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DETERMINATION 

TENEUR EN OR AMALGAMABLE 

I. — INTRODUCTION. 

Plusieurs raisons J'onl qu'on d é l e r n i i n c couramment au 
('on<ro belge la teneur eu or amalgamable; en effet : 

a) Tous les gisements connus montrent un pourcen
tage assez é l evé en or r é c u p é r a b l e par amalgamation. 
C o m m e c'est un procédé m é t a l l u r g i q u e relativement 
simple et bon m a r c l i é , toutes les usines de concentration 
du Congo belge r é c u p è r e n t une grande partie de l'or par 
ce p r o c é d é . 11 est donc important de c o n n a î t r e le pourcen
tage de l'or amalgamable du m i n e r a i . 

h) L'analyse par amalgamation étant e f f e c t u é e g é n é r a 
lement sur plusieurs ki logrammes de m a t i è r e s , i l est plus 
facile de préparer un é c h a n t i l l o n représentat i f d'un tel 
poids qu'un é c h a n t i l l o n d'une centaine de grammes que 
l'on emploie pour l'analyse par fusion ('). 

c) L e danger de salage est plus faible pour les é c h a n 
tillons vol iunineux, ce qui est impoitant pour les labo
ratoires du Congo belge, où la préparat ion m é c a n i q u e est 
faite par des i n d i g è n e s . 

d) E n f i n , l 'analyse par amalgamation est d'un prix de 
revient moins é l e v é que l'analyse de l'or total. 

- (1) Nous discuterons p lus loin les cas o ù l'analyse par amalgamation 
peut remplacer l'emplombage. 
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I l est regrettable que l'on ait toujours c o n s i d é r é l'amal-
g-amation comme un processus très facile ne demandant 
aucune é tude approfondie. C'est ainsi qu'à part quelques 
renseignements fragmentaires d i spersés dans divers traités 
de m é t a l l u r g i e , on ne trouve aucun travail d'ensemble 
traitant de cette question. Or , le rendement d'extraction 
de l'or par amalgamation d'un é c h a n t i l l o n et la teneur 
en or amalgamable qui en résul te peuvent varier entre 
des limites assez larges et (7 est illusoire d'attacJter une 
importance à une déterimnation de l'or amaUjaniahle si 
l'on ne spécifie pas rigoureusement les conditions expéri
mentales. II serait, d'ailleurs, fort souhaitable de standar-
diseï' ces conditions, ce qui permettrait une comparaison 
plus facile des teneurs en or amalgamable obtenues par 
d i f f é r e n t s laboratoires; nous reviendrons plus loin sur 
cette question. 

I l est év ident que l'analyse par amalgamation ne 
peut pas remplacer la déierminat'ion de l'or total. 
l'ont d'abord, elle n'est pas applicable à certains é c h a n 
tillons comme, par exemple, aux é c h a n t i l l o n s contenant 
beaucoup de sulfures. De m ê m e , le contrô le du fonction
nement des usines de tiaitement doit être basé principale
ment sur l'or total, la teneur en or amalgamable donnant, 
<;ependant, des renseignements fort utiles sur la récupéra
tion de l'or l ibéré par broyage. Ensuite , lors de la d é c o u 
verte d'un nouveau gisement f i lonieu, il est néces sa i re de 
d é t e r m i n e r au d é b u t des recherches s i m u l t a n é m e n t la 
teneur en or amalgamable et celle en or total pour con
na î t re le poiucentage d'or amalgamable de ce gisement 
et pour pouvoir é tab l i r les réserves à la fois en or amal
gamable et en or total, la connaissance des réserves en 
or total étant primordiale. 

G é n é r a l e m e n t le pourcentage d'or amalgamable d é p e n d 
de la teneur : i l augmente avec la teneur, ce qui indique 
que les é c h a n t i l l o n s à teneur é l e v é e contiennent une pro
portion plus importante de particules d'or de dimensions 
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plus grandes, p lus facilement amalgamables. L a figure 1 
montre cette variation du pourcentage d'or amalgamable 
en fonction de la teneur, dans le cas du filon A de L u t u n -
g u r u . E n partant de cette courbe, qui doit être déterminée 
expérimentalement pour chaque gisement nouveau, on 
peut calculer approximativement la teneur en or total d'un 

100 

« Filon A 

5Û 

FCg. 1 

ygriation du pourcentage d'or amalg. 
en fonction dé la teneur 

Teneur en or total (gr/T) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (0 '5 20 3 f l « ï 5 0 100 

écl ianti l loi iC'^). Cependant, la teneur t r o u v é e sera toujoius 
a f f e c t é e d'un facteiu' d'incertitude. Mais dans certains cas, 
l'approximation oblenue est suffisante. C'est ainsi que, 
lors de recherciies p r é l i m i n a i r e s , on peut se contenter de 
d é t e r m i n e r uniquement l'or amalgamable C ) et de vér i -

(1") Voir L . P R E U D ' H O M M E , R . U . M . , Centenaire de VA.I.Lg.. C o n g r è s 
1947, Section coloniale, p. 332. 

(2) Dans ce cas on ne c o n n a î t m ê m e pas la relat ion qui lie la teneur 
en or total à l a teneur en or amalgamable , mais presque toujours les 
r é s u l t a t s n é g a t i f s en or amalgamable correspondent tout au plus à des 
teneurs très fa ibles en or total, sans intérêt pratique. 
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fiei', (le temps à autre, si les é e h a n t i l l o n s donnant des 
résultats néf îa t i f s ne contiennent pas une teneur in téres 
sante en or total, ce qui , g é n é r a l e m e n t , n'est pas le cas. 
É v i d e m m e n t , quand la m i n é r a l i s a t i o n est i n d i q u é e par 
la p i é s e n c e d'une proportion importante de sulf i i ies , la 
d é t e r m i n a t i o n de l'or amalgamable doit être suivie d'une 
analyse par fusion. U n autre cas se présente quand la 
prospection s y s t é m a t i q u e d'un gisement connu a dé jà été 
p o u s s é e suffisannnent loin, que l'on c o n n a î t la relation 
donnant la teneur en or total en l'onction de la teneur en 
or amalgamable et que la nature du mineia i semble rester 
la m ê m e , par exemple lorsqu'on ne descend pas sous le 
niveau hydroslalique. De nouveau, on peut se contenter 
de d é t e r m i n e r l'or amalgamable et d'effectuer un c<Mtain 
nond)re d'analyses de c o n t r ô l e d'or total. Dans la plupart 
(les cas, lapproximat ion oi)tenue dans le calcul des 
réser ves en or total n'aura pas de répercuss ion sur l'ex-
p l o i t a b i l i t é du gisemeid. 

II . — BASES PHYSICO-CHIMIQUES 
DE L'AMALGAMATION. 

Happeloiis que l 'amalgamation est basée sm- les deux 
|)rocessus suivaids : 

1. Certains m é t a u x , l'or en parl ici i l ier, sont m o u i l l é s 
pai' le mercure (mouillage s é l e c t i f ) . 

2. l ne fois le méta l m o u i l l é , on assiste à une diffusion 
progressive du mercure à l ' in tér ieur de la pliase solide 
avec formation de plusieurs c o m p o s é s . 

C o m m e la diffusion ne peut avoir lieu que lorsque le 
m é t a l a été déjà m o u i l l é , il en résul te que c'est le pro
cessus du mouillage qui. régit principalement l'amalga
mation. 
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1. Mouillage de l'or par le mercure. 
L e mouillage d é p e n d de plusieurs facteurs : 

a) Composit ion de la phase solide et de la phase l iquide; 
b) État de la surface de l'or et du mercure; 
c) Facteurs pliysiques ( t e m p é r a t u r e , etc.) . 

A. — C O M P O S I T I O N DE L A P H A S E S O L I D E . — Dans le cas 

des alliages or-argent, Plaks ine et Kojoukhova C ) ont 
t r o u v é que c'est l'or pur qui est le mieux m o u i l l é . Une 
proportion de 10 % d'argent d iminue d é j à sensiblement 
le mouillage. 

B . — C O M P O S I T I O N DE L A P H A S E L I Q U I D E . — Depuis long

temps, la pratique de l'amalgamation avait m o n t r é que le 
mercure chimiquement pur amalgame moins bien que le 
mercure contenant un peu d'oi' ou d'argent. De m ê m e , de 
très petites q u a n t i t é s de plomb et de cuivre favorisent 
l 'amalgamation (*) ; cependant, une teneur s u p é r i e u r e à 
0,1 entrave l 'amalgamation. L'explication de ce p h é n o 
m è n e a été d o n n é e par Plaksine et Kojoukhova C ) , qui 
ont m o n t r é que la p r é s e n c e d'or dissous dans le mercure 
dimiiuie l'angle de mouillage et a c c é l è r e le processus du 
mouillage. 11 en est de m ô m e avec du cuivre aux concen
trations i n f é r i e u r e s à 0,1 Une q u a n t i t é de zinc s u p é 
rieure à 0,05 % agit d é f a v o r a b l e m e n t sur l'amalgamation 
en mil ieu neutre ou alcalin. Une a m é l i o r a t i o n a lieu seule
ment en mi l i eu acide. 

L a p r é s e n c e de petites q u a n t i t é s d ' i m p u r e t é s dans le 
mercure d iminue la tension superficielle du mercure et 

(̂ ) Voir I . N. P L A K S I N E , Metallurgy o( Gold, Silvcr ami Platinum, 
vol. I , Moscow, 1935, p. 78; voir auss i Cliiiu.. et Ind., 38, 705, 1935; 
I . N. P u K s i v E et M. A . IvOJOUKHOVA, A1171. Iiist. ClUiii. gi-n. {U.R.S.S.), 
Secteiii' platine fno 13], 95. 193H; [n» 15], 101, 1938. 

(*) C. J . AUER, Thesis, n° 206, Min. Dept. Massacl i . Inst. of Technol . , 
1901; voir auss i F . A. 'l'HOMSON et R. K E F F E R , Mef. Chem. Eng,, 1915. 
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a m é l i o r e le mouillage. Mais des q u a n t i t é s plus importantes 
de m é t a u x ordinaires provoquent à la surface du mercure 
la formation de pellicules d'oxydes qui s'opposent au 
contact entre le mercuie et l'or. Lors de l'amalgamation 
en mi l ieu acide, l ' influence des m é t a u x ordinaires se fait 
moins sentir, puisque l'acide dissout les oxydes f o r m é s . 

C-. — É T A T OE L A S U R F A C E DE L ' O R . — Le mercure ne 

mouille pas l'or lorsque la sui face de ce dernier est rccou-
veile d'un f i lm de substances é t r a n g è r e s . C'est ainsi 
qu'ime plaque d'or m a r t e l é e pendant longtemps ne s'amal
game plus; mais il suffit de nettoyer sa suiface des impu
retés qui y ont été introduites peiulant le martelag^e cl qui 
sont visibles au microscope pour que la plaque s'amal
game de nouveau C ) . 

Dans un broyeur, sous l'action des boulets, les paillcltes 
d'or l i b é r é e s sont d é f o r m é e s et d é c b i r é e s et de petits cris
taux de minerais divers s'incrustent dans leur surface ("). 
Tout ceci g ê n e le mouil lage d(; ces paillettes par le jner-
cure. 

C'est pouiquoi on a avantage à placei' dans le circviit 
broyeur-classificatcur des j igs , des corduroys, des trappes, 
etc., dont le travail consiste à é l i m i n e r , le plus toi pos
sible, l'or gros de ce c ircu i t . 

Parfois on leiicontre dans la nature des particules d'or 
enro l iées dans une pel l icule d'oxyde (<( coaled gold » ou 
<( i iisty gold ))). Ainsi , l'or provenant des minerais o x y d é s 
a presque tou,jours une; coucbe protectrice à sa surface 
(« larnisbed gold »). Celte pellicule d'oxydes doit ê tre 
e n l e v é e par broyage, pour que cet or devienne amal 
gamable. 

Remarquons encore que Plaksine (') signale que la sur
face des paillettes peut d(;venir passive à la suite de l'ad-
sorption de certains ions. Cette coucbe m o n o m o l é c u l a i r e 

(•') T. T . HEAD, Eng. a. Min. }., 125, 228, 1928. 
{") G. L . O L D R I G H T a. H . E . H E A D , Eng. a. Min. J., 134, 228, 1933. 

(') I , N. P L A K S I N E , loc. cit., p . 79. 
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s'oppose au mouillage des paillettes d'or par le mercure. 
De m ê m e , une pellicvde de gaz a d s o r b é peut e m p ê c h e r le 
mouil lage. 

D . É T A T D E L A S U R F A C E D U M E R C U R E . E n Ce qui 

concerne la surface du mercure ou plutôt la surface de 
sépara t ion mercure-eau, elle peut être c o n t a m i n é e de 
diverses f a ç o n s . Tout d'abord, les graisses et les huiles (*) 
arr ivées accidentellement dans la pulpe s ' é t endent sur 
cette surface, qui devient alors i m excellent collectevir de 
sulfures, de m a t i è r e s graphitiques, de talc, d'argile, de 
calcite, de chaux, etc. C ) . L e mercure est alors incapal)le 
d'entrer en contact avec l'or. 

C o m m e nous l'avons vu p r é c é d e m m e n t , à la suite de la 
formation d'amalgames de m é t a u x ordinaires, une pelli
cule d'oxyde peut s 'établ ir à la surface du mercure et 
g ê n e r l 'amalgamation. E n f i n , en traitant des minerais 
contenant des sulfures d'arsenic, d'antimoine et de l)is-
muth, la surface du mercure se noircit . Probablement, i l 
y a formation de sulfure de mercure . Ceci peut être évi té 
en effectuant l'amalgamation dans un mil ieu contenant 
des ions Pb++ ou Cu+ + , dont la p r é s e n c e rédui t fortement 
la concentration des ions S . De m ê m e , un mi l ieu forte
ment alcal in favorise l 'amalgamation. 

C A ' U C pellicide de sulfures est très p r é j u d i c i a b l e à l'amal
gamation. E l l e em])êc l i e le contact avec l'or et elle est à 
l'origine des pertes de me icurc ('"). 

Poiu' combattre l'action de certaines i m p u r e t é s , on 
ajoute à la pulpe divers réact i f s qui d é p e n d e n t de la nature 
du minera i et des i m p u r e t é s p r é s e n t e s ("). 

(Généralement on effectue l'amalgamation en p r é s e n c e 
d'alcalis ( i \aOH, K O H , iNaaCOa ou CaO) qui saponifient une 

(«) Év id e i r i m ent , les graisses peuvent é g a l e m e n t contaminer la surface 
des part icules d'or. 

(9) D ' a p r è s A. F . TAGGART, Haiidbook of Minerai Dressing, New-York, 
19't5, p. 14 -10. 

(1») V o i r A. E . F L Y N N , Caiiad. Insl. of Min. a. Met., 42, 150. 1939 
(") V o i r TAGGART, loc. Cit., pp. 14-16 et 14-19. 
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partie des i m p u r e t é s organiques. On emploie aussi K C N , 
qui forme des complexes avec Cu++ et Fe++ ou Fe+ + + . 
Probablement NH4CI agit de la m ê m e f a ç o n . Quelquefois 
on ajoute des oxydants (K3Cir207 ou KMnOi) qu i dé tru i sent 
les i(ms S . L e bichromate serait aussi favorable, dans le 
cas de paillettes d'or recouvertes d'une couche d'oxyde. 
U n m é l a n g e de plombate-arsenite est avantageux en pré
sence de S C ^ ) . 

K. — I N F L U E N C E DES F A C T E U R S P H Y S I Q U E S . — E n aug'-

meiitant la t e m p é r a t u r e , le mouil lage de l'or par le mer-
cu ie s 'amél iore , ce qui est d û à un abaissement de la 
tension superficielle du mercure . 

L' inf luence de la t e m p é r a t u r e est assez faible; cepen
dant elle se manifeste pendant l'hiver, dans les cas des 
exploitations s i tuées en S i b é r i e , par un abaissement du 
rendement d'extraction par amalgamation ('"). 

Signalons encore que l'on a e s sayé d'appliquer le cou
rant é l ec tr ique (''') et la pression [)our a m é l i o r e r l'amalga-
maticjii, mais ces tentatives ne furent pas c o u r o n n é e s de 
s u c c è s . 

2. Système or-mcrcure. 
Depuis longtemps l 'étude des amalgames d'or a attiré 

l'attention des chercheurs. Malg-ré cela, la connaissance 
du s y s t è m e A u - H g est encore fort i n c o m p l è t e . 

Poursuivant les travaux de Henry Kasantseff ('") a 
< lé terminé la s o l u b i l i t é de l'or dans le mercure : 

T e m p é r a t u r e S o l u b i l i t é en % 

0» 0 , U 0 
2Ü" 0,126 

100" (l.fi."i(i 

('-) \ oir A. L . l'LYNN. lac. cit. 
{'^) D ' a p r è s 1. N . E^LAKSINE, UJC. cil., p. 80. 
i i i ) .SHKi'Alil), .liNcr. Iiisl. .Min. <i. Met. tviiij.. T e c l i . l ' i i l ) . (17(1 (I9 : i ( i ) . 
(! •) HENRY, PhU. Mag., (4) 9, 468, 1855. 
(16) KASANTSEFF, liuU. Soc. Chivi., 30, 20, 1878; Itcr., I I , 1255, 1878; voir 

-aussi .\. .\. SUMER a. C H . M. WHITE, ƒ. Ain. Cheni. Soc, 52, 1842, 1930. 
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Ces valeurs montrent que le processus de l'amalgama
tion ne peut pas être e x p l i q u é par la dissolution de l'or 
dans le merciue . 

E n ce qui concerne la composition des combinai.sons 
ch imiques prenant naissance dans le s y s t è m e A u - H g , 
les l é s u l t a t s des divers auteurs sont assez discordants (")• 

I l semble qu'aux concentrations relativement faibles en 
or, deux combinaisons AuHga et AujHga existent. 

D a n s le cas des concentrations relativement é l e v é e s , on 
a affaire à au moins une combinaison, probablement 
\n,Hi>' et peut -ê tre aussi Au^Hg ou AuaHg. 

• Au. 
ü Solution solide de Hg dans Au. 
^ Combinaisons wtentnocUaires 
a AuHg,. 

FIG. 2. 

On voit donc que le d iagramme d'état du s y s t è m e 
\ u - H g n'est pas e n c o ï c é l u c i d é . Les d i f f i c u l t é s rencon
trées sont dues principalement à la n o n - h o m o g é n é i t é des 
morceaux d'amalgame (excès d'or dans les parties in fé 
rieures) et à la fac i l i t é avec laquelle il est possible de 
[)asser d'une combinaison à l'autre par simple pres
sion C \ ) . 

Il r é s u l t e de l ' é tude du s y s t è m e oi-mercure qu 'à la tem
p é r a t u r e ordinaire le mercure peut dissoudre seulement 
environ 0,15 % d'or, c 'est -à-dire , dans le cas de 20 g de 
mercure , 30 m g d'or. Lorsque la quan t i t é d'or contenue 

(") V o i r T . K . R O S E a. W . A . C . NEWMAN, Metallurgy of Gold, London, 
1934, p . 37; I . N . P L A K S I N E , loc. cit., p . 49; H . M . D A Y a. C . M. M A T H E W S O N , 

Triins. .4/>ier. Inst. Min. a. Met. Eng. (Metals Div.) , 128, 261, 1938; 
I . \ . P I . A S K I N E , Fiz.-Khim. Anal. Ahad. Naouk {V.R.S.S.), 10, 129, 1938. 

(18) L . DE M O R T i L L E T , Les amalgames, P a r i s , 1904, p . 44; P L A K S I N E , 
loc. cit., p . ,52. 
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dans l ' é c h a n t i l l o n est s u p é r i e u r e à 30 m g , la q u a n t i t é 
d'or en excès ne sera pas mise en solution dans le mercure, 
mais formera un m é l a n g e h é t é r o g è n e solide-liquide, la 
phase liquide é tant c o n s t i t u é e par la solution de l'or dans 
le mercure, tandis que la phase solide p o s s è d e une compo
sition i n t e r m é d i a i r e entre l'or e l le c o m p o s é .\ullg., (voir 
f ig. 2 ) . 

III . — T E C H N I Q U E D E L ' A M A L G A M A T I O N 
A U L A B O R A T O I R E . 

L a d é t e r m i n a t i o n de la teneur en or amalgamable a lieu 
i ; é n é r a l e m e n l dans deux types d'apjjareils : 

A. — Dans les m é l i u i g e u r s genre " automix » ( " ) ou 
genre « Denvei' Laboratory Super Agitator » (̂ "). 
Ces appaieils ne ])einiettent que la déle i niinatiou de 

l'or amalgamable « libi'e », c 'est -à-dire soit dans un é c h a n 
til lon d'origine al luvionnai ie , soit a p i è s l i b é i a t i o n de l'or 
par broyag(! dans lui é c h a n t i l l o n d'origine filonienne. 
L'avantage de ces m é l a n g e u r s consiste surtout dans la 
fac i l i t é avec laquelle ils peuvent être n e t t o y é s . Cependant, 
la iu''cessilé (h; devoir effectuer le brt)yage des é c h a n t i l l o n s 
dans un autie appareil r e p r é s e n t e un i n c o n v é n i e n t , et 
nous ne nous servons pas de ces m é l a i i g e m s pour les ana
lyses courantes de miiuîrais a u r i f è i e s (''). Pai' contre, on 
les (>mploie principalement pour contrô ler le fonctionne
ment d'appareils d'amalgamation instal lés dans les usines 
de traitement, par e\eni])le pour détermine i - le lendenienl 
de récupérat ion de phujiies a m a l g a m é e s . 

( I») Voir , par exemple, P. Si'oncQ, Ingénieur cliiiiiiste, 16, 113. 1932; 
H. ANTHOINE, T ia i tement des Minerais a u r i f è r e s d'origine filonienne 
[Mé'iit- Inst. Boy. Col. Belge, in-4°, Bruxe l l es , 1933, p. 32). 

(-«) Construit par l a Denver Equipment Co. 

(-») E n A m é r i q u e on se sert souvent de simples bouteilles qui sont 
r o u l é e s pendant un temps d é t e r m i n é , pour les essais par amalgamation 
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B. — Dans des broyeurs à boulets {'^). 

L 'échant i l lon est broyé et a m a l g a m é dans le m ê m e 
appareil . C'est cette technique que nous suivons toujours. 
En principe, i l aurait été p r é f é r a b l e d'effectuer s imul tané
ment le broyage et l 'amalgamation O . Cependant, ce 
mode opératoire donne lieu à des pertes de mercure très 
sensibles qui peuvent atteindre, par exemple, 30 % (huis 
le cas d'un l)royage pendant 60 minutes d 'un échant i l lon 
(minerai fortement oxydé) de 5 k g avec 15 k g de boulets, 
en présence de 20 g de mercure, à une di lut ion 1 : 1 
(NaOH : 0,1 % ) . Môme en a joutant un m é l a n g e de soude, 
d 'acé ta te de p lomb et d'acide arsénieux comme préconisé 
par F lynn (^''), nous observons, dans les m ê m e s condi
t ions, des pertes q u i vont de 7 à 14 %. Povu' cette raison, 
il est nécessaire d'effectuei' d'abord le broyage et de procé
der ensuite à l'amalgamation, après avoir enlevé les 
l)oulels. 

La surface in t é r i eu re de ces broyeurs doit être parfaite
ment lisse pour évi ter l 'accumulation de petites quant i tés 
d'amalgame dans les cavités ou fissures, ce qu i pourrait 
conduire à des résultats c o m p l è t e m e n t e r ronés . D'après 
Sporcq C " ) , l ' emplo i d'acier fondu ordinaire ou au man
g a n è s e est à proscrire, car la coulée de ces aciers est sou
vent accompagnée de soufflures, qui , invisibles au début , 
n'apparaissent q u ' a p r è s une certaine usure et provoquent 
des diff icul tés pendant le nettoyage. Anthoine C ^ ) conseille 
la fonte o ïd ina i r e ou celle de la quali té G r i f f i n . 

(22) Ces b royeurs sont const rui ts n o t a m m e n t pa r les Ate l iers L o u i s 
C a r t o n (Tourna i ) , les Atel iers D u t r a n n o i t ( M a r c i n e l l e ) , pa r la Denver 
E q u i p m e n t Go et p a r K n a p p and B â t e s L t d ( L o n d o n ) . 

(23) A u f u r et à m e s u r e de la l i b é r a t i o n des p a r t i c u l e s d'or, celles-ci 
s e r a i e n t c a p t é e s i m m é d i a t e m e n t p a r le mercure . 

(2*) A. E . FLYNN, loc. cit. 

(23) P. SPORCQ, loc. cit.; H. A N T H O I N E , loc. cit., p . 31. 

(26) R. . \NTHOINE. loc. cit., p. 31. 
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Remarquons encore qu ' i l est p ré fé rab le (remployer des 
broyeurs dont la euve esl const i tuée soil d'une seule [)ièce 
(type Denver Anialfiaination D r u m ou Denver Lah(jiatory 
Bail M i l l ) , soit de deux parties seulement ( c o L i v e i c l e et 
partie principale). L 'emploi de cuves formées de dois 
parties (paitie m é d i a n e et deux couvercles amovibles) 
est à déconseil ler , puisqu' i l est nécessaire treulevcr les 
deux couvercles pour pouvoir p rocéder à un iielloyage 
complet <hi broyeur et éviter un salace. 

Pour la m ê m e raison, i l ne faut y)a^ nuinir les cuv(!s de 
Irons (le vidan<>(!s à faible section, qui sojit d ' iui accc's 

d i f f i c i l e . 
Kn ce qui conccriu' le mode opéia lo i re à s u i \ f e que 

nous discuterons en détail plus lo in , disons seiMernent 
(pra[)r('8 un br(jyaf^(^ plus ou moins pn j lougé de l éciiau-
l i l lo t i pesant 5 kfs; ("), on enl('ve les boulets, on ajoute 
uj i certain poids ( o u volume) de mercmc, et l ' i u i a m a l -

<>anu;, géné ra l emen t en milieu alcalin, ])endant un t e m p s 

d é t e r m i n é . 
L'appareil est soigneusement ne l loyé , à l'aide d'un jet 

d'eau. Dans la plupart des cas, ce nettoyage est suffisant 
et i l ru; leste plus de iiuncure ou d'amalgame à l ' intéi ieur 
de la cuve. Toutefois, lorsque l 'échant i l lon t ra i té a une 
teneur t r è s élevée, i l esl prudent de s'assurer que de 
petites quant i tés d'amalgames n'ont pas échappé au net
toyage. Ceci se fait h; plus facilement en broyaid u n 
(''chantillon sttîrile pendant 30 m i T i u t e s environ dans l'ap-
paieil et en effectuant ensuite une amalgamation normale. 
Tout or récolté sera a j o u t é à ïoi de l 'échant i l lon liaité 
p i ' é c é d e m m e n t . 

(2') F o u r la s i m p l i f i c a t i o n des calculs o n c h o i s i i a un c h i r i i c l o i n m e 
10 ou 5 o u 3 k g . É v i d e i u i n e i i t , pour a v o i r le j i r i .x de i-evieii1 le plus 
bas, o n u avantage à p r e n d r e le poids le p lu s f a ib l e . Cependant le 
poids de l ' é c l i a n f i l l o n d é p e n d du d i a m è t r e des j i lus grosses par t i cu les 
q u ' i l con t i en t , de son h o m o g é n é i t é et de l ' e r r e u r admiss ib le et i l doit 
ê t r e d é t e r m i n é par une é t u d e e x p é r i m e n t a l e . 
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Le niei'cuie est séparé par des paiiiiaoes répétés de la 
pulpe. Lorsque les fines gouttelettes de mercure f o r m é e s 
pendant l'agitatioTi n'ont pas tendance à s'unir, on ajoute, 
en f in do, pannage, un peu d'une solution concentrée de 
sonde caustique, ce qu i facil i te la récupéra t ion du mer
cure. 

Remarquons qu'au l ieu de séparer le merciuc pai ])an-
nagc on peut se seivir d 'un cône de décantat ion oi i un 
courant d'eau ascendant à débit rég lab le ent ra îne la 
pulpe, tandis que le mercure est rccucnlli au bas de l appa-
rei l . Toutefois, lorsqu'on emploie un cône de décanta t ion , 
i l est d i f f i c i l e de r écupé re r comj) lè tement les tail ings 
d'amalgamation, ce qui est souveul nécessaire (voir plus 
bas). 

Api'ès avoir séparé It̂  mcicui 'c, i l est prudent de s'assu-
rei' que sa récupéra l ion est pratiquement complète et que 
les pertes sont négl igeables . Ce point est surtout impor
tant dans le cas de minerais contenant un pouicentage 
élevé (le sulfures 

Knsuite, le mercure est a t taqué, dans un rnalras d'es
sayeur, par l'acide ni t r ique concenl ié . Ce mode opéra to i i e 
est de loin p ré fé rab le à la distillation du merciue, qu i est 
uiu^ opérat ion longut; et peu commode. 

L'or' brul est i iuiuarlé et l 'on ])èse l'or f i n après dépa r t . 

Lorsqu'on désii'c (H)nnaître la leneur en or Inlal de 
récl ia i i t i l lon, les tailings du pannage doivent être i-ccueil-
lis soigneusement en év i t an t la perte des matières pendant 
le pannage. On coagule les matières fines en suspension 
dans l'eau en ajoulani un peu de CaO ou H„SO^. Après 
décanta t ion , on jette l'eau, on sècbe les tailings et l 'on 
(lélermine leur teneur par fusion. 

D ' a p r è s .1. Fauconn ie r ( eon in iu i i i e a t i on personnel le) les pertes 
eit or p rodu i t e s p a r le m e r c u r e p e r d u pendan t le pannage peuven t 
a t t e indre 0,8 % . 
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De petites pertes de mine ia i peuvent se produire pen
dant ces manipulations : 

o) Pendant le pannag-e, par éclaboussures ; 
h) Pendant la décan ta t ion , sous forme de particules 

de minerai entraînées par le courant d'eau: 

(•) Pendant le sécliafic de l ' échant i l lon, surtout quand 
le séchage a lieu à feu nu , par éclaboussures . 

Les pertes dues aux causes a et c sont peu importantes; 
de plus, comme à ce moment l 'échant i l lon peut être consi
dé ré comme à peu près homogène , ces pertes ne changent 
guère la teneur moyenne de l 'échant i l lon. Mais i l n'en est 
pas de m ê m e pour les pertes dues aux matières fines en 
suspension, perdues lors de la décanta t ion . 

Ces mat iè res peuvent montrer des tenetus d i f fé ren tes 
de la t é n e u r de l 'échant i l lon ini t ia l . Suivant le cas, elles 
peuvent ê t re soit pins riches, soit plus pauvres. Comme 
nous ignorons leur teneur, il est essentiel que les matières 
perdues ne constituent qu'un faible pourcentage du poids 
initial de l'échantillon. Dans ce cas, m ê m e des variations 
de tenein- assez sensibles auront peu d'effet sur la teneur 
du résidu. 

Quant à l 'importance de ces pertes qu i dépendent en 
partie de la natm-e de l 'échant i l lon, i l n'est pas d i f f i c i l e 
de la maintenii- à 2-3 '>,', du poids i n i t i a l de récha i i t i l lon . 
Sans commettre une erreur appréciable nous pouvons 
donc admettre que les matières perdues ont une teneur 
égale à la teneur moyenne des tailings d'amalgamation. 

Pour nous rendre compte de la q u a n t i t é d'or perdue 
dans les boues ent ra înées avec l'eau, nous avons récupéré 

(-9) L ' e r r e u r deviendra sensible seulement dans le cas o ù les m a t i è r e s 
perdues m o n t r e r a i e n t une t eneur t r è s s u p é r i e u r e à la teneur m o y e n n e 
des t a i l i n g s d ' a m a l g a m a t i o n . Ce cas nous p a r a î t tou t à f a i t excep t ionne l 



D É T E R M I N A T I O N D E L A T E N E U R E N O R A M A L G A M A B L E 17 

<;es mat ières par f i l t r a t ion et nous avons dé te rminé la 
q u a n t i t é d'or qu'elles contiennent i^") : 

T A B L E A U I. 

Poids Teneur A u A u p e r d u A u p e r d u 
en k g en g / T en mg en m g en % 

3.570 8,6 30,7 0,07 0,2 
3.550 7,6 27,0 0,05 0,2 
3,330 7,5 25,0 0,03 0,1 
3.360 7,2 24.2 0,17 0,7 
3.540 9,2 32,5 0,06 0,2 

En moyenne, la q u a n t i t é d'or perdue s'élève donc à 
0,3 %. Même en supposant que toute la quan t i t é de 
mat ières perdues (de l'ordre de 2 % pour ces essais) pro
vienne de ces boues, ce qu i certainement n'est pas le cas, 
l'erreur commise restera in fé r ieure à 2 % de la teneur des 
tailings d'amalgamation et in fé r ieure à 1 % de la teneur 
en or total de l ' échant i l lon . 

La dé t e rmina t ion de l 'or total d'un échant i l lon, en opé
rant d 'après la technique décri te ci-dessus, a plusieurs 
avantages : 

Tout d'abord, on é l imine l'or gros par amalgamation 
en travaillant sur 5 k g de mat ières . Les tailings de l 'amal
gamation sont nécessa i rement beaucoup plus h o m o g è n e s 
que l 'échant i l lon in i t i a l et i l est plus facile d'en pré lever 
une prise représenta t ive de 100 g pour la fusion. 

Ensuite, lorsqu'on désire conna î t re le pourcentage d'or 
amalgamable de l ' échant i l lon, i l est de loin p ré fé rab le 
d 'opérer avec le même échant i l lon pour la dé te rmina t ion 
de l'or amalgamable et de l'or total, que de prendre une 
autre prise pour l'analyse par fusion, ce qui peut fausser, 
c o m p l è t e m e n t les résul ta ts , quand la répar t i t ion de l 'or 
dans le minerai est assez hé té rogène . 

(3") Les essais ont é t é e f f e c t u é s avec l ' é c h a n t i l l o n C-1111. E n m o y e n n e 
les prises m o n t r a i e n t 83 % passant 200 mesh . 
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IV. — P R O G R A M M E D E S ESSAIS. 

Nous avons vu que le poiucentage d'or extrait par amal
gamation dépend de beaucoup de facteurs, que nous pou
vons grouper comme suit : 

(i) nature du minerai ; 
h) finesse de broyage de récl iant i l lon ; 
c) pi 'éparation m é c a n i q u e ; 
(l) conditions expér imenta les . 

Pour un échant i l lon d o n n é , la finesse de broyage néces
saire dépend de la distr ibution des particules d'or en fonc
tion de leur grosseur. 11 est évident que plus ces particules 
sont petites, pins le broyage doit être poussé pour les 
l ibérer. 11 est donc essentiel d 'étudier d'abord l ' influence 
de la finesse de bioyage sur le rendement d'extraction. 

Comme l 'état de la surface des particules d'or a ime 
importance décisive sur le mouillage de ces particules par 
le mercure, i l en lésul te que toute opé ia t ion qui peut pro
voquer une souillure de la surface de l 'or a une action 
défavorable sur l 'amalgamation. La prépara t ion méca
nique de l 'échant i l lon doit donc influencer l'extraction 
de l'or par amalgamation. 

Enf in , nous arrivons aux coiulitions m ê m e s de l 'amal
gamation, c'est-à-dire à tous les facteurs qu i agissent sur 
le contact entre les paillettes d'or et le mercuie, soit : la 
durée d'amalgamation, la di lut ion de la pulpe et la quan
tité de mercure. Ajoutons à cela les caractér is t iques de 
l'appareil dans lequel l 'amalgamation a lieu et sa vitesse 
de lotation. P<nu' te iminer , citons encore l 'influence des 
léactifs qui ont une action siu- la surface du merctue. 

Dans la partie expér imenta le , nous donnerons des 
exemphîs j)oui' i l lusl ier l 'action de ces factems. 
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V. — T E C H N I Q U E EXPÉRIMENTALE 
E T ÉCHANTILLONS ÉTUDIES. 

A. D É T E R M I N A T I O N D E L ' O R A M A L G A M A B L E . LcS 

échant i l lons sont amalgames dans un amalgamateur 
Denver (Denver Laboratory Batch Bail M i l l , closed type) 
qui tourne à la vitesse de 56 t / m i n . 

U n boidet est mis dans l'amalgamateur pour homogé
néiser la pulpe. 

Quand l'amalgamation est t e rminée , le mercure est 
r écupéré par pannage très soigneux (plusieurs fois). L'or 
brut , séparé par l'acide nitrique, est soumis à l 'inquarta-
tion et au départ . Tous les résul ta ts se rapportent à I 'OT f i n . 

B. D É T E R M I N A T I O N D E L ' O R T O T A L . I N O U S a V O l l S 

suivi le mode opé ra to i r e ^généralement employé aux labo
ratoires de l a Compagnie Minière des Grands Lacs A f r i 
cains : pour c o n n a î t r e la leneui' en or total d 'un échan
t i l l o n , on d é t e r m i n e la teneur en or de ses tai l ings d'amal
gamation; e n a joutant la valeur trouvée à sa teneur en or 
amalgamable, on obtient la teneur en or total de l 'échan
t i l l on . 

Après l a s épara t ion du mercure par pannage, les 
ma t i è r e s fines en suspension sont coagulées par l'acide 
sulfurique. On jet te l ' e a u , ap i ' è s décanta t ion, et l 'on sèche 
les tailings à feu n u . 

Les agg loméra t s formés pendant le séchage sont détrui ts 
en faisant passer les tailings par un tamis de 20 mesh. 
Ensuite après m é l a n g e , on pré lève , à l'aide du Jones 
Sampler, environ 500 g qui constituent l ' échant i l lon pro
prement dit pour la dé te rmina t ion de la teneur en or. 

On tamise l ' échant i l lon sur un tamis de 100 mesh et 
l'on dé te rmine la teneur en or sur la totali té du refus et 
sur deux prises de 100 g de la fraction —100 mesh. 
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C. — É c i i A N T i L E O N s É T U D I E S . — Nous donnons ci-après 
la liste des échant i l lons é tudiés . 

Tous les échant i l lons provenant des f i lons de Lutun-
gu ru (échanti l lons A, B, C, E) sont caractérisés par leur 
é ta t d'oxydation t rès avancé . Ces minerais comprennent 
du quartz, de la pyrite, de la l imonite et de l 'or natif. Le 
quartz est au r i f è r e ; on y observe de l'or en grains très 
petits (ordre de grandeur 1-2 [x) ; i l en est de m ê m e pour 
la pyrite ( " ) . La l imonite qu i provient de l 'oxydation de 
la pyrite contient de l 'or secondaire, g é n é r a l e m e n t en 
grains plus gros. 

En dé te rminan t la teneur du quartz et de la limonite, 
on obtient les résultats suivants, qui montrent que l'or est 
principalement associé à la l imoni te : 

T e n e u r en g / T % or 
F r a c t i o n Or a m a l g . Or to t a l ama lg . 

Quar tz blanc 2,Î 59 

L i m o n i t e l O i 117 89 

L'analyse de l 'échanti l lon C a donné la composition 
suivante : 

Fe 17,82 % 
S 0,27 
Insol 68,66 

I l en résulte que le minerai ne contient que 0,5 % envi
ron de pyrite; par contre, sa teneur en l imoni te est de 
p rès de 30 %. 

a) Echantillon A. 
Cet échant i l lon provient en majeure partie du f i l on EBF 

de Lutunguru (niveaux 1678 à 1626). I l a subi un broyage 
à — 100 mesh dans un pulvér i sa leur Braun (voir 
tableau XI pour la g r a n u l o m é t r i e ) . Après m é l a n g e intime. 

(31) C o m m u n i c a t i o n de M . le P r o f r Leg raye . 
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nous avons pré levé , à l'aide d'un .loues vSampler, 16 échan
til lons de 5 k g environ. 

La teneur en or total de r é c h a n t i l l o n .\ est 6,15 g / T 
(moyenne). 

b) Échantillon B. 
L'échant i l lon B provient principalement du f i lon EBF 

(niveaux 1626 à 1598) et du f i l o n .\ (niveaux 1626 à 1578) 
de Lutunguru . Cet échant i l lon a été int imement m é l a n g é , 
ap rè s broyage, à —20 mesh au pu lvér i sa teur Braun; 
ensuite, nous avons prélevé, à l'aide du Jones Sampler, 
8 échant i l lons de 5 k g environ. 

La teneur en or total de cet échant i l lon est 12,3 g / T 
(moyenne). 

c) Échantillon C 
Nous pouvons considérer cet échant i l lon connue repré

sentatif du f i l o n A de Lutunguru (niveaux 1676 à 1598). 
Après concassage à — 4 m m , i l est b royé à —20 mesh 
au pulvér i sa teur Braun. Après mé lange , l'ensemble est 
divisé à l'aide d'un Jones Saniplei', pour obtenir des échan
til lons d'un poids voisin de 2 kg . 

La teneur en or total de l 'échant i l lon C est 29,0 g / T 
(moyenne). 

d) Échantillon D. 
L'échant i l lon D a été prélevé au gî te A (Manguredjii)a). 

11 s'agit de quartz ferrugineux qui a dû contenir à l ' o r i 
gine de la pyr i te ; mais actuellement celle-ci est presque 
c o m p l è t e m e n t oxydée. Probablement, l 'or a été in t rodui t 
avec la pyri te. 

La teneur en or total de l 'échant i l lon 1) est 34,8 g / T 
(moyenne). 

e) Echantillon E. 
Cet éciianti l lon est const i tué par des schistes minéral isés 

provenant du f i l o n A de Lu tung iu u. Sa teneur en or total 
est 48,5 g /T (moyenne). 
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V I . — G R A N U L O M E T R I E D E L ' E C H A N T I L L O N . 

Comme nous l'avons vu , le plus souvent, le broyage des 
échant i l lons filoniens a lieu dans le m ê m e appareil qui 
sert pour l 'amalgamation. Rappelons que, pour un mine
rai d o n n é et dans i m broyeur dé t e rminé , la finesse réalisée 
dépend de la vitesse de l'appareil, de la proportion des 
boulets a jou tés et de leur d iamèt re , de la di lut ion (éven
tuellement m ê m e broyage à sec) et de la durée du broyage. 
iNotre but n'est pas d ' é tud ie r tous les facteurs qu i in f luen
cent le broyage et q u i d é t e r m i n e n t la grant i lomét r ie de 
l 'échant i l lon . Mais nous croyons utile de montrer ic i l ' i n 
fluence de la durée du broyage et de la di lut ion sur la 
g r a n u l o m é t r i e de l ' échant i l lon . 

1. Durée de broyage. 

L'influence de la d i u é e du broyage sur la g r anu lomé t r i e 
de l 'échant i l lon et la variation de la teneur en or amalga-
mable qu i en résidte ressortent des tableaux 11 et 111 et 
des figures 3 et 4. 

T A B L E A U IL — Influence du temps sur la finesse de broyage. 

Temps Re fus en % (^2) 
en m i n u t e s +65 mesh +100 mesh +150 m e s h -1-200 mesh —200 mesh 

0 03,4 7,4 5,0 4,6 10,6 
30 4,0 12,6 13,6 18,4 ,51,4 
Sf) 0.7 5„-) 10,0 19.5 63,7 
m 0,4 2,8 6,8 21,4 08,0 

120 0,2 0,8 2,8 5,8 90,4 

E c l i a n t i l l o n : C-1221. 

Po ids é c h a n t i l l o n : 2,7 à 2,9 k g . 

R r o y a g e avec 7,5 k g de houlets . 

n i l u t i o n : 2 : 1. 

(••'2) 11 s 'agi t pa r tou t des t a m i s T y l e r . 
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TABLEAU m. — Influence de la granulométrie. 

F r a c t i o n 
t —•200 m e s h É c h a n t i l l o n A u A u / A m (34 

. m i n . en % ( " ) en k g en mg e n g / T 

0 19,6 2,800 39,8 14,2 
15 — 2,870 58,2 20,3 
30 51,4 2,820 61,7 21,9 
60 63,7 2.830 62,0 22,1 
90 68,6 2,740 61,3 22,6 

120 90,4 2,840 62,9 22,1 
180 — 2,850 67,0 23,5 

N u m é r o é c h a n t i l l o n : C-1221. 
B r o y a g e pendan t t avec 7,5 k g boule t s . 
A m a l g a m a t i o n pendan t 60' avec 20 g H g . 
D i l u t i o n : 2 : 1 . 
N a O H : 0,1 %. 

Les résul tats obtenus montrent que la teneur maximum 
en or amalgamable est déjcà atteinte à une finesse de 
50-60 % passant 200 mesh, ce q u i correspond à une durée 
de broyage de 30-45 minutes dans nos conditions expéri
mentales. 

11 en résulte deux conclusions importantes pour le. 
minerai en question C°) : 

a) Pour atteindre la finesse de 50-60 % passant 
200 mesh, au laboratoire un broyage de 30-45 minutes 
est suffisant. Cependant, pour des questions de sécurité, 
nous p ré fé rons broyer pendant 60 minutes. 

b) Au point de vue mé ta l lu rg ique , i l apparaî t nettement 
qu 'un broyage plus f i n que 50 % passant 200 mesh amé-

(==) V o i r tableau II . 

(•'•') Nous employons pa r tou t les a b r é v i a t i o n s suivantes : 
.-Vu, .4m : or amalgamable ; A u / T : or t o t a l . 

(••'••) Nous ins is tons que ces conc lus ions ne s 'appl iquent q u ' a u m i n e r a i 
qui a s e r v i pour ces essais et que l ' i n f l u e n c e de la g r a n u l o m é t r i e do i t 
lê t re d é t e r m i n é e e x p é r i m e n t a l e m e n t p o u r chaque m i n e r a i p a r t i c u l i e r . 
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KM 

Influence de la 
durât lie brat/m 

Temps en mmt/îes 

l iore à peine la récupérat ion de l 'or amalgamable. 11 faut 
en conclure que, à la finesse considérée, pratiquement 
tout l 'or amalgamable est d(\jà l ibéré . 

Disons encore quelques mots concernant la courbe don
nant la vai ' ia t ion de la teneur en fonction de la granulo-
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m é t r i e de l ' échant i l lon . La courbe de la f igure 4 montre 
son allure géné ra l e . Cependant, la finesse à laquelle le 
palier est atteint varie é v i d e m m e n t d'un minera i à un 
autre, toutes choses étant égales . 

30 

20 

70 

Fig.4. 
Influence de la finesse de bnouage 

Fraction - 2oo mesh. en % ^ 

20 40 60 100 

2. Dilution. 

I I est connu que le broyage est meilleur lorsque la d i l u 
t ion est faible. Cependant, quand on d iminue trop la 
d i l u t i o n , on obtient une pulpe trop épaisse qu i prend la 
consistance d'une pAte et qu i entrave le broyage. D'après 
Taggart (^'), le meilleur broyage a lieu dans une pulpe 

(••>«) V o i r TACCAUT, loc. cit., p. 5-138. 
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suffisamment épaisse pour rester homogène et en même 
temps suffisamment di luée pour êt re assez f lu ide . 

Les résul tats obtenus sont r éun i s dans les tableaux IV 
à V I (voir aussi la f igure 5. qu i montre les résul ta ts du 
tableau I V ) . 
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T A B L E A U I V . — Influence de la dilution sur la Knesse de broyage. 

Refus en % 
D i l u t i o n +65 mesh +100 mesh +150 mesh +200 mesh —200 mesh 

49,9 7.5 5,6 6,2 30,8 
0.2 : 1 21,6 10.5 8,2 8,9 50,8 
0.25 : 1 7,1 12,5 8,5 9,1 62,8 
0,3 : 1 0,3 2,4 7,0 14.7 75,6 
O.t ; 1 0,4 1.4 4.7 13.5 80,0 
0,5 : 1 0,2 0,4 2,2 10,3 86,9 
0.8 : 1 0.2 0.7 3,0 10,3 85,8 

1 : 1 0,2 0,3 2,3 9.4 87,8 
1,5 : 1 0,3 2,8 6,1 15,0 75,8 

2 : 1 0,2 2,0 5,7 16.1 76,0 

K c h a n t i l l o n : C-2221. 
Poids é c h a n t i l l o n : 2,1 à 2,3 k g . 
Rroyage pendan t 60' avec 7,5 k g boulets . 

T A B L E A U V . — Influence de la dilution sur la finesse de broyage. 

Refus en % 
D i l u t i o n + 6 5 mesh +100 m e s h +150 mesh +200 mesh —200 mesh 

O.G : 1 0,6 4,2 7,2 16.2 71,8 
1 : : 1 1.0 5,0 9,0 18,0 67,0 
2 ; : l 0,7 5,5 10,6 19.5 63,7 
3: : i 1.0 6.6 11,0 18.2 63.2 
4 : 1 1,0 6,6 10,6 18,2 63,6 

E c h a n t i l l o n : C-1221. 
Poids é c h a n t i l l o n : 2. 8 à 2,9 k g . 
Broyage p e n d a n t 60' avec 7,5 k g boulets . 

Nous constatons donc que la finesse de broyage aug
mente très rapidement, pour atteindre sa valeur maxi
m u m aux dilut ions de 0,5 : 1 à 1 ; 1. En augmentant 
encore la d i l u t i on , la finesse de broyage diminue un peu. 

Dans le cas du minerai é tudié , i l est donc avantageux 
de faire le broyage à une dilut ion située entre 0,5 : 1 
et 1 : 1 . 

(••'•) ( i r a n u l o n i é t r i e de l ' é c h a n t i l l o n i n i t i a l ( avan t broyage; . 



28 D E T E R M I N A T I O N DE L A T E N E U R EN O R A M A L G A M A B L E 

D i l u t i o n 
broyage 

T A B L E A U V L — Influence de la granulométrie. 

F r a c t i o n 
—200 mesh 
en % (••'8) 

É c h a n t i l l o n 
en kg 

A u 
en m g 

.Au/.A m 
en g / T 

0,2 : 1 .')0,8 2,2-20 39,83 17,8 
0,25 . : 1 62,8 2,160 42,96 19,9 
0,3 : 1 75,0 2,130 42,30 19,9 
0,4 : 1 80,0 2,'290 47,40 20,7 
0,5 : 1 86,9 2,280 43,32 19,0 
0,8 : 1 85,8 2,130 43,48 20,4 

1 : 1 87,8 2,3.30 .")1,90 22.3 

. N u m é r o é c h a n t i l l o n : C-T22 1. 

B r o y a g e pendant 00' avec 7,5 kg boulets . 

A m a l g a m a t i o n pendant 60' avec 20 g H g . 

D i l u t i o n : 1 : 1 ( a m a l g a m a t i o n ) . 

N a O H : 0,1 %. 

En ce qu i concerne la variation de la teneur en or amal
gamable, suite à l ' influence de la d i lu t ion du broyage sm-
la g ranu lomé t r i e de l 'échanti l lon, nous constatons au 
début une légère augmentation, mais la valeur max imum 
est atteinte très rapidement. 

Ceci est d û à la nature de l 'échant i l lon (] , où, comme 
nous avons vu p r é c é d e m m e n t , pratiquement tout l 'or 
amalgamable est l ibéré dé jà à une finesse de broyage rela
tivement faible. 

Disons encore que les limites de la d i lu t ion entre les
quelles le broyage est le plus efficace dépenden t , dans une 
certaiiu! mesure, de la nature même de l 'échanl i l lon. C'est 
ainsi que, dans le cas d'un échanti l lon ne contenant que 
du quai'tz, la l imite in fé r i eu re se trouve à une d i lu t ion 
plus faible que dans le cas d'un échant i l lon contenant 
(les matières tugileuses. 

(•"<) V o i r t ab l eau I V . 
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V I I . — D U R E E D'AMALGAMATION. 

L'influence de la du rée d'amalgannation résulte du 
tableau V I I et de la figure 6. 

T A B L E A U VII . — Influence de la durée d'amalgamation. 

t' en minutes É c h a n t i l l o n en kg Au en m g Au/.A,m en g / T 

h 2,860 57,5 20.1 
10 2,890 61,a, 31,1 
20 2,8.30 61,0' 20,8 
30 2,920 61,4 21,0 
60 2,830 02,6 22,1 

120 2,82:; .59,7 21 2 

N u m é r o é c h a n t i l l o n : C-1221. 
Broyage pendant 60' avec 7,5 kg boulets. 
Amalgamat ion pendant t avec 20 g Hg. 
Dilution : 2 : 1. 
NaOH : 0,1 %. 

Déjà après 10 minutes la valeur m a x i m u m est atteinle. 
Toutefois, pour des raisons de sécuri té, i l est nécessaire 
d'amalgamer pendant 20-30 minutes. 

Remarquons que l 'allure de cette courbe doit dépend re 
de la quan t i t é de mercure a jou tée et du nombre de tours 
de l'appareil. Lorsque le rapport m e r c u r e / é c h a n t i l l o n est 
faible, i l faudra amalgamer pendant u n temps plus long 
pour obtenir le même rendement d'amalgamation. La 
coinbe de la f igure 6 se rapporte à environ 7 g de mercure 
par kg d ' échan t i l lon . 

Anthoine C ) discute l ' influence de la nature de l 'or 
sur la courbe donnant le pourcentage d'or a m a l g a m é en 
fonction de la durée d'amalgamation. Dans le cas de l 'or 
a rgen t i fè re , la courbe d'amalgamation s'élève très rapide
ment, tandis qu'en p résence d'or cuivreux la courbe est 
plus lente. E n f i n , dans le cas de l 'or roui l lé (enrobé de 

••'9) R. ANTHOINE, toc. cit., p. .34. 
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cuivre), le pourcentage d'or a m a l g a m é est très faible; de 
plus, i l croî t d'une façon continue avec le temps (voir 
f i g . 7). 

VIII . — D I L U T I O N . 

Pour mettre en évidence l ' influence de la d i lu t ion sur 
l 'amalgamation proprement dite, nous avons p répa ré des 
échant i l lons d'une finesse pratiquement semblable. Pour 
cela, ils ont été broyés exactement dans les mêmes condi
tions. Leur analyse g r a n u l o m é t r i q u e est en moyenne : 

T a m i s Refus en % (•»") 

+ 65 mesh 
+ 100 
+ 150 
+ 200 
~ 200 

0,2 ± 0,1 
1,7 ± 0,3 
6,7 + 0,5 

13,1 ± 1,7 
78,3 + 2,0 

Le tableau V l l l montre les résultais obtoims. 

T A B L E A U VIII. — Influence de la dUution. 

É c h a n t i l l o n Au A u / A n i A u / T H 
Dilution en kg en mg en g / T en g /T en % 

0,6 : 1 2,205 50,65 23,0 28,5 80,6 
1 : 1 1,965 43,70 22,2 26,4 81,2 

1.5 : 1 1,950 46,10 23,6 2S.4 83,1 
2 : 1 2,050 46,00 22,4 27,1 82,7 
3 : 1 2,200 49,90 22 7 27,3 83.1 
4 : 1 2,165 40,00 22,4 27,3 82,0 

Moyenne 22,7 27,5 82,6 

N u m é r o é c h a n t i l l o n : C-2121. 

Broyage pendant 60' avec poids boulets égal 3 fois poids 
é c h a n t i l l o n à une di lution 0,5 : 1. 

Amalgamat ion pendant 30' avec 30 g H g . 

NaOH : 0,1 %. 

Nous donnons aussi l ' é car t moyen à l a moyenne. 
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Entre 0,6 : 1 et 4 : 1 la di lut ion n'a avicune influence 
sur le rendement d'amalgamation. Cette partie nous in té 
resse par t icu l iè rement , puisque le broyage opt imum est 
réalisé aux dilutions variant de 0,5 : 1 à 1 : 1. 

Un autre échant i l lon a été broyé à sec (pendant 
75 minutes). Voici sa g ranu lomé t r i e : 

T a m i s Refus en % 

+ 65 niesfi 0,2 

+ 100 0,8 

+ 150 3,0 

+ 200 G,2 

— 200 89,2 

Les résultats obtenus f iguren t dans le tableau IX. 

T A B L E A U IX. — Influence de la dilution. 

é c h a n t i l l o n A u Au/Am A u / T H 
Dilution en kg en nig en g /T en g /T en % 

0,3 : 1 2,800 89,40 ,32,0 47.8 67,0 
0,4 : 1 2,790 84,15 30,2 49,3 61,5 

0,6 : 1 . 2,600 82,25 31,6 48,2 66,5 

0,8 : 1 2,620 87,80 ,33,5 49,1 68.5 
1 : 1 2,380 80,50 33,8 47,9 70,5 

2 : 1 2,550 89,80 ,35.2 48,6 72,5 

l î c h a n t i l l o n : E , 

Amalgamation pendant 60' avec 20 g Hg 

NaOH : 0,1 %. 

L'influence de la d i lu t ion sur le rendement d'amalga
mation est faible. Cependant, i l semble que, dans le cas 
de l 'échant i l lon E, le rendement augmente l égè rement 
avec la d i lu t ion . 
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IX. — Q U A N T I T E D E M E R C U R E . 

JNOUS avons clioisi deux exemples, l 'un où le mercure 
a une grande influence sur le rendement en or amalga-
mable et un autre où cette influence est faible. 

a) Echantillon A. 

T A B L E A U X . — Influence de la quantité de mercure. 

Poids Hg Poids Hg Poids 
a j o u t é en g/kg é c h a n t i l l o n .Au/.A m A u / T li 
en g (41) en kg en g / T en g / T en % 

6,0-20 1,1 5.480 2,15 6.25 34,4 
10,270 1,8 5,590 2,35 5,80 40,5 
20,100 3,3 6,180 2 „50 5,90 42,4 

8.6 5,850 2,70 0,00 45,0 
100,280 20,0 5,130 3,25 6.00 54,1 
2(X),180 .33.0 6,085 3,70 6,25 59.2 
500,100 87,0 5,700 4,40 6,20 71,0 

1000,200 191 5,240 4,95 0,70 74,0 

Echant i l l on : A. 
Piroyage dans p u l v é r i s a t e u r Braur i . 
Amalgamation pendant 60' avec 10 1 d'eau. 
N a O H : 0,1 %. 

Lorsque, pour u n échant i l lon de 5 kg environ, on aug
mente progressivement le poids de mercure a j o u t é de 5 g 
à 1.000 g (ce qu i correspond à une variation de 1 à 
200 g / k g ) , la teneur en or amalgamable croît de 2,15 
à 4,95 g/T. 

Ces valeurs de la teneur en or amalgamable corres
pondent aux pourcentages en or amalgamable respective
ment de 34 et 74 %. 

Lorsqu'on porte les valeurs q u i figurent au tableau X 
dans un diagramme, on obtient les figures 8 et 9. 

La f igure 8 montre le pourcentage d'or amalgamable en 
fonct ion du poids de mercure a j o u t é . 

(") Po ids de mercure en g par kg d ' é c h a n t i l l o n . 
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La f i gu re 9 uti l ise une échel le logari thmique. Nous 
constatons que les résultats e x p é r i m e n t a u x peuvent être 
représentés par une droite, entre les limites é tudiées . 

Comme le montre le tableau X I , la composition granu-
lomé t r i que n'a pas varié, comme i l fallait s'y attendre, 
pendant l 'amalgamation. L'augmentation du pourcentage 
d'or amalgamable en présence de quant i tés croissantes de 
mercure n'est donc pas due à un surbroyage plus poussé. 

T A B L E A U XI . •— Analyse granulométrique de l'échantillon A. 

-Avant amalgamation Après amalgamation 
R e f u s Refus c u m . Refus Refus cum 

N" d u tamis en % en % en % en % 

+ 65 mesh 0,0 0,0 0,1 0,1 
+ 100 0,6 0,6 0,6 0.7 
+ 150 12,2 12,8 12,8 13,5 
+ 200 16,3 29,1 16,6 30,1 
— 200 70,0 100,0 69,9 100,0 

Nos résultats montrent que, pour certains minerais, le 
pourcentage d'or amalgamable (ainsi que la teneur en or 
amalgamable) d é p e n d fortement de la quan t i t é de mer
cure a j o u t é e . 

Pour expliquer l 'influence m a r q u é e de la quan t i t é de 
mercure sur le rendenieiil de l 'amalgamation, nous 
devons admettre que les paillettes d'or déjà libres dans 
l'échantillon se trouvent dans un état peu favorable à 
l'amalgamation; en d'autres mots, le contact entre les 
paillettes d'or el le mercure se fa i t d i f f ic i lement (*^). 

b) Echantillon C ("). 
Dans le cas de l 'échant i l lon C, la variation du pourcen

tage en or amalgamable en fonct ion de la quan t i t é de 

Comme nous le verrons plus lo in , le faible pourcentage d'or 
amalgamable de l ' é c h a n t i l l o n A est d û , en grande partie, a u broyage 
à sec p r é c é d a n t l 'amalgamation. 

(03) V o i r tableau X V I I I . 
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mercure est très faible. Nous observons une augmentation 
seulement de 74 à 88 % (voir f i g . 8 et 9). La teneur en or 
amalgamable dépend donc relativement peu de la quant i té 
de mercure. I l en résul te que l'essai par amalgamation 
peut être e f fec tué avec une quan t i t é de mercure relative
ment faible : environ 4 g par k g d 'échant i l lon , comme 
nous le faisons normalement pour tous les échant i l lons 
fi loniens. 

X. — I N F L U E N C E D E S RÉACTIFS. 

Les tableaux X I I et XIV montrent l ' influence de quel
ques réactifs sur l 'amaloamation, dans le cas de l 'échan
t i l l o n C. 

Remarquons i m m é d i a t e m e n t que l 'addition d'oxydants 
et d'acides agit dé f avo rab l emen t sur l 'amalgamation et 
donne lieu à des pertes de mercure. 

Par contre, ramnioniaque semble favoriser un peu 
l 'amalgamation. Toutefois, ces résultats isolés ne permet
tent pas de tirer des conclusions nettes. 

T A B L E A U XIL — Influence des réactifs. 

0,1 
1,0 
0,7 

0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0.7 

Héuctif 

% X a C H ( 
% NaOH 
% NHjOH 
(d = 0,90) (46) 

É c h a n t i l l o n Au Au, . \ in Pertes Hg 
en kg en mg en g / T en % 

2.750 60,7 
21,3 
22,1 

0,0 
0,0 

2.8'i0 66,7 23,5 0,0 

2,810 (V4,0 22,8 0,0 
2,860 60,8 21,3 1,0 
2,820 40,4 14,3 4,3 
2.790 49.3 17,7 17,7 (•>••) 
2,820 47,4 1G,8 
2,820 40,1 16,3 3,7 

% Na,CO._ 
% NH^Cl' 
% K,Cr„0^ 
% KMnü^' 
% H„SOj ' iiKl. 
% HCl ind. (•' 

.Numéro é c l i a n t i l l o n : C-122L 
Broyage pendant 60' avec 7,5 kg boulets. 
\malganiation pendant 60' avec 20 g Hg. 
Dilution : 2 : 1. 

(41) Voir tableau V I I . 
(45) Hg devient farineux. 
("«) % - vol. 
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T A B L E A U XIIL — Influence des réactifs. 

É c h a n t i l l o n .Au A u / . \ m 
Réac t i f s en kg en mg en g / T 

N a O H — — 20,9 
0,1 % NaOH ind. ("'•) 2,230 46,18 20,8 
1,0 % NH^OH (d = 0,90) (") 2,270 49,40 21,7 
1,0 % NH^OH ind. {d = 0,985) ("») 2,240 44,90 20,0 

N u m é r o é c h a n t i l l o n : C-2221. 
Broyage pendant 60' avec 7,5 kg boulets. 
.Amalgamation pendant 60' avec 20 g Hg. 
Dilution : 2 : 1 . 

L'influence de la concentration de soude résulte du 
tableau XIV. Nous constatons que de faibles concentra-
lions de NaOH n 'ont aucune influence m a r q u é e sur le 
rendement d'amalgamation. 

T A B L E A U X I V . — Influence de la concentration de NaOH. 

N a O H en % É c h a n t i l l o n en kg .Au en m g .Au/.Ani en g / T 

0,00 2,240 46,00 20,5 
0,05 2,250 47,94 21,3 
0,10 2,350 45,42 19,3 
0,20 2,240 51,26 22,8 
0,50 2,350 48,62 20,7 
1,00 2,280 48,16 21,1 

Numéro é c h a n t i l l o n : C-2221. 
Broyage pendant 60' avec 7.5 kg boulets. 
Amalgamation pendant 60' avec 20 g Hg. 
Dilution : 2 : 1. 

I l semble que, m ê m e en l'absence de soude, nous obte
nions le même rendement. Toutefois, nous estimons qu ' i l 
est nécessaire d'ajouter une petite quan t i t é de soude 
(0,1 %) pour avoir la certitude de ne pas opére r en mi l i eu 
acide. 

( 4 7 ) Partiellement c a r b o n a t é e . 
(" ) % - v o l . 
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Notons encore que certains préconisent l 'amalgamation 
en présence de cyanure qui agit comme décapan t sur les 
paillettes d'or (*'). Toutefois, i l faut être très prudent dans 
l 'emploi des cyaniues pendant l 'amalgamation au labo
ratoire, parce que les résultats peuvent être c o m p l è t e m e n t 
faussés à la suite de la dissolution de l 'or dans la solution 
de cyanure. C'est ainsi que, dans le cas de l 'écliantil lon C, 
l 'amalgamalion pendant 30 minutes, à une i l i l u l ion 1 : 1, 
dans ime solution contenant 0,1 % iNa(]N et 0,1 A', iNaOH, 
a d o n n é lieu à des pertes très sensibles en or qui corres
pondent à une teneur voisine de 5 g / T pour l 'éclianti l lon 
é tud ié . 

XI . — I N F L U E N C E 
D E L A PRÉPARATION MÉCANIQUE. 

Toutes conditions é tan t égales, le rendement d'amalga
mation ne dépend pas seulement de la finesse de broyage 
de l 'échant i l lon, c 'est-à-dire de la proportion de particules 
d'or libérées par le broyage, mais également de l 'état de 
la surface de ces particules C). C'est ainsi que toutes les 
impure t é s qui se trouvent à leur siuface sont nuisibles au 
bon contact entre le mercure et les paillettes d'or et entra
vent tie ce fait l 'amalgamation. 

Comme nous l'avons vu p r é c é d e m m e n t , i l en est aussi 
de m ê m e avec toutes les impure tés qu i pr imit ivement ne 
se trouvaient pas ti la surface de l 'or, mais qui y ont été 
introduites pendant la prépara t ion mécan ique . 

De cette façon, nous sonuncs a m e n é à é tudier l ' i n 
fluence du mode de broyage et du séchage sur l i ' rende
ment d"amal}>amation. 

(49) Voir p. 10. 

(•'») Voir p. 8. 
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L Influence du mode de surbroyage. 

Le surbroyage de l 'échant i l lon peut ê t re effectué soit 
à sec, soit en p résence d'eau. Nous avons é tudié plusieurs 
échan t i l lons pour mettre en évidence l ' influence du mode 
de broyage sur le rendement d'amalgamation. 

Écliantillon B. 

Quelques essais pré l imina i res ont été effectués avec 
l 'échant i l lon B. Nous les signalons pour être complet. 

Une partie de l 'échant i l lon B a été surbroyé à 
—100 mesh, dans un pu lvér i sa teur Braun; une autre 
partie a été su rb royée pendant 60 minutes avec 15 k g de 
boulets de 2 " environ, en présence de 10 litres d'eau. 
L'amalgamation a été effectuée à la m ê m e di lu t ion. 

Le tableau XV donne la g r a n u l o m é t r i e de l 'échant i l lon B 
avant le surbroyage ainsi que la g r a n u l o m é t r i e après le 
surbroyage à sec et le surbroyage à l'eau. 

T A B L E A U X V . — Analyse granulométrique de l'échantillon B. 

Broyage .Surbroyage 
à sec à sec Surbroyage 

(—20 mesh) (—lOOmesli) à l'eau 
X° du tamis Re fus Refus cum. Refus Refus cum. Refus Refus cum. 

Ty ler en % en % en % en % en % en % 

+ 28 mesh 10,2 10.2 — — — — + 48 29,2 39,4 — — — + 65 9,3 48,7 0,1 0,1 1,2 1,2 
+ ion 10,2 ,59,9 0,3 0,4 4,9 6,1 
+ 150 5,2 64,1 17,6 18,0 10,4 16,5 
+ 200 5,5 69,6 18,0 36,0 13,5 30,0 
— 200 30.4 100,0 64,0 100,0 70,0 100,0 

L'échant i l lon surbroyé dans le pu lvér i sa teur Braun ne 
contient pratiquement pas de particules à +100 mesh. 
L 'échant i l lon surbroyé à l'eau contient 6 % dans la frac
t i o n -1-100 mesh. Par contre, sa fract ion —200 mesh est 
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un peu plus importante que dans l 'échant i l lon qu i a été 
su rb royé à sec. Mais en somme, les deux échant i l lons sont 
assez semblables. Les résul tats obtenus f igurent dans le 
tableau X V I . 

T A B L E A U X V L — Influence du mode de broyage sur l'amalgamation. 

Nature Hg H g Échant . A u / A m A u / T R 
surbroyage en g en g/kg en kg en g / T en g / T en % 

Sec- 20,110 3,7 5,385 6,10 12,0 51,0 
Sec 1000,300 188 5,305 9,10 12,9 70,5 
A l'eau 20,100 3,7 5,405 8,00 11,9 67.0 
A l'eau 1000,110 182 5,480 10,1 12,4 81.5 

Dans le cas du surbroyage à sec, le pourcentage d'or 
amalgamable augmente de 51 à 71 %, lorsque le poids du 
mercure varie de 20 à 1000 g pour un échant i l lon de 5 kg . 

Dans le cas du surbroyage dans l'eau, le pourcentage 
d'or amalgamable monte de 67 à 81,5 %, lorsque le poids 
du mercure varie d'une façon identique. 

Tout d'abord nous voyons que les chiffres du pourcen
tage d'or amalgamable, dans le cas du surbroyage à sec, 
sont plus faibles que les valeurs correspondantes obtenues 
avec un surbroyage à l'eau, le rapport entre ces deux 
valeurs é t an t de 0,76 pour 20 g de mercure et de 0,87 
pour 1.000 g de mercure. 

De plus, l 'augmentation du pourcentage d'or amalga
mable est plus forte, dans le cas du surbroyage à sec : 
20 % contre 14,5 %. 

Par rapport au pourcentage d'or amalgamable obtenu 
avec 20 g de mercure, cette augmentation est de 39 %, 
contre 22 %. 

Pour terminer, disons que les résultats obtenus ne peu
vent guè re être in f luencés par les pertes de mercure pen
dant le pannage, qui sont, géné ra l emen t , très faibles-
(environ 0,2 % ) . 
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Échantillon C. 

Après m é l a n g e , l 'échant i l lon est divisé en deux parties, 
dont une est broyée à —100 mesh dans le pu lvé r i sa teur 
Braun. Chaque partie est ensuite divisée à l'aide d'un 
Jones Sampler, pour obtenir des échant i l lons d 'un poids 
voisin de 2 kg . 

Remarquons que la g r a n u l o m é t r i e était l égè rement dif
férente pour les échant i l lons su rb royés à l'eau et ceux 
surbroyés à sec (tableau X V I I ) . 

T A B L E A U X V I I . — Analyse granulométrique des échantillons. 

Surbroyage à l'eau Surbroyage à sec 
N" des tamis Refus Refus cum. Refus Refus cum 

T y l e r en % en % en % en % 

+ 65 niesh 0,3 0,3 (t,2 0,2 
+ 100 2,0 2,3 1,8 2,0 
+ 150 6,5 8,8 15,5 17,5 
+ 200 11,9 20,7 16,8 34,3 
- 200 79,3 100,0 65,7 100,0 

Les échant i l lons surbroyés à sec contiennent donc une 
proport ion plus faible de — 2 0 0 mesh. Cette légère diffé
rence ne peut pas influencer de beaucoup les valeurs du 
pourcentage d'or amalgamable. En effet, nous avons vu, 
dans le cas de l 'échant i l lon C, que la teneur en or amal
gamable varie à peine en fonction de la finesse de broyage, 
à condit ion que la fraction — 2 0 0 mesh dépasse environ 
50 % (voir f i g . 4) . 

Pour pouvoir mettre bien en évidence l ' influence de la 
p répa ra t i on m é c a n i q u e sur le pourcentage d'or amalga
mable, nous avons établi la courbe donnant sa variation 
en fonc t ion de la quant i té de mercure dans le cas du 
surbroyage à l'eau et du surbroyage à sec. Les tableaux 
XVIII et XIX montrent les résul ta t s obtenus (voir aussi 
f i g . 10). 
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T A B L E A U XVIII. — Surbroyage à l'eau. 

Poids 
H g H g é c h a n t i l l o n Au/.-\m A u / T R 

en g en g /kg en kg en g / T en g / T en % 

5,150 2,5 2.060 21.6 (29.1) 74,0 

10,200 4,6 2,235 21,4 26,8 79,5 

20,000 8.9 2.255 24,4 30,8 79,0 

50,000 22,9 2,180 23,0 27,7 83,0 

100,150 43,6 2.290 23,0 29,5 84,0 

1.50,000 6,5,3 2.300 2'/,0 31.2 86,5 

2.5(*.7iMi 112 2,230 26.4 29,9 88,0 

500,00(t 252 1,990 25,0 28,8 87.0 

Numéro éc l ia i i t i l l o i i : C-1221. 
Broyage pendant 60' avec 10 kg boulets en p r é s e n c e de 4 1 1 d'eau 
An lalgamation Itendant 00' à l a m ê m e dilution. 
NaOIl : 0,1 %. 

T A B L E A U XIX. — Surbroyage à sec. 

Poids 
H g é c h a n t i l l o n .Au '.Ani A u / T R 

en g eu g'l<g en kg en g /T en g / T en % 

5,400 2,6 2,040 14.5 29.8 48,5 
10,400 5,7 1.820 17,9 (30,0) 59,5 
20,2,50 8,9 2,270 18,2 29,6 61,5 
50,100 20,1 2,480 22,3 29,1 76,5 

100,100 41,7 2.400 21.5 30,3 71,0 
150,150 87,5 1.710 25,0 30,7 81,5 
250.01(1 102 2,450 22.5 30,4 74,0 
500,1.511 198 2.,5,30 23,0 30.2 76,0 

.Numéro é c l i a n t i l l o n : C-1221. 
Broyage dans p u l v é r i s a t e u r B r a u n . 
Amalgamation pendant 60' en p r é s e n c e de 4 ! d'eau. 
X a O H : 0,1 %. 

Dans le cas du surbroyage à l'eau, le pourcentage d'or 
amalgamable croî t lentement avec le poids du mercure 
a j o u t é . Lorsqu'on augmente le poids du merciue dans la 
proport ion de 1 à 100, le pourcentage d'or amalgamable 
varie seulement de 74 à 88 %, ce qui correspond à une 
auginciitation de 19 %. 
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Dans le cas du surbroyage à sec, le pourcentage d'or 
amalgamable est plus faible et croît plus rapidement 
lorsque le poids du mercure a j o u t é augmente. Le pour
centage d'or amalgamable passe de 49 à 80 % environ 
(augmentation de 63 %) lorsque le poids du mercure varie 
dans la proportion de 1 à 75. 

Dans une deux ième série d'essais, nous avons réalisé le 
broyage à sec éga lemen t dans un broyeur à boulets. 11 a 
été seulement nécessaire de broyer pendant u n temps un 
peu plus long pour obtenir la m ê m e finesse de broyage 
(pendant 75 minutes au lieu de 60). 

Voici la comparaison de la finesse réalisée : 

T A B L E A U X X . 

Refus en % (>i) 
T a m i s T y l e r Broyage à l'eau Broyage à sec 

+ 65 mesh 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 
+ 100 3,0 + 0,5 2,(1 + 0,7 
+ 1.50 6,8 ± 0,6 6,7 ± 0,6 
+ 200 12,5 ± 1,0 12,9 ± 1,5 
— 200 77,4 ± 1,4 78,1 ± 1,1 

Nous pouvons donc aff i rmer que les échant i l lons pos
sèdent la m ê m e composition g r a n u l o m é t r i q u e . 

Les résultats obtenus figurent dans les tableaux XXl et 
X X I I (voir éga lemen t f i g . 11). 

I I apparaî t donc nettement que le broyage à sec entrave 
l 'amalgamation. Au lieu d'obtenir une teneur de 24,0 g/T 
après broyage à l'eau, on observe seulement 21,2 g /T 
après broyage à sec, ceci pour 10 g / k g de mercure. 

La d iminut ion est de 2,8 g /T , ce qui correspond à 12%. 
Ces résultats confirment donc les essais an t é r i eu r s . Tou

tefois, l 'écart observé p récédemmen t était plus important 
(21 % pour la m ê m e quant i té de mercure). 

C'i) Nous donnons auss i l 'écart moyen à la moyenne. 
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T A B L E A U XXI. — Suibroyage à l'eau. 

H g H g E c h a n t i l l o n A u A u / . A i i i A u / T 1{ 
«11 g en g / l i g en kg en i i i g en g / T en g / T en % 

1,120 0,55 2,040 35,55 17,4 27,7 63,0 
2,100 0,93 2,260 42,90 19,0 25,9 73,5 
5,050 2,34 2,100 49,70 23,0 28,1 82,0 

10,0.50 4,0 2,085 48,65 23,3 29,1 80,0 
20.0 9,8 2.040 48.70 23.8 28,8 82,5 

N u m é r o é c h a n t i l l o n : C-2121. 
Broyage p e n d a n t 60' avec bou le t s éga l 3 f o l s po ids é c h a n t i l l o n . 
D i l u t i o n : 1 : 1 (broyage et a m a l g a m a t i o n ) . 
A m a l g a m a t i o n pendant 30' . 
XaOH : 0.1 % . 

T A B L E A U X X I L — Suibroyage à sec. 

H g H g E c h a n t i l l o n A u .Au/.-\m A u / T n 
en fi- en K/]<fi- en kg en n i g en g / T en g / T en % 

1,1.0(1 0„55 2.000 35,10 1(;,9 29,9 56,5 

2.1.j() 1,03 2,090 31,00 14.S (?) — 
5.200 2,40 2,170 45,60 21.0 31,7 66,0 

10,100 4,8 2,085 41.15 19,7 28,5 69,0 
20,0 9,6 2,090 45,30 21,0 ,32,0 67,5 

N u m é r o é c h a n t i l l o n : C-2121. 
Broyage p e n d a n t 75' avec bou le t s é g a l 3 f o i s poids é c h a n t i l l o n , 
. A m a l g a m a t i o n pendant 30' . 
NaOH : 0,1 %. 

Échantillon D. 
Le tableau XXTIT montre la t j i 'aniilométrie de l'écliaii-

l i l l o n D : 

T A B L E A U X X I I I , — Analyse granulométrique de l'cchantillon D. 

Surb royage à sec Surbroyage à l ' eau 

T a m i s T y l e r 
Refus 
en % 

R e f u s cum. 
en % 

Refus 
en % 

Refus c u m 
eu 

+ 65 mesli 
+ 100 
+ 1.50 
+ 200 
— 200 

1.9 
12,2 
18,1 
22.8 
45,0 

1,9 
14,1 
32,2 
55,0 

100,0 

0.0 
0.7 

22,4 
27.7 
49.2 

0.(1 
0.7 

23,1 
.50,8 

100,0 
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L'échant i l lon broyé à sec montre donc une finesse un 
peu plus grande. 

Les résul ta ts obtenus sont réunis dans les tableaux XXIV 
et XXV (voir aussi f i g . 12). 

T A B L E A U X X I V . — Surbroyage à l'eau. 

H g en g H g en g / k g É c h a n t i l l o n en k g A u / A m ei 

1,000 0,23 4,400 25,0 
2,ir)0 0,46 4,670 27,8 
5,300 1,1 4,690 30.2 

10,l.-)0 8,2 4,570 .32,1 
^0,270 4,5 4,540 31,2 
50,000 11,0 4,530 35,0 

100,020 21,2 4,720 31,1 
150,250 35,0 4,290 30,2 
250,210 54,8 4,560 32.8 

N u m é r o é c i i a n t i l l o n : D . 
B r o y a g e pendant 45' avec 1 5 k g boule t s en p r é s e n c e de 
D i l u t i o n 1,6 : 1 à 1,9 : 1. 
A m a l g a m a t i o n pendan t 30' ( m ê m e d i l u t i o n ) . 
N a O H : 0,1 %. 

T A B L E A U X X V . — Surbroyage à sec. 

l l g en g H g en g/ k g É c h a n t i l l o n en k g Au A i i i ei 

1,050 0,26 4,040 22.0 
2,400 0,65 3,700 23.6 
5,300 1,3 4,120 25.7 

l(t,050 2,6 3,810 27.2 
20,150 i 4,250 27.8 
50,000 12.!) 3,870 31,1 

100,300 24.1 4,1.50 30.0 
150,700 39,1 3,890 29,0 
250,010 62,9 3,980 28.5 

N u m é r o é c i i a n t i l l o n : D . 
B r o y a g e dans p u l v é r i s a t e u r B r a u n . 
A m a l g a m a t i o n pendan t 30' t en p r é s e n c e de 8 1 eau. 
N a O H ; 0,1 %. 

Surhroyage à l'eau. — - En augmentant la qi 

8 1 eau,. 

de mercure, la teneur en or amalgamable monte rapide
ment, pour atteindre u n palier près de 32,1 g /T , qui 
correspond à 92,5 % or amalgamable. La valeur maximum. 
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est dé jà atteinte pour environ 2 ji- de mercure par k<̂  de 
minerai . 

En augmentant encore la quan t i t é de mercure, le poiu-
centage d'or amalgamable ne rnonlc plus. Peut-ê t re une 
très légère augmentation existe-l-elle, mais nous ne 
sommes pas en étal de la déceler. 

50 

sur.bronajje. al'sai/ C . 

surbroijageàseP 

rig. f2 

Influence du mode de 
broygçe_ 

(Tchanlillon H) 

O 

Mercure ajouté en gr.^par kg. de irnrwrai 
75 

B. Surbroyaçie à sec. — Malgré que la linesse des 
échant i l lons broyés à sec soit l é g è r e m e n t [)lus élevée que 
celle des échant i l lons broyés à l'eau, le palier de la courbe 
se trouve à une valeur plus basse (29,6 g/T) que le palier 
de la courbe obtenue en broyant à l'eau. La teneur (hi 
{)alier correspond à 85 % or ainalg-amable. Dans ce cas, 
la courbe monte beaucoup plus lentement et le palier 
semble tMre atteint seulement vers 8 g de mercure par kg 
de minera i . 

Nos essais montrent donc que le rendement d'amoUja-
niation ne dépend pas uniquement de la finesse de 
broyage, c 'est-à-dire du pourcentage d'or l ibé ié par le 
broyage à une finesse donnée , mais aussi, dans une 
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mesure importante, du mode de broyage. Le ren.dement 
d'amalgamation est nettement plus faible dans le cas d'un 
surbroyage à sec. 

L'explication de r in f luence du mode de broyag-e nous 
apparaî t comme suit : dans le cas du broyage à sec, des 
particules t rès fines de gangue restent en contact avec des 
paillettes d'or libérées. En poursuivant le broyage, ces 
particules s'incrustent à la surface des paillettes d'or, dans 
une mesure plus ou moins giande, et entravent, dans 
la suite, le mouillage de ces paillettes par le mercure. Par 
contre, lors du broyage en présence d'eau, les particules 
de gangue sont mises en suspension, au f u r et à mesuie 
de leiu' format ion; une plus petite quan t i t é de particules 
de gangue est pressée dans la surface de l'or, qui reste 
plus propre et permet un meilleur contact entre les pai l 
lettes et le mercure. 

Ia; surbroyage à sec est donc défavorable au bon contact 
du mercure avec l'or, il est donc à j)roscrire, si le n}inerai 
doit subir une amalganiation ('"). 

2. Influence du séchage. 

Généra lement , l ' échant i l lon est i m m é d i a t e m e n t amal
g a m é après broyage. Cependant, dans certains cas, par 
exemple lorsque l 'échant i l lon se trouve à l'état d ' iuui 
pulpe, un séchage précède l'amalgamation (ceci pour pou
voir prélever plus facilement un échant i l lon du lot reçu) . 

Nous avons voulu nous rendre compte si ce séchage 
préalable à l 'amalgamation a une influence sur l'extrac
t ion de l 'or. 

ËcJuintillon C. 
10 kg environ ont été broyés dans un broyeur à boulets 

pendant 60 minutes ( " ) . Après décanta t ion , l'eau a été 

(52) Vo i r aussi I . . \ . F L A K S I N E , / o r . cit., p. 78. 
La g r a n u l o m é t r i e de ces é c h a n t i l l o n s n 'a pas é t é d é t e n n i n é e . 
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s iphonée et la pulpe a été séchée à feu n u . Ensuite, 
l 'échant i l lon a é té passé au tamis de 2 m m , pour détruire 
les agg loméra t s . Finalement, ap rè s mélange , nous avons 
pré levé 4 échan t i l lons qin on t été a m a l g a m é s pendant 
30 minutes avec 20 g Hg en m i l i e u alcalin (0,1 % NaOH). 
Une agitation de 30 minutes en présence d 'un boulet pré
cédai t l 'amalgamation. 

Voic i les résul ta ts obtenus : 

D i l u t i o n É c h a n t i l l o n en k g A u en m g A u / A n i en g / T 

0 , 4 : 1 2,365 33,8 14,3 

1 : 1 2,260 35,1 15.5 

Rappelons que dans des conditions semblables, nous 
obtenons une teneur de 20-21 g / T lorsque l 'échant i l lon 
est soumis à l 'amalgamation sans séchage p réa lab le . 

Echantillon E. 
Deux échant i l lons ont été t ra i tés d'après la technique 

habituelle, tandis que deux échant i l lons ont été séchés à 
feu nu , après broyage. 

Les résultats obtenus f igurent dans le tableau X X V I . 

T A B L E A U XXVI. Influence du séchage. 

É c h a n t i l l o n Au A u / A n i A u / T R 
S é c h a g e en k g en mg en g / T en g / T en % 

— 2,515 88,0 35,0 47,6 73,6 

+ 2,460 53,3 21,7 45,7 47,5 

É c h a n t i l l o n : E . 
Broyage p e n d a n t 60' avec p o i d s boulets é g a l 3 f o i s po ids é c h a n t . 
D i l u t i o n : 1 : 1. 
A m a l g a m a t i o n pendant 30' avec 20 g Hg. 
D i l u t i o n : 1,5 : 1. 
NaOH : 0,1 % . 
S é c h a g e à f e u n u . 
A g i t a t i o n p e n d a n t 30' avec 1 b o u l e t (avant l ' a m a l g a m a t i o n ) . 



50 n i i T E R M I N A T I O N RE L A T E N E U R E N OR A M A L G A M A B L E 

Les échant i l lons avaient la i n è m c g r a n u l o m é t r i e : 

Refus en % 
Tamis Tyher Sans s é c h a g e .\vec s é c h a g e 

+ 65 mesh 0,6 0,6 
+ 100 3,1 3 J 
+ 150 6,4 6,6 
+ 200 ;10,Ö 10.9 
— 200 W-M 78.6 

Nous constatons doue que le séchage de la pulpe 
influence très défavorablement l'extraction de l'or par 
amalgamation. 

Probablement, la surface des particules d'or se couvre 
d'un revêtement de gangue qui empêche le contact avec le 
mercure. Une agitation très p ro longée (avec un lioulet) 
avant l'amalgamation dé t ru i ra , sans doute, cetle pellicule 
de gangue. 

X I I . — DISCUSSION DES RÉSULTATS OBTENUS. 

Nous avons m o n t r é l ' influence des facteurs suivants sur 
l'extraction de l 'or par le mercure, dans les conditions du 
laboratoire : 

a) Finesse de broyage de l ' échant i l lon; 
h) Prépara t ion m é c a n i q u e ; 
c) Conditions expé r imenhdes . 

C'est la d is l r ihul ion des ])arlicules d'or en fonction de 
leui' d iamèt ic qui dé te rmine la finesse de bioyage néces
saire pour la l ibé ia t ion de l'or par broyage et i l est essen-
liel de dé te rminer l ' influence de ce facteur pour cliaque 
nouveau minerai é ludié . 

Comme le montre la f igure 4, à partir d'uiu^ certaine 
finesse de bioyage, la teneur en or amalgamable n'aug
mente que très leidement, pour atteiiuli'c un ])alier à des 
finesses éle\ées. La détermination de la teneur en or aninl-
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gamable doit être effectuée à une finesse où sa variation, 
en fonction de la granulométrie est lente (partie presque 
horizontale de la courbe). Dans ce cas, de légères varia
tions de la g r a n u l o m é t r i e n 'amont que de faibles réper
cussions S I M ' la teneur en or amalgamable. 

La question se pose : f au t - i l pousser le broyage précé
dant l 'amalgamation au m a x i m u m pour avoir la certitude 
qu 'un surbroyage supplémenta i re n'augmente plus l'ex
traction par amalgamation (au laboratoire), ou bien peut-
on se contenter d'effectuer les analyses après un broyage 
normal , pour obtenir 60-70 % passant 200 mesh ? 

Disons i m m é d i a t e m e n t q u ' à notre avis cette de rn iè re 
solution nous semble suffisante et m ê m e préférable à un 
surbroyage t rop poussé. 

Tout d'abord nous rappelons que l 'un des buts de l'ana
lyse par amalgamation est d 'homogéné i se r l 'éciiantillon 
en enlevant l 'o r gros qu ' i l contient. Sans aucun doute, ce 
but est déjà atteint par un liroyage relativement grossier. 

De plus, l'analyse par amalgamation doit doimer la 
proportion de l 'or d'im gisement q\ i i est récupérable en 
pratique par ce procédé, lors du traitement de ce minerai 
dans une usine. Or, la récupéra t ion de l 'or [)ar amalgama
t ion est l imi tée en pratique par des considérat ions écono
miques. Généra lement , i l n'est pas rentable de broyer trop 
finement pour s'adresser ensuite à l'amalgamation comme 
seul procédé de récupéra t ion . 

Lorsqu'on a déjà fait les frais d'un suibroyage, i l est 
plus avantageux d'eni])loyer la flottation ou la cyanura-
t ion (^•'), dont le rendement mé ta l lu rg ique dépasse de 
lo in l 'amalgamation. En effet, (juand la dimension des 
particules d'or tombe au-dessous d'ime certaine l imi te , i l 
est d i f f ic i le , voire impossible, de les amenei' en contact 

(•••») L v e n t u e l l e m e n t , a p r è s s é p a r a t i o n de l ' o r r e l a t iven ion t gros r 'ai ' 
a m a l g a m a t i o n , 
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avec les plaques anialji^ainées de l'usirie. On pourrait aug
menter leur surface. Mais de nouveau on est l imi té par 
raccroissemenl de dépenses qui eu résul te . 

Nous arrivons donc à la conclusion qu ' i i serait peu 
logique de déterminer au laboratoire une teneur en or 
(unalgamable (par exemple en broyant très finement et en 
travaillant dans de* conditions expér imenta les particu
l iè rement favorables) qui, de toute façon, ne pourrait être 
n'alisée en pratique et qui, de ce fait, n'aurait aucune 
signification. 

Vu l'importance de la finesse de broyage sur l 'amal
gamation, i l serait souliaitable de donner, en m ê m e temps 
que la teneur en or amalgamable, la g r anu lomé t r i e de 
chaque échant i l lon (ou le passant au tamis de 200 mesh). 
Mais ceci n'est pas possible pour les dé te rmina t ions cou
rantes de la teneur en or amalgamable et il faut se conten
ter d'effectuer le broyage des échantillons dans des condi
tions rigoureusement identiques (durée , proportion de 
l)oulets et leur d iamèt re , d i lu t ion) . De plus, l 'échant i l lon 
qui sera chargé dans le broyeur à boulets doit être préa
lablement concassé à une finesse dé te rminée , au moins 
à — 4 m m , le broyeur à boulets convenant peu au broyage 
des morceaux plus grands. Malgré toutes ces précau t ions , 
la finesse de broyage obtenue variera légèrement d'un 
échant i l lon à l'autre, puisqu'elle dépend de sa du re t é et 
de sa f r iabi l i té . Mais comme nous l'avons déjà fait remar
quer, dans le domaine où la dé te rmina t ion de l 'or amal
gamable doit être e f fec tuée , la g r anu lomé t r i e a une faible 
influence sur la valeur de l 'or amalgamable. 

Nos essais ont m o n t r é , pour foiis les échant i l lons étu
diés, que la préparation mécanique de l'échantillon a une 
grande influence sur le rendenient de l'extraction de l'or 
par amalgamation et qu'il ne suffit pas de caractériser un 
échantillon donné par sa granulométrie. ("est pourquoi 
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le broyage fin d'un échantillon à l'aide d'un pulvérisateur 
à disques ou dans un broyeur à boulets à sec doit être défi
nitivement écarté si l'on désire soumettre l'échantillon à 
l'amalgamation. De m ê m e , il est préférable de ne pas 
sécher une palpe avant l'amalgamation. Quand on est 
obl igé de le faire, i l est indispensable d'agiter l ' échan
t i l l on pendant 2 heures, à une d i lu t ion voisine de 1 : 1 , 
en présence d 'un boulet, avant d'ajouter le mercure (ou 
bien, ce q u i revient au m ê m e , d'amalgamer pendant 2 à 
3 heures). 

On n'a pas attril)ué sid'fisamnient (i'inii)orlance à l ' i n 
fluence de la prépara t ion mécan ique sur l'anialgaruation 
et i l existe encore des laboratoires où le broyage; des 
échant i l lons est effectué à sec. 

Nous arrivons au\ conditions e \pé i imentales de l 'amal
gamation au laboratoire. Considérons d'abord la durée 
d'amalgamation. Le palier de la courbe donnant la varia
t ion de la teneur en or amalgamable en fonction de la 
durée esl atteiid très rapidement et i l suf f i t d'amalgamer 
pendant 20-30 minutes pour avoir la certitude que tout 
l'or amalganial)le est extrait . É v i d e m m e n t , le temps m i n i 
m u m après lequel le palier est atteint dépend de la vitesse 
à laquelle tourne l'amalgamateur et de la proportion du 
mercure a j o u t é . 11 ne nous était pas possible d 'é tudier 
l ' influence du nombre de tours, mais i l n'y a aucun doute 
qu ' i l faut amalgamer plus longtemps dans un appareil 
qu i tourne plus lentement. De m ê m e , la durée d'amalga
mation doit être a u g m e n t é e si la quan t i t é de mercure 
a joutée est t rès faible. 

La variation du rendement de l 'amalgamation en fonc
tion de la proportion du mercure a j o u t é à l 'échant i l lon se 
manifeste surtout dans le cas des échant i l lons où, à la suite 
du broyage à sec, la surface des paillettes d'or est souillée 
par de fines particules de gangue qu i s'y sont introduites 
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pendant le broyage. Mais dans le cas des échant i l lons qu i 
ont été broyés à l'eau, l ' influence de la quan t i t é de mer
cure se fai t sentir beaucoup moins et l 'on peut effectuer 
l(!s amalgamations en présence de 4 à 5 g de mercure 
par kg d 'échant i l lon . Remarquons d'ailleurs que l 'emploi 
de quant i tés de mercure plus importantes serait peu pra
tique, puisque la dissolution des quant i tés élevées de mer
cure prendrait trop de temps el en t ra înera i t une consom
mation exagérée d'acide ni t r ique. 

En ce qu i concerne l ' influence de la d i lu t ion , elle seni-
l)le être sans grande impcutance el l'on peut effectuer les 
amalgamations à la m ê m e d i lu t ion que celle qui a servi au 
broyage. 

Enf in , dans le cas des échant i l lons étudiés, nous 
n'avons pas pu observer une augmentation du rendement 
de l 'amalgamation en ajoutant certains réactifs à la pulpe. 
Cette question n'a d'aillems pas été approfondie su f f i 
samment. Nous avons cependant constaté m i abaissement 
du rendement en présence d'acide, ce qui oblige d'effec
tuer les amalgamations eti mil ieu l égèrement alcalin 
pour avoir la certitude de lu", pas se trouver en m i l i e u 
acide. 

Les conditions expér imenta les dans lesquelles on effec
tue les analyses par amalgamation varient géné ra l emen t 
i l 'un laboratoiic à l'autre ('"'''). I l eu résul te que le rende
ment d'extraction de l 'or par amalgamation et la teneur 
en or amalgamable ne seront pas les m ê m e s pour un 
échant i l lon domié lorsque la dé te rmina t ion est faite par 
des laboi'aloires d i f fé ren t s . Ceci présente , év idemmeid , de 
graves inconvénien ts et nous croyons qu'iZ serait fort sou-

{••••) V o i r , p a r exemple : .4NTHOINE, loc. cit., p . 31; T . K . R O S E a. 
W . A. C. NEW.MAN, loc. cit., p . 536; . \ . F. TAGC.ART, toc. cit.. p. 19-187; 

l i . PEELE, Miliiiiij Hiigincers Handbooli, vo l . I I , N e w - Y o r k , 1944, p . 31-15. 
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Imitable que tous les laboratoires acceptent d'effectuer les 
essais standard par amalgamation en opérant rigoureuse
ment comme décrit ci-dessous (") : 

A . Broyage. 

Placer dans un broyeur à boulets la charge suivante : 

5 kg de minerai b royé au préalable à — 28 mesh (""^ ; 

5 1 d'eau; 

15 k g boulets de d i amè t r e 2" au maximum. 

Broyer pendant 1 heure, l'appareil tournant à une 
vitesse de 56 t / m i n i"^). 

Ü . Amalgamation. 

Le broyage étant t e r m i n é , on enlève les boulets (sauf 
un), on les lave avec un peu d'eau que l'on ajoute au 
bi'oyeur et l 'on complète la charge comme suit : 

30 g de mercure ( '") : 

5 g de soude. 

Amalgamer pendant 30 minutes, l'appareil tournant à 
la m ê m e vitesse. 

Actuellement, une d i f f icu l té réside dans la mult i tude 
de types d'appareils, de diamètres d i f férents , en usage 

( 5 « ) Nous sommes l o i n d ' a f f i r m e r que les condi t ions p i o p o s é e s 
ci-dessus sont d é f i n i t i v e s et que, suite à u n é c h a n g e de vues, elles ne 
peuvent ê t r e m o d i f i é e s . 

(5') D a n s le cas des schistes, I I s u f f i t de les concasser au p r é a l a b l e 
à — 4 m m . 

(38) P o u r n n appare i l de 38 cm de d i a m è t r e i n t é r i e u r . 

( 5 ' ) P o u r tous les é c h a n t i l l o n s que nous avons é t u d i é s , 20 g de mer
cure sont b i e n su f f i san t s . Cependant, p o u r les essais s t a n d a r d , i l est 
p r é f é r a b l e d ' e m p l o y e r u n p o i d s p lus é l e v é , ceci a f i n de p a r e r à toute 
é v e n t u a l i t é . 
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dans les divers laboratoires. Nos essais ont été effectués 
avec un broyeur de d i a m è t r e in tér ieur de 15" (38 cm) , 
qu i est amplement suffisant pour 5 kg de minerai. En vue 
de standardiser, i l serait utile que tous les laboratoires se 
missent d'accord pour un type de broyeur déterminé d'un 
diamètre uniforme, par exemple un broyeur de 40 cm 
qui tournerait à une vitesse de 54 t / m i n . 

Pour terminer, nous voudrions remercier la Compagnie 
Minière des Grands Lacs Africains, qui a bien voulu nous 
autoriser à publier le p résen t article. 
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