que
la réaetion, qui dégage le chlore, se manifeste. Un mécanisme particulier
permet, au moyen d'une valve s'ouvrant brusquement et lutée avec de 'argile,
d'effectuer de temps en temps des prises d'essai dans Uintérienr du tonnean
sans ouvrir Ia valve principale.

Les opérations d'attaque et de filtration ne présentant rien de parliculier,
nous réserverons la deseription compléte des opérations pour l'étude du
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procédé Newbery-Vautin dans lequel le chlore est produit i I'aide des mémes
réactifs.

Procédé Pollok. — Dans ce proedédé, aprés un grillage préalable dy
minerai, ee dernier est introduit, comme pour les procédés précédents, dans
un tonneau tournant; mais au lien de produire le chlore & l'aide de I'ypo-
chlorite de chaux et d'un acide, on utilise la réaction du bisullate de soude,
sel d'un transport facile, sur le chlorure de chaux. Le minerai et les réactifs
élant introduits, on force, a I'aide d'un acenmulateur hydraulique, de T'eay
dans Vintérieur du tonneau. Les révolulions du tonneau brassent la masse
liquide, et la forle pression maintenue dans intérienr fait pénétrer le chlore
dans les pores du minerai et aclive 'allague.

Procédé suédois ou Procédé Munktell. — Le procédé Munktell
consiste i soumetive le minerai, préalablement grillé, i Paction d'une solution
trés diluée d'hypochlorite de chaux, admise & la surface du bae en méme
temps qu'une dissolulion d'un acide, également trés diluée, el calculée de
facon & saturer exactement la proportion d'hypochlorite pour en dégager le
chlore. Le chlore se dégage & I'étal naissant & mesure que le mélange des
deux dissolutions pénétre dans la masse el, sous cel éfat, parait altaquer l'or
d'une facon plus compléte.

Nous reviendrons sur les dispositions assez simples de ee procéde an sujet
du traitement par lixiviation des minerais auro-argentiféres.

Procédé Newbery=Vautin, — A la suile des déconvertes des grands
gisements de Mount-Morgan (Queensland), dont nous avens fait connaitre le
caractére, el de I'insuceés de toutes les méthodes jusque-li eonnues, y compris
la méthode de Plattner, pour le trailement de ces quartz auriféres, Newbery
et Vautin ont é1é conduits & éludier et 4 appliguer, en grand, un ensemble de
mayvens mécaniques ¢l dappropriations gqui simplifient et accélérent les an-
ciennes méthodes,

On pent dire aujourdhui que le procédé eonnu sous le nom de Newbery-
Vautin process (palenfed) csl réellement entré dans la pratique puisque, &
I'heure actuelle, nous pouvons citer les ¢tablissements suivants dans lesquels il
fonctionne, et les quantités de minerai que 'on peat v traiter par 24 heures :

En Australie, dans le Queensland : les élablissements de Mount-Morgan mine
(215 tonnes par jour), de Norton et de Ravenswood (15 tonnes), de Clorcurry
[35 tonnes) ;

Dans Victoria & Sandhurst Custom works (17 tonnes), & Long Tunnel mine
(17 tonnes);

Dans la Nouvelle-Galles-du-Sud, & Cunningar (17 tonnes) et & Ironclad mine
(17 tonnes).

Dans la Nouvelle-Zélande, & Thames (35 tonnes).

Aux ELEI.S‘-{..IJiS, Pl‘(“: de DEHJ‘.‘EI‘, une usine |l'¢xp|§rimen[a[iun pcut traiter
55 tonnes par jour; au Brésil, i la mine San Juan del Rey, dans la Colombie
anglaise & Vancouver, dans I'Alvique australe a Johannesburg et & Barberton,
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en Hongrie & Nagy-Banya, le procédé est également en ceuvre sur I'échelle
réduite de 7 tonnes par jour. Enfin une usine d'expérimentation sur le pied
de 15 tonnes par jour est ¢lablie & Londres, dans usine de Central Work, a
Legent’s Canal, o sont étudiés les détails du traitement & appliquer aux
diverses nalures de minerai '

Principe du traitement. — Le principe du procédé n'est pas nouveau,
puisqu'il repose essentiellement sur action dissolvante du chlore, comme le
proeédé de Plattner, et que le maode de production de ee réactif au moven du
chlorure de chaux el de l'acide sulfurique est employé aux Etats-Unis, ainsi
que nous 'avons fait voir (p. 142) en étudiant le traitement des eoncentrés dans
certains mouling & or. Mais au lieu de laire agir le chlore gazeux sur le minerai
préalablement grillé el soigneusement tassé dans un baquet d'imprégnation,
ou au lien de se contenter de faire agir, dans un tonneau rustique, le chlore
produit au contact du minerai comme dans la chloruration an tonneau déja
décrite, pour opérer ensuile la filiration de la ligueur dans de simples baquets,
les appareils du nouveau procédé mettent en jeu deux actions nouvelles :
I* Taction du chlore sous pression comme dans le procéds Mears ; 2° I'action
d'une pompe aspirante pour hiter la filtration dans des baquets de décharge
appropriés.

Description des appareils. — Qu'il s'agisse de quartz aurifires excep-
lionnels comme cenx de Mouni-Morgan, ou de concenfrés de mouling i or, ou
de minerais d'or et d'argent qualifiés de rebelles (refractory ores), il est indis-
pensable de procéder d'abord : soit & une caleination comme dans le cas de
Mount-Morgan, soit @ un véritable grillage pour tous les minerais qui onl,
comme parties constituantes, des sulfares, des arsénio-sulfures, des anlimonio=-
sulfures, ou des lellurures.

Ce grillage s'opére dans I'un des fours que nous décrirons en détail dans
I'étude du traitement des minerais auro-argentiféres, Les fours i réverbére, les
fours & sole tournante, ou les fours rolatifs peuvent ¢lre employis,

il ne s'agit que d'une simple calcination, ayant pour but d'enlever I'eau
d’hivdratation et de détruire I'état particulier de la silice et de I'oxyde de fer
qui‘s'ommse i la réussite de 'amalgamation de la matidre primitive aussi bien
qu'au succés de la chloruration, on peut se contenter d'un simple concassage
avant d’opérer la caleinalion, ear celte derniére opération facilite le broyage fin
que les minerais doivent toujours subir.

Dans le cas de sulfures, le grillage doit étre parfait et on ne peut I'obtenir
qu'au prix d’une pulvérisation préalable. .

Dans tous les eas, ¢’est au moven des eylindres broyeurs (Krom’s rolls) pricé-
demment décrits, que 'on effectue le brovage dans loules les usines oa le
nouveau procédé a été introduit.

Les annexes indispensables du traitement sont done : des eylindres broyeurs

|. ¥ous devons i I'obligeance du Dirccteur et de M. Ketcher ingénieur de la Newbery-Vaulin
Ipatents) gold crtraction company, limited, les détails et les dessins relatils au procédé.
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et des fours de grillage de capacité suffisante. Quant aux appareils qui eonsti-
tuent le prodédé en lui-méme, ils eomprennent, suivant exlension requise :
un ou plusieurs tonneaux de chloruration, un nombre correspondant de haquets
de filtration, des pompes i air et des pompes susceptibles de résister & 1'action
corrosive des eaux chlorurées, enfin des bassins de dépdl et de préeipitation,
La figure ei-dessous (fig. 76) donne la disposition d'un atelier de deux
tonneaux. et la planche XXII (fig. 77) une autre disposition d'ensemble,

i
| /

i
i

Tonnean d'atlague. — Le lonneau est cylindrique el assez fort pour résister
i une pression intérieure de 100 livees par pouce carré {7%,270 par cenlimétre
carre).

Il est en tole d'acier et, pour résister A action du chlore, il est garni inté-
rieurement de bais prépavé, et de plomb en feuille. 11 presente une ouverlure
centrale pour Padmission de la charge et pour son évacuation, ouverture fer-
mée par un couvercle i joint solidement visse pendant I'opération. Deux autres
ouvertures sonl placées i droite et i ganche de Pouverture principale, pour
permettre P'acces de Uair comprimé et Uévacuation de 'excis de chlore aprés
I'opération. Ces valves ont des roues & main pour faciliter leur ouverture el leur
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fermeture rapide et sont munies de raccords mobiles les metlant en relation
avec les tuyaux d’'amenée et de décharge.

Le tonneau, qui repose sur des rouleaux de friction, recoit son mouvement
de I'arbre moteur, a l'aide de poulies et d'engrenages qui actionnent les rou-
leaux de friction. Le tout est combiné de fagon que, lorsqu’il y a plusieurs ton-
neaux, un seul homme, & l'aide de leviers, peut arréler ou meltre en marche
chaque tonneau indépendamment des autres.

La pompe & air verlicale envoie de l'air soil directement dans le tonnean,
goit dans un réservoir & air comprimé que 'on met en communbication, au
moment voula, avee le lonneau.

Bagquet de filtration. — Le baquel de filiration est un vase légérement eonique,
construit en plaques de tole d'acier et garni intérieurement, comme le tonneau,
de plomb en fenilles. 11 est muni de deux tourillons qui le supportent sur un
biti en fonte et, i I'aide d’engrenages et d’une manivelle, un ouvrier peut rapi-
dement et facilement le faire basculer pour opérer la décharge des résidus
dans un wagonnet amené sous le baquet.

Yers le fond du baguet, on installe un filtre laissant un eertain intervalle
vide que I'on fail communiquer avec la pompe aspirante & laide d'un tuyau
de plomb. Au-dessus de cette chambre, on place des rangées entre-croistes de
liteauz de bois, reposant sur des supports, dans Uintervalle desquels on intro-
duil du sable quartzeux de finesse gradude qui se tasse el ne se déverse pas
lorsqu'on incline le baquet pour le vider. Une [euille de plomb, percée de trous
d'un trés petit diamétre, empéche, en outre, ce sable de passer dans le tuyau
d'aspiration.

La pompe qui aspire la liqueur de filtrage et qui la refoule dans les baquets
de précipitation est conslruile toul enlitre, comme les engins analogues
emploves dans l'industrie des produits chimiques, avee un alliage spécial de
plomb et d'antimoine inattaquable aux caux chlorurécs._ )

Lorsqu'on désire opérer la filtration avec plus de rapidité, ou lorsquon a a
opérer sur de trés grandes quantités de matiére, la Newbery-Vautin gold
extraction company fournit des appareils spéciaux i haute pression qui
différent du baguet de filtration en ce que le liquide, au lien d'étre aspire, est
forcé & travers la couche filteante & L'aide de air comprimé puist i la méme
source que l'aiv comprimé des lonneaux.

Conduite du travail. — La charge de minerai déji grillé est déversée dans
le tonneau & 1'aide d'un couloir aboutissant d'un edté au réservoir (ore-bin) ot de
autre 4 Uouverlure centrale. On introduit les gquantités de ehlorure de chaux
ot d'acide sulfurique correspondant, que des essais préliminaires ont permis de
doser d'une facon convenable; ces quantilés sont variables suivant la nature
du minerai. Les chiffres indiqués a propos du traitement des concentrés (voir
p. 144) peuvent donner une idée des proportions relatives & employer, Enfin ¢n
ajoute la quantité d’eau suffisante pour donner i la charge une consistance i
demi liquide.

On ferme ¢t on boulonne rapidement le couvercle de louverture de charge-

13
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ment ; on met alors en connexion, au moyen d'un tuyau de caoutchoue,une des
valves latérales avee la pompe ou le réservoir a air comprimé, et I'on force
I'air dans le tonnean jusqu'a atteindre une pression de 60 livres par poyce
carré (45,5060 par centimétre carré); puis on ferme la valve el on enléve |e tuyay
de raccord.

Le tonneau est ensuite mis en mouvement, i raison de 10 tours par minule,
Les réactifs agissent et, sous la pression existante, le ehlore gazeux qui se dégage
se dissout dans le liquide, de telle sorte qu'une forte dissolution de chlore se
trouve en conlinuel contact avee toutes les parcelles solides de la masse. L'or
contenu est dissous 4 1'état de chlorure d'or soluble dans le liquide.

Le temps nécessaire pour une allaque compléte du métal varie avee les
dimensions des grains d'or et la nature du minerai. Avee de T'or fin, il suffit
d'une heure, tandis que la durée de I'attaque exige quelquefois denx et méme
quatre heures si I'or est gros.

Le mouvement continu el la friction des parcelles de minerai empéchent
la formation des pellicules de matidres étrangéres qui retardait 'allaque ef
quelquefois V'empéchait dans les anciens procédés.

Une fois I'attagque compléte, la seconde valve latérale est munie d'un tuyau
et on laisse le chlore en exets s'échapper dans P'atmosphére, ou mieux, on
fait rendre ce gaz dans une dissolution d'eau de chaux qui l'absorbe. On peut
¢galement faive intervenir, i nouveau, I'air comprimé pour chasser de la masse
les derniéres traces de chlore libre.

Pour opérer le déchargement, on ouvree la valve principale, on remet le fon-
neau en mouvement et, i chague tour, une portion de la charge s'¢eoule dans
une conduile len bois qui la fail passer dans le baquet de filtration. On com-
pléte le déchargement en ajoutant un peu d’eau el en projetant, i l'aide d'une
lance, un jet d'eaun & Uintérieur, de facon & nettoyer complélement le tonneau
qui est alors prét pour la eharge suivante,

Le lavage et la filtration de la matiére s'opérent en metiant en communiecation
la ehambre de filtrage avee la pompe correspondante, mige en travail. Un cou-
rant d'eau continu est introduit dans le baquet pour remplacer la dissolution
pompée el lorsque les essais, faits par la méthode analytique ordinaire, ne
donnent plus de fraces d'or dans la liqueur qui s'écoule, on interrompt la
venue d'ean el lon continue action de la pompe jusqu'h ee que le vésidu soit
tout & fait asséché,

Un vide le bagquet en le faisant baseuler sur ses tourillons, et le résidu est
envoyé : soit aux haldes de décharge, s'il s'agit d'un minerai exclusivement auri-
fére — ear dans ce cas ces résidus sont complétement épiises, — soit au Lraite-
ment powr argent, si le minerai contient une notable proportion de ce métal. Ge
traitement additionnel est indispensable, ear la chloruration produit un composé
de chlorure d'argent, & peu prés insoluble, qui serait perdu dans les tailings.
Pour récupérer largent, on procéde au lavage de ces lailings par une disso-
lution d’'hyposulfite de soude, ainsi que nous U'expliquerons dans le traitement
des minerais auro-argentiferes par liziviation.

La “ql.lELll’ de ﬁilrng{: tenant Vor en dissolulion esl en-,rg.!'g-e par la pompe
dans des bassins de dﬁpﬁ! ou elle se Clﬂ]‘iﬁe, el passe de I% aux haquﬁts ou l'on
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effectue quelquefois la précipitation & l'aide du sulfate de protoxyde de fer,
ainsi que nous l'avons expliqué dans la méthode de Plattner (voir p. 140). La
dissolution est aujourd’hui plus généralement envoyée dans des filtres 4 char-
bon. Cette matiére effectue trés rapidement la réduction du chlorure dor a
I'état métallique, lorsque la dissolution ne contient pas de chlore libre, condi-
tion qui esl précisément réalisée par le mode de travail. On laisse 1'écoulement
se produire lentement et 'or métallique se dépose & la surface et 4 l'intéricur
des fibres du charbon de bois employé.

La dissolution contient, avant son passage dans le filtre, non seulement or,
mais aussi une certaine proportion des bas métanx contenus dans le minerai,
el une petite quantité de chaux et de magnésie, le tout i T'état de chlorures
indécomposables par le charbon et qui se retrouvent dans la ligueur filtrée
On peut tiver parti du euivee, en eementant la liquenr avee de la ferraille ain
que cela a lieu dans le procédé d'extraction du cuivre par voie humide.

Le charbon aurifére est brilé dans un petit four et ses cendres, fondues
creuset avee du borax, donnent, finalement, des lingots de métal précieux.

Conditions économigues du traitement. — Il esl presque impossible de
fixer nellement les limites entre lesquelles peut varier le coit folal d'un trai-
tement de ce genre; les concessionnaires du procédd évaluent les dépenses i
une somme oscillant entre 20 el 40 francs par lonne, suivant les prix de la
main-d'ceuvre, de la foree motrice el des réactifs employés. L'exemple cité
pour un traitement analogue (voir p. 144) faisail ressorlir presque an double de
ce dernier ehiffre le prix de revient du leaitement des concentres dans une
usine des Etats-Unis, celte usine travaillant, il est vrai, avec un oulillage pri-
mitif et opérant sur des masses resireintes.

En Hongrie, ot le prix de la main-d’ceuvre est assez bas, on évalue
4 6 fr. 95 seulementl par tonne les frais spéciaux d'allague, de lavage et de
précipitation sans comprendre, bien entendu, dans ce prix les frais des opéra-
tions préliminaires de broyage et de grillage.

Avee un plan d'usine tel que celui que nous venons de décrire, la main-
d'eeuvre est reduite & son minimum et les réaclils chimiques sont parfaitement
utilisés. L'adoption de ce systéme doit surtoul, d'aillenrs, étre influencée par
la réduction des pertes en or qui, parait-il, sont presque nulles dans ce procédé,
par la richesse des minerais auxiquels ce procédé est applicable el enfin, par la
réussite que I'on a constalée dans certaines circonstances oit d'autres méthodes
avaient complétement échoué. ey .

C'est, en tout cas, un pas de plus fait dans la voie de la chimie industrielle
pour Uestraction de l'or, qu'il ¢lail inléressant de signaler.

Emploi du brome. — Dans le procédé Newbery-Vaulin tel qu'il vient
d'étre déerit, le brome peut étre substitué an chlore el peutl remplacer, par
consiquent, les produils chimiques usuellement employés pour produire ce
dernier réactif.

Les avantages de I'emploi du brome découlent de la faible quantité de cette
matiére que U'on a besoin d'employer. 11 suflit, en effel, de 2 4 3 kilogrammes
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par tonne de minerai, pour obtenir une attaque complite de 'or; sur celfe
quantilé on peut, parait-il, récupérer une proportion de 50 pour 100.

Le brome est actuellement fabriqué en Angleterre & un prix assez riduit
(1 shilling la livre emballé en boites de 12 bouteilles de 5 livres chacune) et
I'on comprend que son emploi puisse étre substitué & celui du chlorure de
chaux et de l'acidé sulfurique dans les pays o0 les transports sont cotteux et
difficiles.

Nous aurions encore 4 mentionner le procédé d'électro-chloruration des:
minerais d'or connu sous le nom de procédé de Cassel (Cassel's process). Mais les
procédés d'électrolyse, quelque imparfails que soient, dans la plupart des cas,
les résultats auxquels ils ont conduil jusqu'ici, nous paraissent avoir une telle
importance pour 'avenir de la métallurgie que nous croyons devoir réunir
dans ug chapitre spéeial toul ce qui a trait & V'emploi ds D'électricite,

Ainsi qu'on vient de le voir dans les chapilres qui précédent, la séparation
due & la simple gravité comme dans le traitement des alluvions, le rassemble-
ment dii & la simple amalgamalion comme dans le traitement des quarlz auri-
feres, ne suffisent qu'd peine 4 la récolte du métal préeienx. Cest toujours au
prix de pertes en or relativement considérables que s'effectuent les traitements,
en apparence si simples, que nous venons de décrire, el Pintervention daclions
chimiques plus compliquées devient de plus en plus nécessaire soil pour
alténuer les pertes, ainsi que nous Uavons montré dans le paragraphe qui
précéde, seit pour arriver & recueillic Uor conlenu dans les minerais auro-
argentiféres ainsi que nous le verrons dans les chapitres suivants.

FIS DE LA PREMIERE SECTION
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Asséehement (23), asséchement des excavations (23). — Barrages et appro-
visionnement d’'eau (25). — Détournement des riviéres (25). — Travail dans
le lit méme des riviéres (26).
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Considérations générales (35). — Lavoir a sluice sibirien (36). description
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— Lavoir avec trommel |39), deseription de 'appareil (39, mode de tra-
vail (30). — Lavoir & euve (40), description de Uappareil (40), mode de
travail (#1). — Cuve de Miagee (#1], mode de travail (§2). — Laveir mobile [42).

o, Deseriplion et emploi des appareils de lavage portés sur dragues. 43
Dirague {43). — Appareils de lavage (§§).

o Antres-apparedls de lavage. & o0 Do L v e wae o Y
Laveurs Bazin (43}, deseription du laveur et de I'amalgamateur hydro-cen-
triluge (45), marche des appareils (48), résullats [$6).
e. Conditions éeonomiques du traitement , , ., . . . . . . . . 47

§ 2. Alluvions des vallées hautes & forte pente et des plateaux (deep-leads),

A. Exploitation par la méthode hydraulique ., . . . . . . . . . . .. 50

a. Infroduction historique el principe de la méthode , , . . . . 80
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Barrages (35). — Conduite des caux (57). — Mesurage et vente de leau (61).
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Boite de téle (hed-box) (62). — Distributeur (62). — Ajutages (63).
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g- Conditions économiques du traitement hydraulique. . . . . . 7o
Quantité d'eau employde (75). — Prix de revient {75). — Pertes en or [T6).
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Principe et mode de construction des appareils élévaloires hydrauliques
(water-lifter, hydraulic-elevator) (77). — Etablissement et mode dremploi
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d'amence (81], — Données numériques relatives aux élévateurs (81).
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§ 1. Considérations générales.
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Définition des quartz auriféres (101}, — Principe et formule du traitement
des quartz aoriféres normaux (102).

B. Définition des usines de lrailement. . . . . . . . e R e
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C. Condilions dconomiques du traitement. . . . . . . . . . .

. Trailement des concentrés par chlovuvalion ou tonnesw . . . . . . .
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Cylindres broyeurs de Krom [170), description des appareils (170}, mode
de travail (172), svantages spéciaux des evlindres de Krom [175), conditions
économiques comparatives des eylindres et des bocards (174].

§ 7. Etnde de gquelgues variantes récemment introduites pour le traitement
des guartz anriféres exceptionnels.

A, Considévalions géndrales . o0 oo o civ i winis o v woo 170

Récapitulation des causes de pertes dans le teavail des quartz suriféres nor-
maux (177). — Causes de pertes dans le traitement des quartz rehelles ou
exceptionnels (178).

B. Appareils el procédés de chloruration. . . . . . e e o AR,
Introduction (182). — Procédé Mears [188). — Procédeé Thies [180). —

Procéde Pollok [100). — Procéde suidois ou Procédé Munktell |:1£>l'lj.r—-
Procédé Newbery-Yautin (190), principe du traitement (191), descrip-
tion des appareils (191), tonneau d'attaque {192}, baquet de filiration (193],
comuite du travail (103), conditions économirques du traitement [(105). —
Emploi du Brome [105).

Encyclopédie chimique.Tome V.- Applications de la chimie inorganique. 2eme ... - page 226 sur 226


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x52&p=226

	Page de garde
	[Page de titre]
	L'or. Ses propriétés, ses gisements et son extraction [E. Cumenge et Edmond Fuchs]
	L'or / Troisième partie. L'or dans les centres de travail de l'industrie. Première section. Exploitation et traitement des minerais aurifères. Introduction
	Chapitre premier. Exploitation des alluvions. Considérations générales
	1. - Alluvions superficielles des vallées à pente faible / A. Méthode primitives du travail individuel. Introduction
	a. Description et mode d'emploi des appareils. Batée, Augette, Pan
	Berceau
	Long-Tom
	Sluice-boxes. / Auges sibérienne
	Vannage des graviers dans les placers secs
	b. Condition économiques du travail individuel
	B. Traitement industriel des alluvions superficielles des vallées à faibles pentes. Introduction
	a. Aperçu des méthodes de traitement des alluvions
	b. Travaux préparatoires. Investigations préliminaires ou prospections
	Déboisement
	Assèchement
	Barrages et approvisionnement d'eau / Détournement des rivières
	Travail dans le lit même des rivières
	c. Mode d'exploitation
	d. Description et emploi des appareils de lavage américains. Sluices
	Variétés du Sluice
	Modifications à introduire dans le cas de graviers cimentés
	d'. Description et emploi des appareils de lavage Sibériens. Considérations générales
	Lavoir à Sluice sibérien
	Lavoir avec trommel
	Lavoir à cuve
	Cuve de Miasse
	Lavoir mobile
	d" Description et emploi des appareils de lavage portés sur dragues. Drague
	Appareils de lavage
	d"'. Autres appareils de lavage. Laveurs Bazin
	e. Conditions économiques du traitement
	2. - Alluvions des vallées hautes à forte pente et des plateaux / A. Exploitation par la méthode hydraulique. a. Introduction historique et principe de la méthode
	b. Aperçu de la méthode
	c. Travaux préliminaires. Barrages
	Conduite des eaux
	Mésurage et vente de l'eau
	Boite de tête et distributeur
	Ajustages
	e. Evacuation des débris et amalgamation de l'or. Tunnel. Sluices
	Eréction des sluices
	Under-current ou courants dérivés
	Drop-box / Grizzly
	Sluices de décharges. / f. Mode de travail. Attaque des bancs de graviers
	Conduite des opérations de lavage et d'amalgamation
	Traitement de l'amalgame
	g. Conditions économiques du traitement hydraulique. Quantité d'eau employée / Prix de revient
	Pertes en or
	h. élévateurs hydrauliques. Principe et mode de construction des appareils élévatoires hydrauliques
	Etablissement et mode d'emploi des élévateurs
	Données numériques relatives aux élévateurs
	3. - Alluvions recouvertes. a. Introduction historique et principe de la méthode
	b. Travaux préparatoires. Cartes et plans. / prospection
	Travaux miniers
	c. Travaux d'exploitation. Mode d'exploitation
	Matériel de mine
	d. Lavage des graviers, récolte de l'or et évacuation des débris. Lavage du gravier
	e. Conditions économiques du travail des mines de gravier. Considérations économiques générales
	Richesse des cheneaux
	Chapitre II. Traitement du quartz aurifère. 1. - Considérations générales. A. Exposé de la méthode. Définition des quartz aurifères
	Principe et formule du traitement des quartz aurifères normaux
	B. Définition des usines de traitement
	2. -Etude détaillée d'un moulin à or actuel. A. Conditions de l'installation d'un moulin. Mode de fonctionnement du moulin / Conditions à réaliser pour l'emplacement d'un moulin
	B. Etude détaillée de l'installation d'un moulin. a. Appareils de broyage. - Concassage et bocardage. Concasseurs
	Bocards
	b. Appareils d'amalgamation. plaques d'amalgamation intérieures / Plaques d'amalgamation extérieures
	Distribution de l'eau / Disposition d'ensemble des appareils / C. Conduite du travail dans les moulins à or. Concassage / Alimentation de la batterie
	Mise en marche des pilons
	Introduction de l'eau dans la batterie / Introduction du mercure
	Fonctionnement des plaques d'amalgamation
	Nettoyage général / Traitement de l'amalgame
	D. Observations générales sur le travail des moulins à or / Usure et accidents
	Influence des divers dispositifs sur le débits des moulins
	Causes des pertes
	E. Concentration des sulfures aurifères dans les moulins à or. Définition de l'opération dite Concentration
	Appareil de concentration nommé Frue-Vanner
	3. Conditions économiques du travail des moulins à or actuels. Force motrice / Importance du matériel
	Personnel
	Frais de premier établissement
	Coût du traitement
	4. -Utilisation des concentrés produits dans les moulins à or / A. Considérations générales
	B. Traitement des concentrés par le procédé de Plattner. a. Conditions et principe du traitement
	b. Description des appareils et conduite du travail. Grillage
	Attaque par le chlore gazeux
	Lixiviation du minerai attaqué / Précipitation de l'or / c. Disposition générale de l'usine
	C. Conditions économiques du traitement / D. traitement des concentrés par chloruration au tonneau
	Description et mode d'emploi des appareils
	Conditions économiques du traitement au tonneau
	5. -Etude sommaire de quelques variétés de moulins à or / A. Moulins de Central-City. Constitution des moulins
	Conditions économiques
	B. Anciens moulins de la Californie. Blanket-sluices
	Atwood-amalgamator. Eureka-rubber. Knox-pan
	Hendy's-concentrator
	C. Moulin destinés au traitement des graviers aurifères cimentés. Particularités de la batterie / Conduite du travail
	Conditions économiques / D. Moulins tyroliens
	a. Appareils de broyage. Cassage / Bocardage
	b. Appareils d'amalgamation. Moulins tyroliens
	Plans inclinés et couvertures / c. Conduites du travail dans les moulins tyroliens. Travail des bocards / Travail des moulins
	d. Extraction de l'or. / E. Méthode des Roumains
	F. Arrastra mexicaine
	Trapiche / Arrastra
	6 - Etude de quelques variantes récemment introduites dans le traitement des quartzs aurifères normaux. A. Considérations générales
	B. Appareils nouveaux debroyage. Marteaux-pilons du Lacs Supérieur
	Moulin à force centrifuge
	Cylindres broyeurs
	Cylindres broyeurs de Krom
	7. - Etude des variantes récemment introduites pour le traitement des quartzs aurifères exceptionnels. A. Considérations générales
	B. Appareils et procédés de chloruration. Introduction / Procédé Mears
	Procédé Thies
	Procédé Pollok / Procédé suédois ou procédé Muntkell / Procédé Newbery-Vautin
	Emploi du brome
	Table des matières

