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A V A N T - P R O P O S 

La théorie de la prépara t ion mécanique , c'esL-

à-dire le calcul des m o u v e m e n t s de part icules 

solides dans un mil ieu l iquide , a fait l 'objet de 

nombreux t ra i tés : on la t rouvera su r tou t comme 

dernière parl ie des cours d 'exploi tat ion des 

mines de Gallon, Halon, et dans l 'œuvre de Rit-

t iuger . 

La descript ion des apparei ls formerai t à elle 

seule u n e b ib l iographie très considérable, c o m 

prenan t des ouvrages spéciaux comme celui de 

Linkenbach , et su r tou t de magnif iques c a t a 

logues de cons t ruc teu r s , comme ceux des m a i 

sons H u m b o l d t , F r a s e r - C h a l m e r s , Gruzon, etc . 

Le travail des ateliers de prépara t ion a élé 

décrit dans de n o m b r e u x mémoires comme ce

lui de Carnot a u x Annales des Mines, et dans 

les pér iodiques a l l emands . 

Les appare i l s et les systèmes inventés sont 

presque tous bons , mais à la condition de met t re 

chacun d 'eux à sa place. Il n ' y a pas de panacée 

universel le ici p lus qu ' a i l l eu r s , et le bu t du pré

sent ouvrage est de discuter les é léments pe r -
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m e t t a n t à l ' ingénieur de choisir l 'ensemble le 

p lus s imple possible des apparei ls à ins ta l ler 

p o u r lirer d ' u n e mat ière b r u t e des produi t s ven

dables sans exagérer les frais d 'é tabl issement , 

les dépenses d 'entre t ien ni les pertes sèches. 

C'est là le côté p ra t ique de la ques t ion , assez 

géné ra lemen t négligé dans les ouvrages spéciaux 

sur cette mat iè re . 

BUT DE LA PREPARATION 

La n a t u r e fourni t au m i n e u r des produi t s 

fort complexes , des minerais bruts formés de 

par t icules hé térogènes : envisagées isolément , 

cer ta ines de ces par t icu les sont sans va leur m a r 

c h a n d e ou doivent être considérées comme telles 

d a n s les condi t ions où on opère , et oïl les a p 

pelle gangue; les autres sont l'objet du travail 

et cons t i tuent le minerai. 

La prépara t ion mécanique a pour bu l l ' é l imi

nat ion aussi complè te que possible de lit gangue ; 

p l u s cette é l iminat ion est parfaite, et p lus le 

p rodui t recueilli a de valeur su r place. Fn effet 

la valeur m a r c h a n d e est le pr ix de la par t ie 

ut i le au lieu de consommat ion , d i m i n u é des 

pertes au t r a i t emen t , des frais de t r a i t emen t , des 

frais de t r anspo r t s , commiss ions , etc . , et tous ces 

dern iers sont sens ib lement propor t ionnels a u 

poids b r u l . 

Si, pa r exemple , on appl ique la formule bien 
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T e n e u r 
VRIROTS par tcmriH ValBurR par tonriB 

de zinc 
°/o e n francs en francs 

So 19,So 65,on 

fl" 167, JO 

no I l/|.So 22g,on 

C'est ce dern ier chiffre qu i intéresse sur tout 

l ' exploi tant , car le produi t j ou rna l i e r de sa mine 

consiste en minera i s b r u t s renfermant en lout 

un certain n o m b r e de tonnes de zinc, et on voit 

que la recette effective journa l iè re s 'élèverait 

p resque au q u a d r u p l e si l'on pouvai t enr ichi r 

tout le minera i à 5o °/ 0 au lieu de 3o 0 / 0 . 

11 y a donc , de ce chef, nécessité dé pousse t 

l ' enr ichissement aussi loin q u e possible ; mais , 

à l ' encontre , cet enr ich issement he peut s 'obte

nir sans frais et per tes . Ceux-ci progressent l en 

tement au début de l ' enr ich issement , mais s 'ac

croissent b r u s q u e m e n t ensui te , et on peul dire 

connue donnan t le prix de vente de la tonne de 

minera i de zinc ait carreau de la mine 

p = o . ç p P ^ ^ — 65 — T 

au cas où la va leu r dû la t o n n e de zinc pu r P 

est de 5oo francs et les frais de t ranspor t et ac

cessoires T de au francs seu lement par tonne, on 

trouve au point de dépar t les valeurs suivantes 

par t o n n e de minera i p réparé et par tonne de 

zinc : 
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approx ima t ivemen t que frais et pertes s 'élèvent 

en progression géométr ique pendan t que la r i 

chesse monte en progression a r i t hmé t ique . Il y 

a donc une l imite à laquelle u n e amél iora t ion 

d 'enr ich issement devient u n e cause de perte 

p o u r le producteur . Ainsi , dans le tableau précé

dent , on voit qu ' i l y aura i t désavantage à c h e r 

cher à pousser la t eneur de 4° à 5o D/a, si cela 

coûtai! 6 i r r , 5 t ) par tonne de z inc. 

Cette impor tan te quest ion ne peut m a l h e u 

reusement ôlre traitée par le calcul , faute de 

connaî t re les lois de ces dépenses, fort var iables 

su ivan t les circonslances. L 'expérience et la c r i 

t ique des usines similaires m o n t r e r o n t à l ' ingë-

j ifur c o m m e n t il doit é tabl i r son projet dans 

chaque cas, et après avoir créé son instal lat ion il 

ne pour ra plus que t â tonner p o u r amél iorer 

les résultais économiques de son t ravai l . 

La quest ion devient encore plus difficile à r é 

soudre q u a n d les mine ra i s b ru i s sont complexes, 

c'est-à-dire susceptibles de fournir par p r é p a r a -

lion pli is iewrsprodm'ts vendab iesnu marchands ; 

dans ce cas, h Y enrichissement généra l dont 

nous venons de par le r , il faut j o i n d r e la sépara

tion, aussi parfaite qu ' i l est é conomiquemen t 

possible , des divers produi t s vendables et l'enri

chissement de chacun d 'eux . Trois m i n é r a u x 

r éun i s ne sont, en effet, guère payés que su ivan t 

la formule appl iquée exc lus ivement au méta l 

p rédominan t ; les au t res m i n é r a u x sont donc 

pe rdus et, en ou t re , l eur présence abaisse d ' a u -
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MOYENS BE LA PREPARATION MECANIQUE 9 

tant la t eneur p a y é e ; en sorte que le mélange 

peut être invendab le , tandis que , pur la s épa ra 

t ion, on obt iendrai t des va leurs notables on i m 

p o r t a n t e s . Mais la séparat ion ne s'ellecLue pas 

sans frais et per tes , et beaucoup de sens p r a 

t ique est nécessaire, dans chaque cas, pour dé

te rminer commen t et j u s q u ' o ù doit être poussée 

la prépara t ion . 

11 ne faut pas oubl ie r non plus que la prépa

ration n 'a pas seu lemen t affaire à des gra ins 

isolés de deux ou trois na tures différentes. Outre 

de pareils g ra ins , le p rodui t d 'un broyage ren

ferme heaucoup de parcelles mixtes, c'est-à-dire 

composées de p lus ieurs m i n é r a u x soudés en 

semble . On a a insi des g ra ins de loules les den

sités in te rmédia i res ent re la plus forte et la plus 

faible, et c o m m e les procédés de séparation sont 

tous basés sur les densi tés, celte observation 

mont re qu ' i l ne saurai t être question de réaliser 

des prépara t ions mécaniques parfailes et sans 

perles . 

MOYENS m LA PliKPARATIO.N MÉCANIQUE 

La première quest ion qu i se présente est d'iso

ler au t an t que possible en gra ins di&lincts les 

d ivers m i n é r a u x composant le produi t bru t . On 

s'elîorce d'y a r r ive r par des broyages et débour-

bages , sans que ce bu t puisse être complè tement 

a t te in t , c o m m e nous venons de le dire . On sera 
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donc tou jours rédui t , en p ra t ique , à rejeler cer 

taines séries de g ra ins mixtes , ou à sub i r l 'abais

sement de teneur et de va leur q u e cause leur 

présence dans les minera i s v e n d u s . 

La seconde ques t ion est de séparer ces g ra ins · 

par n a t u r e . 

Cette séparation peut parfois avantageusement 

s 'opérer sur le minera i broyé par des opérat ions 

ch imiques ou mé ta l lu rg iques , dont l 'examen 

sort i rai t de notre cadre ; dans un cas par t icul ier , 

on peut effectuer la séparat ion grâce aux p r o 

priétés magné t iques différentes des diverses 

sortes de m i n é r a u x m é l a n g é s ; mais , dans tous 

les au t res cas, et sauf à s 'aider accessoirement 

d'artifices connexes c o m m e l ' ama lgama t ion ou 

le graissage, on cherche à différencier les caté

gories par leurs densi tés . Jl résul te i m m é d i a t e 

m e n t de là que la prépara t ion mécan ique est 

géné ra l emen t impossible , si l'on a p lus ieurs m i 

né raux de même dens i té dans le mélange , et re

l a t i vemen t facile, si l 'on n'a en présence que deux 

ou trois m i n é r a u x de densi tés fort éloignées ; 

mais le tableau des densités des m i n é r a u x les 

p lus in téressants met en évidence les difficultés 

que l'on rencont re , en généra l , dans la p ra t ique , 

faute d 'écart suffisant ent re les densités des é lé

men t s que l 'on désire séparer . 

On a u g m e n t e re la t ivement cet écart en effec

tuant les opérat ions dans un mil ieu fluide assez 

dense, pu i sque les densi tés relatives sont alors 

d iminuées chacune de celle du mil ieu ; ainsi 
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entre la houi l le fit 1RS schistes houi l le r s , le r a p 

port des densilés dans l 'air est - - ^ = a, tandis 

q u e , dans l 'eau, ce r appor t devient 

2,6 — i i,6 e o o 

—^ = —~ = 5 ,33 . 
i , 3 — i o,3 

Comme d 'a i l leurs , indus t r i e l l ement , on n 'a 

guère le choix qu ' en t re l'air et l 'eau, on voit que 

la p ra t ique choisira p resque toujours l 'eau ; peu 

impor te qu ' i l s 'agisse d'eau de mer ou d 'eau 

douce, car les opérat ions de la préparat ion ne 

sont pas assez précises pour tenir compte de dif

férences de 2 ou 3 % · P o u r le lavage des houil les 

seu lement , une t rès forte sa lure offrirait que lque 

in térê t . 

Ce n 'es t que dans les laboratoires que l'on 

peut songer à l 'emploi de l iquides très denses, 

m a l h e u r e u s e m e n t t rop chers , comme I ' iodure 

de zinc, le b iboro tungs la te de soude, e tc . Ce

pendant nous ve r rons , dans l ' amalgamat ion, le 

mercure jouer le rôle de milieu iluide de hau te 

densité. 

Sauf ces rares cas spéciaux, la théorie de la 

prépara t ion mécanique est celle du mouvemen t 

des corpuscules solides dans l'eau immobi le ou 

en m o u v e m e n t , et l 'opération courante lente de 

classer ces corpuscules par ordre de densi tés . 

Mais ce c lassement ne peut se bien faire 

qu ' en t r e des corpuscules de même forme et de 

m ê m e d imens ion , ou tout au moins assez vo i 

sins les uns des au t res à ces deux points de vue ; 
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il s 'ensui t corré la t ivement une t rois ième opé ra 

t ion consis tant en un c lassement par g rosseurs . 

("est à ces trois nécessités que répondent les 

n o m b r e u x apparei ls que nous al lons s o m m a i r e 

m e n t passer en revue , mais en ins is tant seu le 

men t sur ceux qui ont des appl icat ions fréquentes 

et var iées . 

Les appare i l s de broyage et ceux de classement 

par grosseurs forment deux chapi t res na ture l s ; 

q u a n t aux appare i l s d 'enr ich issement , nous les 

avons rangés d 'une man iè re un peu a rb i t ra i re , 

en réservant un chapi t re spécial pour les cribles 

dont le rôle est p r épondé ran t dans la g r a n d e 

majori té des cas à é tudier . 

MOUVEMENT DES SOLIDES DANS LES FLUIDES 

Sans revenir sur les calculs qu 'on t rouvera , 

par exemple , dans le cours d 'exploi ta t ion de 

I l a ton , nous devons rappeler ici les résul ta is de 

ces calculs et les données p ra t iques dé te rminées 

su r tou t par Ri t t inger , en les réduisant à ce qu i 

est indispensable pour su ivre les discussions 

su bséquentes . 

V i t e s s e l i m i t e . — Appelons d, la densi té du 

solide, v, sa vitesse relat ive par r a p p o r t au fluide 

et l, son d iamèt re ou celui d 'une sphère de m ê m e 

vo lume , a, b, K, A des coefficients n u m é r i q u e s . 

Le calcul mon t r e q u ' u n e par t icule solide, a b a n 

donnée à e l le-même dans l 'eau immobi l e , prend 
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T a b l e a u I 

D i a m è t r e s fies sphères 
en uiilliLiii'îLriis 

T e m p s en s e c o n d e s 
au bout Guquol la v i tesse l imi te 

est prat i jU^menl atteint») 

0,10 0,08 
0,!iJ 0 , 1 2 

0 ,JO o , i y 

1,00 o , ••>..) 

2,00 o , j'y 

/(300 0,J0 

S , n o 

16,00 I ,00 

On r emarque ra que ces durées croissent à peu 

près p ropor t ionne l l ement aux racines carrées 

des d iamèt res . 

L 'expression théor ique de la vitesse l imi te , 

corroborée pa r l 'expérience est \J"^l(d — 1; et 

son applicat ion donne les va leurs du tableau III . 

P a r expér ience, RiLtinger a constaté que le coef

ficient ^ a . qu i y en t re est réel lement assez cous -

u n e vitesse vert icale croissante qu i , au bou t 

d 'un t emps infini, a t te indrai t une vitesse dite 

vitesse limite. 

En p ra t ique , au cont ra i re , la vitesse de cbute 

devient constante sens ib lement au bout d 'un 

t e m p s très court dépendan t du vo lume de la 

part icule solide, et les chiffres du tableau r i -

dessous sont môme déjà exagérés au point de 

vue des appl icat ions , 
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M PRÉPARATION MÉCANIQUE IIES W1NKRA1S, 

Luit pour des par t icules de môme forme et a, 

établi sa va leur pour les cas les p lus utiles. : 

T a b l e a u II 

F o r m o d e s g r . l i n B 

Valeur 

du fiapffieifitit 

Grains p a r f a i t e m e n t s p h é r i q u e a . 

G r a i n s g r o s s i è r e m e n t a r r o n d i s 

V a l e u r p r a t i q u e d ' u n e n s e m b l e . 

i>,u 

C'est donc à peu près |a va leur correspondant 

aux gra ins gross iè rement a r rond i s qu ' i l faut 

adopter pouf l ' ensemble des sables qu i ont t ra

versé un certain t a m i s ; et avec ces toefficients 

on calcule le tableau I l i c i après . 

Ces \ i les^es l imites sont aussi celles auxquel les 

se réduit r ap idement la vitesse d 'un projecti le 

a r r ivan t d a n s l 'eau à g r a n d e vitesse, et celles 

q u e doit avoir nu couran t d 'eau ascendant p o u r 

soulever de son suppor t u n e masse solide i m m o 

bilisée j u sque - l à pa r son poids. 

P r e m i è r e p h a s e . — Au premier m o m e n t de 

la chu te en eau i m m o b i l e , la résistance do l 'eau 

(l'effort de ce l iquide cont re la vitesse), est sen

s ib lement nul le parce qu ' e l l e s'accroît p ropor 

t ionne l lement au car ré de la vitesse re la t ive . Le 

corps solide tombe donc c o m m e si l 'eau ne i n 

sistait pas et sa vitesse est v = g^- *nt^-

pendan te des d imens ions du corps . Doue , au dé -
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bu t de la chu le l ibre , les corps les plus lourds 

p r e n n e n t l 'avance sur les moins denses , quel les 

q u e soient les d imensions respect ives . 

Mais cet état de choses ne d u r e q u ' u n temps 

fort cour t , et le lableau IV m o n t r e q u ' a u bout 

de peu de cent ièmes de seconde, la résis tance de 

l 'eau in tervient no tab lement pour rédui re la 

vitesse v, môme pour une sphère de pyr i te de 

densité 5 et de 10 mi l l imèt res de d i a m è t r e ; le 

tableau IV donne , en ou t re , les espaces e p a r 

courus ver t ica lement j u s q u ' à ce m o m e n t , et 

mont re q u ' a u bou t de o' ,3o la vitesse l imite est 

p r a t i q u e m e n t a t te in te . 

T a b l e a u I V 

T e m p s 
iio c h u t e 

A v e c la r é s i s t a n c e 

— u"o! V = i)m n>S 

0 03 o, i 5 

o ofi o, 34 

a io 
°t V1 

O 20 o, 97 

0 f\0 I, OI 
ViLesse 
h mî te 

— o ,0004 
0, cmi4 
0, 0100 
o, u3:" 

n 

u 

S a n s Ja r é s i s t a n c e 

V = Om,o8i 

3 fi 

e = om ,o (>o4 
o. 0016 
o, 0108 
o, o3gj 

A r e m a r q u e r que la durée de la période ou la 

résistance a^it t rop peu p o u r eu lemr compte en 

p ra t ique , n ' a t t e in t pas ^ de seconde, et q u ' à ce 

m o m e n t , le corps tomban t a déjà parcouru une 

h a u t e u r éirale à 3 fois env i ron son d iamèt re . 
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atteignent leur vitesse l imi te 1 / - j l[d— 1), v i 

tesse qui est d ' au t an t plus r ap idement at teinte 

et d ' au tan t p lus peti te que ^ri(7f^{) est p lus 

Faible ; appe lan t ce p rodu i t l'équivalence ou le 

coefficient d 'équivalence du co rps , on voit 

qu 'après peu de temps le corps qui a l ' équiva

lence la p lus forte dépasse dans son m o u v e m e n t 

celui qui a équivalence faible. 

Si les équivalences se suivent d a n s le m ê m e 

ordre que les densi tés , c 'est-à-dire s i , pour le 

corps le p lus dense , l[T) — 1 ) est au moins égal 

à \j(d — 1 ) du corps le moins dense, on com

prend que le c lassement par ordre de densilés 

produi t dans la première phase de la chute se 

maint ient ou se perfectionne par la suite ; mais , 

si 1(0 — 1) — L(d — i ) , le classement ne peut 

que se ma in t en i r , et il disparaî t rapidement si 

l(D — 1) est p lus petit que L(d — i), c 'est-à-

dire si le corps de faible densité est trop gros. 

Nous verrons q u e certains apparei ls ne classent 

que par équivalence ; dans ceux-ci, pour que le 

classement soit en m ê m e temps dans l'ordre des 

densi tés , il faut q u e les par t icules soient classées 

en grosseur par passage dans des tamis succes

sifs pour lesquels le rappor t des diamètres des 

t rous de deux tamis consécutifs ^ soit au p lus 

égal au rapport des densités des corps à séparer , 

comptées dans l'eau ^ - y . 

F . RIGAUC — P r é p a r a t i o n m r e a n i q n e d e s M i n p r s i » 2 

É q u i v a l e n c e . — Un peu plus lard, les corps 
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a u g m e n t e avec la densi té seu lement ; par consé

quen t , les g ra ins les plus denses vont p lus loin 

que les g ra ins légers , et sauf les difficultés p r a 

t iques, un c lassement su ivant les densi tés est 

réal isable et a été réalisé par l ancemen t d 'un 

mélange dans l 'a ir i m m o b i l e . 

h a u t e u r est 

E n t r a î n e m e n t . — P o u r des matière» posées 

su r un t ami s , comme nous l 'avons dit , il n 'y a 

soulèvement que q u a n d un cou ran t d'eau ascen

dan t a une vitesse supér ieure à la vitesse l imi te ; 

pa r conséquent , le soulèvement dépend de l 'équi

va lence . 

11 en est de m ê m e pour les mat ières immobi les 

sur le fond d 'un cana l , et qui sont ent ra înées 

seu lement quand la vitesse de l'eau dépasse une 

cerlaine fraction de la vilesse l imi te . 

Mais, quand les mal iè res sont en suspension 

toutes ensemble dans un couran t d 'eau lent et à 

peu près hor izonta l , leur m o u v e m e n t relatif est 

analogue à une p remière pba -e du chu te , et ce 

sont les g ra ins les p lus denses qu i a r r iven t le 

p lus vite à toucher le fond. 

M o u v e m e n t p a r a b o l i q u e . — Un projectile 

lancé hor izon ta lement dans u n e masse d J eau 

immobi l e avec une certaine vitesse, y décri t u n e 

courhe pa rabo l ique d ' a u t a n t p lus courte que son 

équivalence est p lus Taible. 

Mais si le projectile est lancé dans l 'air , don t 

la densi té est négl igeable vis-à-vis de celle du 

solide, la durée de la chu te pour u n e cer laine 
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C H A P I T R E P R E M I E R 

TRAVAIL SANS MOTEUR MÉCANIQUE 

I. TRAVAIL PAR ENTRAÎNEMENT 

O r p a i l l a g e , t a b l a d o r m a n t e . — Le plus 

ancien et le plus s imple appareil de prépara t ion 

mécanique est la table dormante, c 'est-à-dire 

une surface p lus a u moins p lane e t raboteuse, 

ayant une notable incl inaison su ivant sa lon

gueur . Su r el le, glisse une mince nappa d'eau 

lenant en suspens ion la mat iè re à laver, en 

gra ins fins na tu re l s c o m m e des gables d ' a l l u -

vion, ou broyée au pilon ou à la meule . 

En théor ie , les g r a in s solides ayan t la même 

vitesse que l 'eau qu i les en t ra îna , se t rouvent 

dans des condit ion* analogues à celles du début 

de la chu te en eau c a l m e ; les plus lourds des

cendent plus vi te quo les m o i n s denses ; c 'es t -à-

dire touchent le fond les premiers , p lus près de la 

tête de la tab le . I l y a doue tendance au classe

ment dans l 'ordre des densi tés dans l 'eau : d — i. 

On fait le fond de la table un peu rugueux , ou 

poilu com m e la toison d ' o r des anciens pour pré

server, contre l ' en t ra înement , les gra ins pa rvenus 
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au fond et pour ma in t en i r fixe le c lassement 

opéré . 

Le lieu d 'arr ivée de la lavée ou lêle de la table, 

reçoit tout de sui te les g ra ins les p lu s denses de 

la part ie la p lus profonde de la n a p p e d 'eau ; un 

peu p lus loin se dépose un mélange formé des 

g ra ins les p lus denses d 'une seconde t ranche de 

la nappe d 'eau, et de g ra ins p lus légers e m p r u n 

tés à une t ranche infér ieure, et qui on t eu mo ins 

d 'espace vert ical à parcour i r . La table doit ê tre 

assez longue pour que les g ra ins denses de la 

surface aient eu le t emps d 'ar r iver au fond, et il 

reste dans le couran t les g ra ins légers , pour les

quels celte durée a été insuf t i sante . La r ichesse 

d u dépôt va en d i m i n u a n t depuis la téte j u s q u ' à 

la sortie, et il y a é l imina t ion des s tér i les restant 

encore en suspens ion : c'est donc un apparei l 

d 'enr ich issement . 

Calculant les résul ta ts théor iques pour u n e 

l ame d 'eau de 1 mi l l imèt re d 'épaisseur c o u r a n t 

à la vi tesse de 1 cent imètre par seconde et t enan t 

en suspension des parcelles d 'or, dens i té dans 

l 'eau : 1 7 , et des g ra ins de quar tz , densi té dans 

l'eau : 1 ,5 , on t rouve que tou t l'or doit se déposer 

en o" ,o i5 et, pa r conséquent , dans les 18 p r e 

miers mi l l imèt res du parcours , et que le dépôt 

s u r la table sur cette m ê m e longueur doit con

tenir les g du q u a r t z . Il suffirait donc d ' une 

table ex t r êmemen t cour te p o u r recuei l l i r tout 

l 'or, mais l ' enr ichissement serait très faible. 

La p ra t ique donne des résul tats toutdi f férents . 
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Les gros g ra ins d'or restent hien très près de la 

tète, mais les g ra ins fins sont en traînés fort loin, 

et on en perd une forte proport ion même après 

un k i lomèt re de pa rcour s . Par conlre, l ' enr ichis 

sement est hors de propor t ion avec le rappor t 

5- ci-dessus calculé, car il a t te int facilement i ^ - . 
s I 

Les causes de ces différences sont utiles à 

mettre en évidence parce qu 'on en re t rouve d 'a

nalogues d a n s n o m b r e de t r a i t ements . 

Su r le p remie r po in t , on comprend que les 

remous dans l 'épaisseur de la nappe d'eau s 'op

posent à la régular i té de la chute . Dans les 

remous , c'est l'effort de l 'eau qui agit , et son 

effet est propor l ionnel au coefficient d 'équiva

lence l (d — i) et non p lus à la densité d — 1 ; 

il en résulte que les g ra ins t rès pet i ts , si denses 

qu ' i ls puissent être, sont en t ra înés aussi facile

ment que les g ra ins légers mais plus gros . Les 

remous sont d ' au t an t p lus forts que la lame 

d'eau est p lus épaisse et court p lus r ap idemen t , 

et c'est pour cela qu'i l faut réduire au m i n i m u m 

ces deux é léments dans les apparei ls perfec

tionnés s imi la i res . 

Quan t à l ' enr ich issement , il est beaucoup faci

lité par un phénomène i m p o r t a n t et qui semble 

avoir passé inaperçu jusqu ' i c i . Il tend à se 

former sur le fond, en arr ière des aspérités, des 

amas de mat ières denses . Ces amas agissent à 

peu près c o m m e un l iquide de très hau t e densité 

pour s 'opposer à l ' in t rusion de gra ins de 

moindre densi té . Il en résulte que les g ra ins de 
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quar tz qui a r r iven t au fond, même s'ils ont une 

équivalence re la t ivement t rès élevée, flottant 

pour ainsi dire su r l'amafi r iche, sont ainsi main

tenus en relief, roulés e t en t r a lnés par le couran t 

l iquide . 

Ce qu ' i l faut retenir de la théor ie , c'est la néces

sité d 'avoir pour lavée une nappe très mince, 

an imée d 'un m o u v e m e n t aussi régul ier que p o s 

sible, si l'on veut uti l iser pour l ' enr ichissement 

le dépôt classé sur une table do rman te . 

P r a t i q u e m e n t , la table do rman te est encore 

employée p o u r l 'orpai l lage, c 'es t -à-dire pour re

cueillir une par t ie des pail lettes d 'or renfermées 

dans des sables d ' a l luv ion . C'est u n e p lanche 

incl inée, m u n i e de rebords peu sa i l lants , recou

verte d 'o rd ina i re d 'une toile g ros s i è r e ; on y fait 

passer que lques mèt res cubes de sables aurifères 

avec beaucoup d 'eau, puis on détache la couver

tu re et on la secoue dans un baque t d 'eau . On 

recueil le ainsi env i ron 1 k i l o g r a m m e de sables 

enrichis , r en f e rman t peu t - ê t r e 1 de l'or con tenu 

dans la lavée. Ce produi t enr ichi est ensui te 

r ep r i s et concentré à la bâtée don t nous par le rons 

plus loin. 

L 'appare i l est facile à t r anspor te r pour l ' em

ployer en que lque point favorable ; le r endemen t 

en est t rès médiocre, ma i s le t ravai l fort r ap ide . 

Il n ' a de raison d 'être que pour recueill ir une 

petite quan t i t é de mat ières de très hau t e va leu r 

pour lesquelles on n ' a réel lement pas d ' a u t r e 3 

moyens à sa disposi t ion, c ' es t -à -d i re pour des 
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alluvions d 'or , de pla t ine et , à la r igueur , d ' é -

tliin. 

Tftble h o n g r o i s e . — d é p e n d a n t on en fait 

encore usage pour des pyri tes et t e l lu rures a u r i 

fères provenant du p i lonnage de r iches produi ts 

filonicns. L 'appare i l est a lors un canal assez 

large, 1 mè t re par exemple , dont le fond est 

formé de planches bien rabotées à échardes des

cendantes ; la longueur est de quelques mèt res , 

4 ou 5 d 'ord ina i re , et la pente de 5 à 6 ° / 0 . 

La lavée composée de beaucoup d'eau t enan t 

en suspension le minera i b ru t en poudre i m p a l 

pable, est donnée en lame très mince et régulière 

à la tèle de la table au moyen d 'une planchette 

dis tr ibutr ice à ch icanes . 

Le travail est d iscont inu . Pendan t les p remiers 

ins tants , il se dépose une couche très mince de 

sehlichs fort r ichesj et les lailinrjs qui s 'é

chappent sont bien appauvr i s . Sitôt que le dépôt 

commence à être visible à l 'œil , on arrête la 

venue de lavée , on épure encore le dépôt par un 

courant d'eau pure aidé d 'un léger balayage, en 

recueil lant à par t les tai l ings du balayage pour 

les repasser à pa r t ; puis on balaye vivement la 

table sous un vif courant d 'eau , donné à la lance, 

e t 'on récolte ainsi le schl ich r iche , destiné à être 

vendu , fondu ou a m a l g a m é . 

On peut simplifier et améliorer le travail en 

coupant la table par une ou deux fentes t r ans 

versales à r ecouvremen t mobile qui pe rmet ten t 

de diviser en p lus ieurs catégories de richesse les 
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produi l s accumulés sur le fond en u n e seule 

opérat ion, ce qui d i m i n u e d ' a u t a n t le n o m b r e 

des repr ises , sans modifier les résu l ta t s du t r a 

va i l . 

Cet apparei l pr imi t i f est bien démodé , en 

raison s u r t o u t de la n o m b r e u s e m a i n - d ' œ u v r e 

qu ' i l exige pour une faible product iv i té . Il a été 

r emplacé par les tables circulaires et par les 

courroies c i rculantes qu i sont beaucoup moins 

encombran tes pour une quan t i t é de t ravai l 

donnée . Mais il faut insis ter sur ce point q u ' a u c u n 

de ces succédanés ne peut t ravail ler avec la 

môme perfection, précisément à cause de la d i s 

cont inui té et de l ' intervention cons tante de l 'ou

vr ier habi le , et c'est là u n e opposi t ion que n o u s 

rencont re rons à chaque in s t an t . 

Auss i , dans le cas où on aura i t u n e très faible 

product ion en minera is r iches , d 'où on ne pour

rait rien tirer de bon sans un broyage à mort, 

on serait obligé de recourir à la viei l le table 

d o r m a n t e , ou mieux à la table Ri t t inger , q u e 

remplacent ma l , dans ce cas, les appare i l s mo

dernes . 

T o m b e a u , o u c a i s s o n a l l e m a n d . — E n t r e 

les ma ins des vieux m i n e u r s a l l emands , et en 

vue d 'opérer su r des quan t i t é s impor t an t e s de 

ta i l ings très Gns encore no tab lemen t chargés de 

par t icules de pyr i te ou ga lène , l 'apparei l a été 

profondément modifié, s ans perdre sa s implici té 

mais sans donne r des résul ta ts aussi précis , et 

avec peu de m a i n - d ' œ u v r e . 
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Le lombeau est u n e caisse rec tangula i re de 

quelques décimètres de h a u t e u r et de largeur 

avec 3 ou 4 mèt res de l ongueur , posée à t rès 

faible pente . Elle est rempl ie d 'eau pendant le 

t ravai l . Les eaux chargées do s c h l a m m s , a r r ivent 

par le bord le p lus élevé et déposent vers la tèle 

les parcelles les p lus denses pendan t que les 

eaux boueuses s 'échappent à l 'aval. Le travail 

est, au début , ana logue à celui de la table dor

man te , et de n o u v e a u x dépôts se forment au-

dessus des précédents j u s q u ' à ce que la caisse 

soit pleine. On les enlève à la pelle et d 'o rd i 

naire en deux ou p lus ieurs catégories, la part ie 

de tôle é tant toujours plus r iche . De nombreuses 

reprisessont nécessaires, mais on n 'a r r ive j a m a i s 

qu'à un enr ich issement médiocre et en perdant 

6o ° / 0 et p lus des va leurs contenues dans le m i 

nerai . 

L a b y r i n t h e . — En a l longeant beaucoup le 

caisson, j u squ ' à lui donne r 100 mètres de l o n 

gueur , par exemple , il devient le labyr in the et 

fonctionne d ' une man iè re ana logue ou p lus 

médiocre, mais p lus c o n t i n u e . 

Le dépôt se fait dans u n courant d'eau à vitesse 

notable et d'assez forle épaisseur ; on ne peut 

plus considérer la chu te comme se faisant su ivant 

la loi de d é b u t et^ par conséquen t , le classement 

se fait moins en raison des densités qu ' en raison 

des équivalences . Donc , on ne peut espérer 

recueillir là les g r a in s les p lus fins, quelle que 

soit leur densi té . 
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La tôle du l aby r in the so comble assez r ap ide 

m e n t de dépôts r iches : la section du canal d imi 

nue donc, la vitesse a u g m e n t e et il ne se fait p lus 

d ' accumula t ion ; mais un peu p lus bas le dépôt 

r iche se forme de nouveau , par t ie su r de p l u s 

pauvres déjà r assemblés , par t ie en repoussan t les 

parcelles légères. P o u r que le l aby r in the rende 

q u e l q u e service, il faut enlever f r équemmen t à 

la pelle les tûtes r i ches pour évitor ces mé langes , 

et la lôte fonctionne alors comme un caisson alle

m a n d . 

D é p ô t s n a t u r e l s . — C e s I ravaux au caisson 

son t in té ressants parce qu ' i l s rendent assez bien 

comple de la format ion des couches miné ra le s , 

et c'est en les p r a t i q u a n t à g r a n d e échelle à 

C o m m e n l r y que M. Fayol a v u , sous ses yeux , un 

mé lange d 'argi le , de sables et de part icules cha r 

bonneuses r ep rodu i re le dispositif des deltas qui 

se forment à l 'entrée des cours d 'eau d a n s les 

masses immobi les des lacs et des mers . 

Si la r ivière appor te des matières minéra les 

re la t ivement grosses et lourdes , mélangées à des 

l i m o n s facilement en t r a înab le s et les déverse 

d a n s un lac, au-de là d 'un del ta déjà commencé , 

il se forme sur la pente noyée du de l ta , une 

couche m i n é r a l e ; r iche et pu i ssan te vers la tête, 

elle s 'étale p lus loin en s ' aminc i s san t et s ' appau-

v r i s s an t . Celle d isposi t ion , carac tér i s t ique du 

t o m b e a u , est celle des houi l lè res du cent re de la 

F r a n c e , formées par des mat iè res b i t u m i n e u s e s 

gross ières , j ad i s déversées dans des lacs. 
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Si la couche, se formai] l au pied du delta, est 

soumise à des couran ts un peu vifs, elle s'étale, 

s 'épure et se régula r i se . C'est le cas du labyr in the 

et des couches formées au fond des mers comme 

les grandes houi l lè res du Nord de la France , de 

l 'Angle ter re , etc. 

Enfin, si le cou ran t est très rapide, il ne se 

forme pas de dépôts , sauf dans les remous des 

anfractuosilés du fond ; il ne s 'arrête là que les 

matér iaux à coefficient d 'équivalence très élevé, 

et c'est ainsi que se cons t i tuent les placers, 

imi tés dans l ' industr ie pa r le long-tom, les riT— 

fies, etc. 

C a n a l t r i a n g l e . — Divers artifices ont été 

essayés pour donner de la cont inui té au t ravai l 

de la table dorman te ) 

On a remplacé la tab le plaie par un canal à 

section angu la i r e , à pente assez faible, dont 

l 'arête inférieure est percée de peti ts t rous. La 

zone riche qui tend à se former au fond de l 'angle 

et y progresse l en tement avec le courant , s ' é 

coule par ces ouver tures ; mais les t rous se 

bouchent vi le , et on perd ainsi l 'avantage de la 

cont inui té . Il faudra i t pour la rétablir , déboucher 

les t rous par un couran t d'eau pure ascendant , 

comme on l'a fait d a n s le Spitz Kasten . 

L o n g - T o m . — Les Américains ont modifié le 

l abyr in the en yr p laçant au fond des obstacles 

t ransversaux ou riffles qui en font une série 

de petits caissons a l l emands . On imite ainsi les 

r emous na tu re l s des to r ren t s , et, t ravai l lant en 
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couran t rapide, on provoque la formation de 

peti ts placers . 

Dans le Long-Tom, les obstacles sont des bar res 

de Ter ou de bois : dans la table à r a i n u r e s , les 

ar rê ts sont p rodu i t s par des intervalles do forme 

var iée réservés en t re des planches t ransversa les . 

On peu t rendre le t ravai l conl ïnu en formant la 

cavité utile par un tube fendu, se vidant par ses 

ext rémités ou par ro ta t ion. Les espaces à remous 

se rempl issent p lus ou moins de sables r iches 

qu 'on rassemble p o u r les reprendre à la bâ tée . 

S l u i c e . — L'appare i l le plus impor tan t de ce 

genre est le sluice amér ica in , l abyr in the à o b s 

tacles a l longé et développé l a rgemen t en vue du 

t ra i tement d 'énormes masses d 'a l luvions pauvres 

enl ra înées pa r un couran t d 'eau. 

C'est un canal creusé d a n s la roche ou bât i en 

bois , ayan t de 0^60 j u s q u ' à 2 mètres de l a rgeur , 

o m , 6 o à 1 mèt re de profondeur , une pente de 4 à 

6 °/„ et une longueur de p lus ieurs centa ines de 

p ieds . Le fond et les parois latérales son t ga rn i s 

d'obstacles qu i les préservent de l ' usure , r o n 

delles d 'a rbres , pavés d u r s , t raverses en fer. Le 

courant d 'eau très rapide comptan t p lus ieurs 

centaines de mil le mèt res cubes pa r j o u r ent ra îne 

g à ~ en poids de p ier res , pierrai l les et sables . 

A m a l g a m a t i o n . — Mais le sluice ne fonc

t ionne guère p ra t iquemen t sans l 'aide de Yamal-

ffamation.T)ii mercure est mé langé à la lavée et 

ajouté un peu p a r t o u t . L'or natif, seul objectif 

du travail , q u a n d le hasard des remous et de la 
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t r i tural ion le mel en contact avec le mercure , s'y 

colle et y d ispara î t . Bien que l'or ne soil pas dis

sous, son mélange avec le mercure forme un 

liquide de hau t e dens i té , empochan t Loule in t ru 

sion de subs tances non ama lgamab les . Tous les 

stériles restent donc floltanls au-dessus du m e r 

cure et sont enlevés par le couran t . 

La ques t ion, pour le m i n e u r est d'offrir aux 

parcelles d 'or beaucoup d'occasions de toucher le 

mercure en mu l t i p l i an t les remous ; il faut 

éviter cependant les r e m o u s violents qu i é m u l -

sionnenl le mercu re aur i fère et I 'eyposent à être 

enlraîné à l 'état de s c h l a m m s , ce qui cause de 

grandes per tes . Sauf ce cas, tout l 'or qui a 

touché le mercure est sauvé su ivant l ' expres 

sion classique. 

Ce résul ta t est facile à obteni r pour l'or g ros , 

c'est-à-dire en g r a in s ou pail lettes de que lques 

cen t ig rammes , m a i s o n ne recueille pas plus de 

20 ou 3o %> d e j ' o r tout à fait fin, au-dessous de 

1 m i l l i g r a m m e . 

P o u r le s u r p l u s , le slm'ce t ravai l le comme 

table d o r m a n t e au poin t de vue do la récolte du 

mercure aurifère, que l 'on recueille en dépavant 

et ba layan t tou t le cana l . 

Le mercure aurifère a des propriétés r e m a r 

q u a b l e s ; en le passant dans un tissu très serré, 

le mercure l iquide filtre seul , en t r a înan t une 

très faible proport ion d'or, sans doute en g r a in s 

assez fins pour passer par lesmai l les du t issu. La 

masse res tan t d a n s le nouet contient du mercure 
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en imbïbi t ion dans une propor t ion de g r a in s d'or 

très var iab le a l lan t do so °/o si l 'or est très lin 

et la t empéra tu re basse au momen t de la com

press ion, j u s q u ' à yo °/o si l 'or est gros et la t em

péra tu re élevée. Ce sont là des circonstances 

caractér is t iques d ' un p h é n o m è n e de capillarité 

et l ' ama lgamat ion provient de ce que le mercure 

mouille l'or ; mais ce moui l lage ne se produi t 

que com m e suite à u n e combina ison au moins 

superficielle, car les g ra ins d'or deviennen l blancs 

et cassants par leur contact avec le me rcu re . 

Les choses se passent à peu près de môme avec 

le cu ivre ; mais , pour l ' a rgent , le rôle de la c o m 

binaison semble plus é tendu , et peut-être la 

présence d-î l 'a rgent dans l'or natif est-elle u n e 

des causes de la facilité de son a m a l g a m a t i o n , car 

des gra ins d'or t rès p u r s s'y m o n t r e n t rebelles 

(or rouillé), et ex igent u n e forte t r i tura t ion 

p o u r coller au m e r c u r e , comme il a r r ive pour 

le fer et le p la t ine . 

T a b l e a m a l g a m é e . — La propr ié té de l'or 

d ' adhére r au mercu re , a donné r é c e m m e n t nais

sance à u n e table d o r m a n t e spéciale, dont le fond 

est formé p a r une p l a q u e de cuivre , ou de cuivre 

a rgen té , a m a l g a m é e à sa surface en y frot tant 

du mercure après décapage au c y a n u r e . L 'or se 

colle là, c o m m e dans les aspéri tés d 'une table-dor

m a n t e o rd ina i re , mais il est bien re tenu , ce qu i 

p e r m e t une épura t ion complète , après laquelle 

on gra t te la surface avec un morceau de cui r ou 

de caou tchouc . 
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T a b l e s c o n t i n u e s . •— formo modornc do 

la table d o r m a n t e est h courroie cont inue , mais 

elle comporte l 'emploi d 'un moteur , en sorte 

qu' i l en sera parlé p l u i loin. 

II. CLASSEMENT PAH CHUTE 

T u b e v e r t i c a l . — P o u r réaliser un classe

ment part icul ier , on a essayé l 'emploi d 'un ap» 

pareil vert ical au lieu des dispositifs à peu près 

hor izontaux que nous venons d ' indiquer . 

L 'origine de cet appare i l semble avoir été une 

erreur de principe : l ' auteur avait cru que , 

tombant dans u n e masse d'eau immobi le , les 

corpuscules hé térogènes se classeraient par ordre 

de densi tés, quel les que fussent leurs grosseurs , 

et que le classement s 'améliorerai t en raison de 

la hau t eu r de la chu te . 

On a donc pr is u n e hau t e colonne de tôle aj 'ant 

jusqu ' à 3o mètres de longueur , complètement 

remplie d 'eau, et on y a je té , d 'un seul coup, 

plus d 'une t o n n e de minerai broyé composé de 

grains de quar tz de densité a,5 et de gra ins de 

galène de densi té 8. P u i s au bout d 'un certain 

temps , le dépôt formé au fond du tube ayant 

été recueilli pa r t ranches , on a bien t rouvé les 

dépôts d u fond un peu enr ich is , maïs très incom

plètement , et la raison en est facile à d o n n e r . 

Même en négl igeant les g ra ins mixtes, c'est-à-

dire contenant à la fois quar tz et galène, la sé-
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parat ion par densités ne peu t s'effectuer sans un 

t r iage préalable en g ros seu r s . 

S a n s dou te , au p remie r ins t an t , les c o r p u s 

cules commençan t leur chu t e en eau immobi l e , 

les plus lourds p r e n n e n t l 'avance, mais cette s i 

tua t ion ne dure que pendan t que lques cent ièmes 

de seconde, temps infér ieur à celui qu 'exige 

m ê m e le b r u s q u e déversement de la charge totale. 

Au bou t de ce court t e m p s , chacun des g r a in s 

est a r r ivé à sa vitesse l imite dé te rminée par le 

coefficient d 'équivalence l ( d — i ) , et ils ne 

peuven t se classer que su ivan t l 'ordre fixé par 

les valeurs de ce produi t . Pour qu ' i l y a i t classe-

men l par densi té , il faut que les g r a i n s aient 

été triés en grosseur au moins su ivan t la raison 

^ 1 , soit ici 4,67. 

E n fait, avec un c lassement pn grosseur à r a i 

son 2, l 'apparei l peut fonct ionner assez bien et 

à g r a n d e échelle, mais il a élé , en pra t ique , rem

placé par des dispositifs basés su r d ' au t res p r i n 

cipes, comme les lavoirs E v r a r d , Marsaut , elc. 

Cet apparei l à chu te s imple est un des rares cas 

que l 'on peut soumet t re au calcul assez complè 

t e m e n t . 

S p i t z K a s t e n . — On emploie p lu s couram

m e n t le Spitz Kasten a l l emand qu i est de la 

m ê m e famille, mais qu 'on desl ine r a remen t à 

l ' en r ich i s sement . On l 'ul i l ise su r tou t pour divi

ser en catégories d 'équivalence des matières 

fines, au-dessous de 4 à 5 d ixièmes de mil l i -
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mètre de d iamèt re moyen, et pour lesquelles 

on ne possède pas d 'appare i l convenable pour un 

bon classement en grosseur . 

La forme pr imi t ive du Spitz Kasten est une 

série de caisses en bois, pyramides rectangulaires 

ayant leur s o m m e t en b a s ; les caisses succes

sives sont de d imens ions croissantes et descen

dent un peu en échelons . Chaque sommet est 

mun i d'un orifice d 'écoulement réglable. 

La lavée ar r ive en nappe par le bord supé r i eu r 

de la p remière caisse, s'étale puis se déverse 

dans la seconde ca i s se ; la vitesse du cou ran t va 

en d i m i n u a n t et les mat ières déposées sont de 

plus en p lus fines, comme dans le l abyr in the . 

On améliore la répart i t ion en injectant près du 

sommet de la caisse un couran t d'eau sous pres

sion qu i empoche les matières de faible équiva

lence de parveni r j u s q u ' à l'orifice d 'écoulement : 

avec cette addi t ion , le couran t de lavée flutle, 

pour ainsi d i re , s u r les caisses en abandonnan t 

successivement les mat ières les p lus lourdes, 

celles qui peuvent t raverser le léger courant 

ascendant produi t par l ' injection. Mais comme 

la vitesse de celui-ci va en croissant vers le som

met, il y a tendance à é tabl issement d 'un certain 

état d 'équi l ibre a u mil ieu de la caisse; car 

certains g ra ins , t o m b a n t du couran t supér ieur 

de lavée, ne peuven t a r r ive r jusqu 'au fond et 

resteraient indéf in iment en suspension dans la 

caisse. P ra t i quemen t les remous empêchen t 

assez complè tement cet encombremen t , et on 

F . RIOAUD — Préparat ion mécanique dos Minerais S 
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peu t le faire d ispara î t re to ta lement en d o n n a n t 

a u x caisses une forme plus para l lé l ip ipédique que 

p y r a m i d a l e . On a amél ioré le Spitz Kaston en y 

a joutant , au niveau su r lequel doit flotter la 

lavée, une tôle perforée, destinen à évi ter les re 

m o u s et môme en reoouvrant pa r t i e l l ement 

celle-ci, d u côté a m o n t , par u n e tôle pleine qui 

joue le rôle de table d o n n a n t e ; les dépôts r iches 

qu i se forment là gl issent l en t emen t pour tom

ber p lus loin dans le Spitz Kas ien . La mobil i té 

de la tôle ple ine p e r m e t de régula r i se r la d i s t r i 

bu t ion de la lavée en t re les caisses successives. 

Avec beaucoup de soin, on a r r ive a insi à classer 

exac tement par équivalence des mat ières ex t rê 

m e m e n t fines, résu l ta t médiocre c o m m e enri

ch i s sement , mais u t i le c o m m e opérat ion préli

mina i r e au t ravai l de finissage des tables qui 

t r ava i l l en t bien en raison des densi tés , comme 

les fiittinger. On y gagne s u r t o u t un bon dé-

b o u r b a g e nécessaire à tout c lassement u l t é 

r i eu r . 

S t e i n e n b r i n k - — Un au t re dispositif dit Stei-

nenbrink consiste en une caisse u n i q u e divisée 

en c o m p a r t i m e n t s successifs par des cloisons 

t ransversa les et vert icales descendan t un peu 

en g r ad in s : la caisse est d 'a i l leurs tout entière 

pleino d ' eau . Avec un lent couran t de lavée, elle 

fonct ionne sens ib lement c o m m e le Spitz Kasten, 

les g r a in s forts t e n d a n t à se déposer au premier 

c o m p a r t i m e n t . Si , au con t ra i re , la lavée arrivait 

avec g r a n d e vitesse, et en pet i te q u a n t i t é , les 
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part icules solides pour ra ien t être regardées 

comme lanrées ho r i zon ta l emen t dans un fluide 

immobile et, dans leur chu le parabol ique, les 

plus denses i r a ien t p lus loin. On aura i t donc, 

dans un espace res t re in t , ce qu'on a cherché à 

obtenir su r p lus de longueur par lancement 

dans l 'air. Mais les r emous t roublen t ce m o u v e 

ment , et t enden t à r a m e n e r à la disposition in 

verse, en sorte que les résultats sont plus que 

dou leux. 

C l a s s e u r D o r . — La disposition à caisses 

pointues successives est très encombran te pour 

une product ion donnée . On la remplace dans les 

laboratoires par quelques vases de verre supe r 

posés, et M. Dor a r endu ce dispositif industr iel 

par une suite de vases métal l iques cy l indr iques , 

terminés par deux troncs de cônes. Chacun d'eux 

reçoit à son s o m m e t la lavée du précédent, et à 

l ' intérieur un courant ascendant ; celui-ci rejette 

à un orifice au hau t du vase les g ra ins de faible 

équivalence et laisse descendre plus bas les 

grains forts. Les vases d i m i n u e n t successivement 

de la rgeur . 

On reproche à cet apparei l de faire une énorme 

consommation d ' e a u ; son vrai défaut est de 

n 'être pas r ég lab le ; mais s'il est const rui t pour 

une arr ivée régul ière de lavée, il remplace très 

avan tageusement le Spitz Kasten, tient fort peu 

do place et débourbe très complè tement . A not re 

avis, il est t rop négligé dans les usines de pré

parat ion. 
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C l a s s e u r s à a i r - — Le l ancemen t des pa r t i 

cules dans l'air immobi l e les classe bien par den

sités, à condition de disposer d 'une certaine éten

d u e . 

Le l ancemen t peut se faire au moyen d 'un 

ven t i l a teur à g rande vitesse, don t le cou ran t 

sor tant reçoit les par t icules t o m b a n t d ' une t rémie 

d i s t r ibu t r i ce ; mais les r e m o u s de l 'air gênen t la 

sépara t ion . 

Dans le classeur Gruzon, le l a n c e m e n t est fait 

pa r un disque ou plutôt par un cône méta l l ique 

très aplat i , t o u r n a n t rap idement a u t o u r de son 

axe , qui est vert ical . Les sables t o m b a n t vers le 

cent re sont jetés pé r iphé r iquement par la force 

centr ifuge, et reçus dans des cuvet tes circulaires 

e n t o u r a n t le plateau en contrebas, et en échelons ; 

les g ra ins lourds vont aux cuvettes les plus éloi

gnées. 

Ces apparei ls à air on t deux défauts ; d 'une 

par t , la masse de poussières fines qu ' i l s pro

duisent dans le lieu d 'opérat ions et , d 'aut re part , 

l 'obligation de sécher très exactement les sables 

avan l leur lancement . 

Ce second inconvénient est acceptable dans les 

cas locaux ou spéciaux où le séchage est indis

pensable, comme il arr ive q u a n d les minerais 

do ivent passer à la séparation magné t ique . 

Le c lassement dans l 'air est peu accepté dans 

la pra t ique industr iel le . 
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APPAREILS DIVERS 37 

[II. APPAREILS DIVERS 

L a v e u r B a z i n . — P e n d a n t que nous parlons 

des apparei ls qui sor tent u n peu du cadre h a b i 

tuel de la prépara t ion mécanique , disons un 

mot de ceux que nous ne savons où ranger . 

Le laveur Bazin était u n e cuve en rota t ion, 

dans laquelle les par t icules les p lus denses 

doivent a r r iver les premières à la pér iphér ie , 

comme au fond d 'une table d o r m a n t e ; mais dès 

l 'arrivée du p remie r flot de lavée, tous les sables 

se déposent au fond, sans aucune mobil i té p e r 

me t t an t aux g r a i n s lourds de les t raverse r : l 'ap

pareil ne fonctionne donc pas comme classeur. 

E s s o r e u s e L a b o i s - — L 'appare i l , à force cen

trifuge, ne peu t t ravai l ler que pour l 'expulsion 

d'un liquide à t ravers la niasse sableuse, et c'est 

en ce sens qu ' i l a été établi , non sans que lque 

succès, p o u r extra i re le soufre ds ses gangues à 

la t empéra tu re de 120°. 

P r o c é d é à l ' h u i l e , — Accessoirement, il a 

servi à dégraisser des sables imprégnés d 'hui le . 

Ces sables proviennent d 'une tentat ive or iginale 

plus que r ecommandab le . On sait que la moindre 

trace graisseuse t r i turée avec un produit broyé 

se porte sur les parcelles métal l iques ou d'aspect 

mclal l ique, c o m m e l 'or, la galène, etc. , et ces 

parcelles graissées, si elles sont assez petites, 

flottent à la surface de l 'eau malgré leur dens i 

té. Cette action, cause de fréquentes per tes dans 
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les ateliers de prépara t ion , peut être utilisée en 

é c u m a n t le l iquide après qu ' i l a déposé ses 

sables stériles, et la boue hu i l euse recueillie 

devient minera i très r iche après ossorage de 

l ' hu i le . Les résu l ta t s p ra t iques semblent cepen

dan t avoir été insuffisants. 

S é p a r a t i o n m a g n é t i q u e . — Nombre de 

subs tances , et su r tou t celles qui sont chargées 

en fer, sont a l l i rables pa r un a i m a n t , ce qui per

met cer taines séparat ions avan tageuses . Dès 

long temps , les m i n e u r s ont. enr ichi le produit 

recueilli d a n s leurs bâtées en enlevant à l ' a imant 

le fer m a g n é t i q u e , le fer t i tane, les débris d 'ou

t i l s , e t c . , qui accompagnent f r équemment les 

a l luv ions aurifères . 

P lus r écemment , on a opéré le triage magné

t ique des rés idus d 'a tel iers de cons t ruc t ions en 

les faisant passer sur un apparei l spécia l ; l'élec-

t r o - a i m a n t , dont il est si facile de produi re et 

d ' i n t e r rompre i n s t an t anémen t l ' a imanta t ion , per

m e t a i sément de r endre le t ravai l cont inu, de 

je ter dans des compar t imen t s dis t incts les rési

d u s de fer et ceux de cuivre . 

Le m ê m e pr inc ipe est au jou rd ' hu i d 'un usage 

indus t r i e l et assez généra l pour épu re r certains 

mine ra i s de fer, mais en raison de la grosseur 

des é lec t ro-a imants auxque l s on a recours, on 

s ' a r range pour que ceux-c i res tent fixes. Devant 

eux , à t rès petite d is tance , c i rculent des pièces 

mobi les dont les unes amènent la mat ière à trier 

daus le c h a m p magné t i que t aud i s que les autres 
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ent ra înent à des récipients spéciaux les deux ou 

trois classes a ins i séparées. 

Dans le Wcthor i l , uno courroie de caoutchouc 

passe sous un pôle qu 'e l le touche presque; uno 

au t re courroie passe au-dessous de la première 

et la croise à très courte distance; les deux 

courroies sont cont inues et animées d 'un mouve

ment assez rapide . La seconde courroie amène 

la charge en couche mince dans le champ m a 

gnét ique ; les g ra ins fer rugineux, att irés au pas

sage vers le pôle, sont soulevés et vont se coller, 

pour ainsi d i re , au -des sous de la courroie supé

r ieure; celle-ci les en t r a îne et les gra ins tombent 

aussitôt qu ' i l s sor tent du c h a m p m a g n é t i q u e : 

pendan t ce temps , les g ra ins pierreux, restés sur 

l 'autre courroie , sont je lés dans une autre t rémie. 

Dans d 'aut res t r i eu rs , l 'organe mobile est un 

cyl indre de zinc garn i à l ' in tér ieur de barres de 

fer, et t o u r n a n t s u r u n axe horizontal devant 

un pôle d ' é lec l ro-a imant ; les barreaux s 'ai

m a n t e n t au vois inage de ce pôle et re t iennent 

sur le cyl indre les par t ies ferrugineuses pour les 

abandonne r un peu p lus loin tandis que le sable 

ordinaire est tombé a i l leurs sans s'êlre accroché 

au cyl indre . 

On a adapté les mêmes principes à des p l a 

teaux hor izon taux ou ver t icaux, à des tables c o 

niques et à des cy l indres ver t icaux ; le zinc ou 

le caoutchouc sont les matériaux, habi tuels des 

part ies mobiles et les dispositifs ne varient que 

comme cons t ruc t ion . 
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L'apparei l établi à Mecbernicb sous le nom de 

Motor semble être le s u m m u m du perfect ion

n e m e n t : le cy l indre tournan t en zinc est a r m é 

à l ' in té r ieur d ' un indu i t de d y n a m o ; il en ré

sul te qu ' i l t ou rne , sans mécan i sme spécial, aussi

tôt qu 'on donne l 'électricité a u sys tème des ôl tc-

t ro -a iman l s , toul en j o u a n t son rôle de sépara teur . 

On a o rgan isé cer ta ins de ces appare i l s pour 

travail ler dans un couran t de lavée, mais la ré

ussite en pa ra î t alors difficile. Tous les au l res 

opèrent sur des mine ra i s rédui t s en sable p lu s 

ou moins gross ie r ; ils on t , en conséquence , l ' in

convénient de produi re heaucoup de poussières 

et d'exiger un séchage t rès soigné. 

L ' emplo i o rd ina i re de la séparation m a g n é 

t ique est l ' enr ichissement des m i n e r a i s de fer 

magné t i ques mé langés à des sables qua r t zeux ; 

m a i s la pu issance , quas i i l l imitée, des électro

a i m a n t s a pe rmis de les uti l iser pour t ra i t e r 

d ' au t res mine ra i s , mélanges de corps t rès peu 

m a g n é t i q u e s avec d 'aut res ne l ' é tant pas du 

tou t , ou pour séparer des corps de degrés m a 

gné t iques différents. Beaucoup de subs tances 

pyr i t euses deviennent u n peu m a g n é t i q u e s par 

calcinalion ou gr i l l age m ê m e rud imen ta i r e s , et 

il en est de m ê m e de cer taines roches con tenan t 

du fer, c o m m e les basa l tes . Un gr i l lage som

mai re ne consomme pas beaucoup p lus de corn-

bust ihle q u ' u n e dessiccation, et on peu t y recou

r i r p o u r séparer des b lendes ou des galènes 

mélangées à des pyr i tes , etc . 
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Après cette calc inat ion, le t ravai l du sépara

teur magné t ique est rap ide et peu onéreux. 

Pour passer 2 t onnes de minera i s à l 'heure , il 

suflit de disposer de 2 chevaux pour les électro

aimants (14 ampères et 100 volts) et moins en

core pour le m o u v e m e n t des pièces mob i l e s ; 

mais comme il est p resque toujours nécessaire 

de repasser deux fois au sépara teur , on peut 

compier 3 à 4 chevaux pour une tonne par 

heure, et r e l a t ivement moins pour trai ter de 

plus fortes quan t i t é s . 

L ' u s u r e des appare i l s est rapide, comme d'ail

leurs dans presque toutes les opérat ions de pré

paration m é c a n i q u e ; il est donc p iuden t de 

compter pour entreLien et amor t i s sement env i 

ron 3o °/ 0 par an du coût des ins ta l la t ions . 
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C H A P I T R E I I 

TRAVAIL AVEC MOTEURS MÉCANIQUES 

I, APPAREILS A SECOUSSES 

D e s s e c o u s s e s . — Dans les anciens appa 

reils de préparat ion mécan ique , les organes 

pr inc ipaux, ceux qu i , à p rop remen t parler, 

cons t i tuent l 'appareil , sont i m m o b i l e s ; il n 'y a 

guère d 'an imé quo le courant d 'eau. 

Aux temps modernes , on a ajouté au t ravai l 

de l 'eau l 'usage d'efforts extérieurs : tantôt ils 

pe rmet t en t un t ravai l p lus complet d 'eni ichis-

sement ou de séparation, tantôt ils assurent la 

cont inui té des opérat ions , ou bien ils d i m i n u e n t 

l ' encombrement et pe rme t t en t de réduire les 

frais du t rava i l . 

Cependant nous devrons ranger dans cette ca

tégorie la bâtée, malgré son ancienneté et l 'ab

sence de moteur s au t r e s que l 'ouvrier, parce que 

les m o u v e m e n t s de l 'appareil y jouen t u n g r a n d 

rôle . 

Un des pr inc ipaux buts de l'effort extér ieur 

est de provoquer des secousses qu i ma in t i ennen t 

ou remet ten t en suspension les part icules à 
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classer pour leur donne r la mobil i té nécessaire 

dans l 'eau. 

Si des particules solides sont arrèlées sur un 

tamis ou une plaque presque hor izontaux, elles 

y sont main tenues par le f rot tement , et la table 

peut être déplacée en tous sens dans l 'eau, sans 

que le gra in solide qui t te sa place, tant que la 

vitesse relative est modérée. 

i ° F o u r le m o u v e m e n t descendant d'un t amis , 

dans l'eau immobi le , le g ra in est soulevé quand 

l'accélération d e c e m o u v e m e n t dépasse celle due 

à la pesanteur. E n effet, la vitesse descendante 

du tamis est v = Kt ot celle du gra in c o m m e n 

çant à tomber dans l 'eau est' v{ —g^—^—t; 

donc si K est p lu s g r a n d que g ^ ^ ' , le tamis 

prend l 'avance et le g ra in reste soulevé. 

2 ° Si le t a m i s s'élève dans l'eau avec une vi

tesse décroissante, les g ra ins deviennent l ibres 

et sont lancés vers le h a u t dans l'eau aux 

mêmes condi t ions . La vitesse de la table est 
ol j 

v — Kt et celle du gra in lancé est v — g—^—t, 

et le gra in prend l 'avance si K est p lus g rand 

3° Avec un tamis immobi l e soumis à l 'action 

d'un courant d 'eau ascendant , le grain est sou

levé q u a n d la vitesse de montée de l'eau dépasse 

que g d — i 
~d 

la vitesse l imi te d.u grain grain i f-l (d — i ) , et re -
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t ombe q u a n d la vitesse de l 'eau d i m i n u e au 
dessous de ce chiffre. 

4° Sur u n e table en m o u v e m e n t hor izonta l , 
le g ra in est re tenu par le f rot tement , et comme 
celui-ci est une fraction f du poids d a n s l 'eau, 

son accélération m a x i m a est fy^--^—-; par con 
séquent , il y a g l i s sement si l 'accélération de la 
table dépasse cette va leu r . Comme d 'ai l leurs f 
est moindre que l 'uni té , on voit que la brusque
rie du m o u v e m e n t hor izonta l , nécessaire p o u r 
mobil iser le g ra in , est mo indre que p o u r le 
m o u v e m e n t vert ical . On voit aussi que les g ra ins 
légers sont laissés en re lard par la table avant 
les g ra ins lourds q u a n d la vitesse va en crois
sant . 

5 ° Supposons que la table soit en m o u v e m e n t 
hor izonta l , mais sans q u e son accélération a t 
teigne la va leur nécessaire à la mobi l isa t ion 
d ' aucun g r a i n , le dépôt sui t le m o u v e m e n t de la 
t ab l e ; si a lors il y a choc , c 'es t -à-di re si le mou
vement de la tab le est soumis à u n e forte accé
lérat ion négat ive , tous les g r a in s sont i n s t a n t a 
némen t soulevés et se compor ten t c o m m e des 
g r a in s lancés hor i zon la l emen t dans l 'eau. Les 
g ra ins les p lus denses conserven t m i e u x cette v i 
tesse et p r e n n e n t l 'avance sur les g ra ins légers . 

G" Q u a n d les g ra ins sont soulevés, il n ' y a 
pas f rot tement , et ce n 'est p lus que la faible 
viscosité de l 'eau qui pou r ra i t fes en t ra îner à 
su ivre le m o u v e m e n t de la t ab le ; il résulte de 
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là q u ' u n m o u v e m e n t assez doux est suffisant 

pour empocher Le dépôt et conserver la mobi 

lité des par t icules solides dans un courant de 

lavée. 

Les secousses sont toujours des mouvemen t s 

très peu é tendus et très r ap idement répétés. 

Leur effet est de replacer à chaque instant les 

part icules dans des condit ions analogues à celles 

du début de la chute en eau l ibre, et par consé

quent où l ' influence de la densilé est prépondé

rante , et non l 'équivalence. Cette simple ob

servation Tait comprendre que les appareils à 

secousses peuvent pe rmet t re le c lassement de 

matières hé térogènes très fines, bien qu'on n'ait 

plus le moyen de classer celles-ci exaclemenl en 

grosseurs . 

11 est utile de r emarque r que l 'analyse n ' e n 

visage que les par t icu les isolées, dans leur lut te 

contre la résistance de l'eau ou d 'autres p a r t i 

cules, lutte qu i se t radui t par une avance en 

certain sens prise par les matières les plus 

denses sur d 'au t res p lu s légères, mémo si ces 

dernières ont u n e équivalence supér ieure . Cette 

avance est encore facilitée par ce fait q u ' u n 

groupe de g r a in s denses a t taque un volume 

sensiblement égal de g ra ins plus légers ; l ' im

pulsion du g r o u p e dense est ainsi la plus forte 

et lui permet île rejeter de côté le g roupe léger, 

même s'il cont ient des g ra ins de plus forte équi

valence. C'est ainsi q u e la densité entre en jeu 

dans les chocs p lu tô t que l 'équivalence, ce qu i 
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aide à exp l iquer les bons résul ta is de classement 

ob tenus sur les vieilles tables à secousses comme 

su r les Ri t l inger , les E m b r e y , les Wilfley, elc. 

B â t é e o u p a n . — L 'appare i l à secousses pri

mitif est la bâtée, vase assez plat , parfois oblong, 

o rd ina i rement circulaire, B o i t conique à angle 

au sommet très ouver t c o m m e l'écorce roulée 

des Africains, ou en forme de poêle à frire ou 

pan en Amér ique . En Transy lvanie , la g rande 

bâtée a une forme très r emarquab le et très in t é 

ressante . 

La matière première est que lconque ; elle doit 

être lisse, mais sans poli, et bien exempte de 

g r a i s s a g e ; les graisses empêchen t l 'adhérence 

au fond des g ra ins cristal l ins et font flotter les 

pail lettes méta l l iques . 

La bâtée est encore employée au t ravai l des 

a l luvions aurifères r iches et sur tou t des plucers. 

Dans ce cas, ello est rempl ie enfaîtée et peut 

t en i r une qu inza ine de k i l o g r a m m e s ; on la 

p longe en pleine eau et on brasse à la main 

tan t pour débourber que p o u r faire tomber au 

fond les par t ies fines en enlevant les gros cail

loux au fur et à mesure qu ' i l s se lavent . C'est 

u n rûblage pendan t lequel les gros gra ins d'or 

vont tous au fond, su rmon té s des sables et 

boues à or fin. Après ce dégrossissage, la bâtée 

ne doit pas être complè tement rempl ie de sables, 

et est soumise au travai l en r i ch i s san t . 

On lui i m p r i m e alors une sorte de m o u v e 

m e n t de pendule conique dans l 'eau, en s 'arran-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



gcant pour que les secousses met ten t en s u s 

pension au moins une notab le épaisseur de la 

couche superficielle. Un bon classement de 

densité s 'accomplit dans la part ie mobilisée, ce 

qui permet d 'expulser pa r déversement la partie 

superficielle p a u v r e . On con t inué ainsi p rogres -

qivemcnt, et on finit par ne garder dans la 

bâtée q u ' u n e petite quan t i t é de sables r iches. 

Pour finir le t r a i t emen t de ces sables, obtenus 

dans une ou p lus ieurs baiées, on sort l 'appareil 

de l'eau en y la i ssant un peu de l iquide, et on 

continue le mouvemen t giratoire et oscillatoire 

en l 'aidant par des chocs ou secousses du po i 

gnet. Les par t ies les p lus riches se réunissent 

assez bien, en t re les ma ins d 'un ouvrier habile, 

au sommet du cône ou dans l 'angle du pan , 

pour qu 'on puisse en t ra îner à l 'eau tous les 

stériles avec peu de pertes ; cependant les p a r 

celles d'or et de galène à recueil l ir sont souvent 

si fines qu 'el les ne deviennent visibles à l'œil 

qu 'après s'être rassemblées par centaines . 

Pour l 'or, on te rmine l 'opération par une t r i 

turation avec du mercure , pu i s on lave l ' amal

game dans Un pan à fond de cuivre . 

Ce t ravai l , très pénible p o u r l 'ouvrier, ne 

permet pas à u n h o m m e de t ra i ter plus de 

quelques q u i n t a u x de mat ières par j ou r . 

B e r c e a u . — On a d iminué cette fatigue en 

remplaçant le ba lancement à la ma in par le 

roulement d ' une surface cyl indr ique sur un 

p lan . 
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Le berceau est une por t ion de cyl indre de 

i mètre de long sur o m , 6 o de l a rgeur et o m , i a 

de flèche. Consolidé pa r des por t ions de j an tes 

de roues extér ieures , il est ga rn i à l ' in tér ieur 

d ' une toile gross ière avec que lques rebords 

t ransversaux et des bords l a té raux . Une toile 

t endue ob l iquement reçoit le minerai b ru t et 

l 'eau et les condui t vers l ' amon t du cyl indre . 

Le berceau est posé sur un sol en pente 

douce, et ma in tenu en oscillations assez b rusques 

p e n d a n t l 'admission de que lques décali tres de 

lavée. Celle-ci glisse sur le Tond et les parcelles 

denses s ' accumulen t sur ce fond et dans les 

angles des rebords p e n d a n t que les stériles sont 

en t ra înés au dehors . Les ra inures t ransversales 

peuvent se rempl i r assez complè tement de dé

pôts riches s 'opposant à la péné t ra t ion des par

celles légères ; et ce sont ces rempl issages qui 

sont recueillis et finis à la bâtée. 

Comme ce rempl i s sage est très peu vo lumi 

n e u x , L'appareil n 'est guère uti l isable que pour 

récolter des ma té r i aux très précieux comme l'or, 

le p l a t i n e ou le d i a m a n t . Mais on peut le modi 

fier et le r e n d r e cont inu en vue du t r a i t ement 

de sables s tannifères, ou de produi t s de broyages 

de minera i s var iés , zinc, cuivre , p lomb , etc. Il 

suffit, pour cela, d 'assurer l ' écoulement cont inu 

des amas boueux des r a inu res au moyen de pe

t i tes ouve r tu res . Cela condui t , au lieu de faire 

rouler l 'appareil su r le sol, à le suspendre à un 

axe un peu inc l iné , un t ronc d 'a rbre par exemple, 
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auquel on peu t , en ou t r e , fixer de légers balais 

pour r emanie r le r amassage des r a inu re s , et fa

ciliter la chu t e de leur rempl issage dans des 

chenaux appropr iés . 

T a b l e à s e c o u s s e s . —- L ' in t roduct ion des 

moteurs hyd rau l iques dans l ' indust r ie a conduit 

les mineur s saxons , vers le xiv° siècle, à r em

placer la bâtée et la table d o r m a n t e par la clas

sique table à secousses. 

. Celle-ci est cons t ru i te c o m m e une table dor

mante , mais beaucoup p lus so l idement pour ré

sister aux chocs. C'est donc u n rectangle avec 

bordures relevées sur deux longs côtés, bord p lus 

bas du côté a m o n t , et pente de 5 à 10 ° / 0 . Il est 

suspendu par 4 chaînes qu i sont obl iques, m ê m e 

pendant le repos , de m a n i è r e à r a m e n e r en ar

rière contre le butoi r la tête de la table aussi tôt 

après que la came motr ice l 'a abandonnée . 

La lavée, bien régular isée par un t r iangle à 

chicanes, est amenée en couche mince sur tonfe 

la largeur de la tê te . La pen te , l ' inclinaison des 

chaînes, la l o n g u e u r et la b rusquer ie des chocs, 

et le débit d 'eau sont d ' au tan t moindres que les 

grains à t ra i t e r sont p lus fins. 

Nous avons dit qu ' en théorie la fable à s e 

cousses pourra i t classer par densités sans classe

ment de grosseur préalable . Ln prat ique, cela 

veut dire seu lement que le classement en gros

seur n 'a pas besoin d 'ê t re précis et, en fait, on se 

contente du c lassement par équivalences obtenu 

le plus souvent pa r u n e bat ter ie de Sp i tzKas ten . 

F, RICAUD — P r é p a r a t i o n mécan ique des minorais 4 
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La table à secousses est un appare i l discon

t i n u ; elle se charge p rogress ivement de dépôts 

dans toute son é tendue , et on arrête quand ils 

on t a t te in t 5 à 10 cent imèt res d 'épaisseur pour 

les enlever à la pelle. Dans ce re levage, on fait 

a u moins deux catégories, don t l 'une prise à la 

tète doit être assez r iche p o u r être considérée 

c o m m e finie, Le reste est dest iné à être repassé 

dans les mêmes appare i l s . On doit donner la lavée 

en couran t assez faible pour que les matières 

qu i t t an t la table soient rejetées c o m m e s tér i les ; 

cependant elles passent p re sque toujours par un 

l aby r in the , où l'on récolle que lques têles riches 

à re t rai ter . 

La forme du dépôt change progressivement 

pendan t la marche ; les secousses r amènen t vers 

la tête les par t ies les plus r iches qu i s'y accu

m u l e n t sur que lques cen t imèt res d 'épaisseur , et 

cet épaiss issement gagne progress ivement vers 

l 'aval de la table , Après la par t ie épaisse, il y 

a une pente re la t ivement b r u s q u e qu i empêche 

le dépôt des stéri les et c'est a insi que la tête 

r iche s 'é tend assez loin sur la table sans trop 

d ' appau vrissemon t. 

La table à secousses bien construi te est un 

appare i l t r ès du rab le , p lus économique que 

tous au t res c o m m e frais d 'en t re t ien ; elle exige 

fort peu de force et ne c o n s o m m e q u e peu d'eau, 

celle nécessaire à l ' en t r a înemen t de la lavée, soit 

6 à 8 fois le poids des mat ières trai tées ; enfin 

elle t ravai l le a u t o m a t i q u e m e n t sans qu ' on ait 
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trop à se préoccuper des var ia t ions de Ja lavée. 

Mais l 'enrichissement est 1res i ncomple t et oblige 

à mult ipl ier les repr i ses . Il faut donc avoir un 

nombre i m p o r t a n t d ' appare i l s en service et 

d 'autant p lus qu ' i l s 'agit de t rava i l le r des 

schlamms plus fins. 

Une table à secousses de 1 mèt re de la rgeur , 

recevant des fines de 2 à 3 d ix ièmes de mi l l i 

mètre, par un cou ran t de lavée de 1 mi l l imèt re 

d'épaisseur à la vitesse de o m , 2 5 par seconde, 

passera par heu re a u m a x i m u m ino k i l o 

grammes de mat iè res solides, e l , à cause des 

reprises, il ne faut pas compter son t rava i l 

effectif au delà de 25 à 3o k i l o g r a m m e s . 

T a b l e c o n t i n u e . — Le t ravai l de la table à 

secousses peut être rendu cont inu et donner 

plusieurs catégories de p rodu i t s par un artifice 

très s imple cons is tan t à s u p p r i m e r la bordure 

supérieure pour l a r emplacer p a r u n déversoir 

en zinc. Les têtes r iches rappelées par les chocs, 

tombent ainsi à p a r t au fur et à mesure de leur 

formation, et l a m ê m e disposit ion peu t être 

adaptée à une ou deux fentes t ransversales p o u r 

recueillir d ' au t res catégories a v a n t I expulsion 

des refus. On peut alors a u g m e n t e r u n peu la 

pente et le q u a n t u m du t ravai l hora i re . 

C o u r r o i e s c o n t i n u e s . Embrey. — A la 

suite des t r a v a u x de Ri l t inger , vers »866, on a 

largement employé c o m m e table une large cour

roie cont inue en caou tchouc , c i rculant sur des 

rouleaux. 
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Dans le système E m b r e y , la table est hor izon

tale dans le sens t ransversa l , avec une pente 

réglable de 4 ^ 1 0 °/o su ivan t la longueur , et 

celle-ci est voisine de 4 m è t r e s . El le est portée 

par un châssis oscil lant f rappant contre un 

buto i r du côté a m o n t . 

La lavée est donnée su ivan t u n e t ransversa le 

peu en aval de la tâ te , et passe p re sque aussi tôt 

sous un ràleau d 'eau, c 'est-à-dire un tube h o r i 

zontal percé de peti ts t r ous recevant de l'eau 

sous pression, et s e rvan t à épure r le dépôt . Les 

parcelles lourdes r emon ten t , ma lg ré le râteau, 

j u s q u ' à la téte pour t o m b e r dans un récipient, 

tandis que les parcelles légères t o m b e n t de même 

à l ' au t re ex t rémi té . ] 

La table t ra i te env i ron u n e d e m i - t o n n e de 

sables par h e u r e avec i 5 à 25 fois l eur poids de 

consommat ion d 'eau . Le p rodu i t r iche est 

accepté comme fini, mais avec de g randes pertes 

qu 'on rédui t par passage dans u n l abyr in the . 

Frue Vanner. — Le F r u e Vanne r a précédé 

l 'Embrey ; la différence consiste en ce que les 

secousses sont latérales ; mais bien que le choc 

en tête semble p lu s ra t ionnel pour at t i rer les 

p rodu i t s denses , les résul ta ts p ra t iques sont en

t iè rement s imi la i res . 

C o m m e dans tous les apparei ls à courroies , la 

ques t ion est de ma in t en i r les sables en suspen

sion j u s q u ' à ce q u e les g r a i n s lourds aient 

touché le fond ; ils sont a lors re tenus par le 

f rot tement et su iven t la courroie j u s q u ' à la 
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chute ; l 'adhérence est sans doute facilitée par 

la forme en pail let tes que p rennen t beaucoup 

de minéraux ut i les p e n d a n t les broyages, et peut 

être aussi aidée de faibles phénomènes é lec 

triques, car la na tu re de la courroie semble 

jouer un rôle notable , et le caoutchouc se mont re 

part icul ièrement a v a n t a g e u x . 

Tables transversales. — La courroie c i rcu

lante a été appl iquée auss i à la t ransformation 

de la table d o r m a n t e et a des dispositifs mixtes 

avec ou sans secousses longi tudinales ou t r a n s -

ve rsales. 

La courroie é tant hor izontale dans le sens 

longitudinal et posée avec u n e cer taine pente 

réglable su ivant la généra t r ice des rou leaux 

transversaux qu i la por tent , on fait ar r iver la 

lavée à l 'angle le p l u s élevé de la table , du côté 

où commence le m o u v e m e n t . Le classement se 

fait sur chaque génératr ice comme sur une 

table dormante ou à secousses, de sorte que la 

table se couvrirai t d ' une nappe classée en q u a 

lités par zones longi tudina les , et le réglage doit 

être tel que les par t ies assez pauvres pour être 

rejetées soient seules ent ra înées par le courant 

jusqu 'au bas et en dehors de la table. 

Mais les généra t r ices passent successivement 

sous un râ teau d 'eau dont les j e t s soulèvent les 

dépôls et les re laven t , é l iminan t d 'abord les m a 

tières les moins denses , et faisant descendre u n 

peu les g ra ins les p lus lourds , en sorts que ces 

derniers n ' a r r iven t au bord de la table que 
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vers la fin du m o u v e m e n t de celle-ci. P a r suite 

de ces r e m a n i e m e n t s , le c lassement primitif est 

fort amél io ré et les classes de richesses crois

san tes sont amenées success ivement au bord de 

la table dans le sens du m o u v e m e n t ; on les 

recueille dans u n e r a i n u r e divisée en compar t i 

m e n t s par des cloisons déplaçables . 

- L 'avantage i m p o r t a n t de ce sys tème est de 

pe rme t t r e la séparat ion d 'un n o m b r e quelconque 

de catégories , au gré du ma î t r e laveur qui 

déplace i n s t an t anémen t les cloisons pour suivre 

les var ia t ions de composit ion de la lavée. 

Les inconvénien ts consis tent en ce que la 

lu t te contre le f rot tement p rodui t un classement 

p lu tô t , pa r équiva lence que par densi tés , et en 

ce que le soulèvement total du dépôt gêne l'épu

rat ion en j e t an t les dépôts de la zone supérieure , 

q u i sont les p lus r iches , sur les dépôts inférieurs 

p lu s pauvres . On peut corr iger ce dernier , quand 

les p rodu i t s les p lus denses sont des paillettes 

a d h é r a n t bien au caoutchouc, comme l'or et la 

ga lène : pour cela, on d iminue un peu la force 

des jets du râ teau d 'eau, j u s q u ' à ce que ces 

ma t i è r e s précieuses passent sans être soulevées, 

c o m m e dans l 'Embrey , et on les recueille par 

un couran t d 'eau spécial après cette dernière 

épura t ion . 

On peut , avec cette addi t ion a u g m e n t e r un 

peu la vitesse et, pa r conséquent , la capacité de 

t ravai l de la t a b l e ; du reste , on exagère d'ordi

na i re trop la lenteur , favorable à la perfection 
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du travail, mais qui accroît la consommat ion 

d'eau, les frais d 'entret ien et d 'amort i ssement , 

qui sont de très lourdes charges pour peu de 

travail. 

Une bonne table de 5 mètres de longueur et 

1 mèl rede large peut passer par heure 4oo kilo

grammes, dont la moit ié en repassages. Outre 

la proportion d'eau de 10 pour 1 contenue dans 

la lavée, le râteau p rend j u s q u ' à 5o et 60 fois le 

même poids. 

Ces tables t rava i l len t s u r t o u t bien les sables 

très fins : au-dessus de 3/4 de mil l imètre les 

grains roulent t rop facilement, tandis qu ' au -

dessous de o""",2 l ' en t ra înement en masse par 

l'eau est trop aisé, et il est préférable de les 

réserver pour des appare i l s len ts à courant d'eau 

modéré. 

T a b l e s p a r a b o l i q u e s - Rittinger. — D'autres 

labiés continues à c lassement* mul t ip les doivent 

être placées a côté des courroies cont inues . 

Construite comme la vieille table à secousses, 

niais avec secousses la térales , la table Ritt inger 

a i ' " ,2o de large et i m , 5 o de long ; d 'ordinaire , 

deux tables semblables sont accolées et suspen

dues ensemble. 

La lavée est donnée à l 'angle supérieur opposé 

au côté du buto i r . La pente assez forte peu t 

approcher de 20 °/ D quand les gra ins dépassent 

1/2 mil l imètre ; les secousses sont très petiles 

et très fréquentes, parce qu ' i l ne s'agit pas ici 

de soulever un dépôt, mais de main ten i r les 
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sables en suspens ion ; un râ teau d 'eau établi le 

long du bord supé r i eu r fourni t sous pression 

une mince nappe d 'eau . 

Quand la lavée a r r ive , elle s 'étale et formerai t 

un dépôt r iche vers la tête si les secousses ne 

ma in t ena i en t la mobi l i té . Sous l ' influence des 

chocs, les par t icules solides, au lieu de suivre la 

l igne de p lus g r a n d e pen te , sont at t i rées du côté 

du choc et décr ivent des paraboles d ' au tan t plus 

élargies que les g ra ins sont plus denses ; le réglage 

consiste à ob ten i r q u e les g r a in s les plus 

denses a r r iven t à l ' angle opposé de la table , et 

comm e les paraboles cor respondan t aux grains 

légers son t p lus étroites, on p e u t recueillir 

p lus ieurs catégories dans une r igole à cloisons 

mul t ip les établie au bord aval de la table . 

P o u r q u e le R i t t inge r t ravai l le bien, il faut 

qu ' i l t ravai l le très peu, avec u n faible courant 

d 'eau. Auss i est-ce le seul appare i l qu i permet te 

u n e b o n n e classification par densi té de schlarnms 

t rès fins. On es t ime qu ' i l peut y passer de a5 à 

y5 k i l o g r a m m e s pa r h e u r e de sables fins de 

o m " , i à o m m , 4 , avec une consommat ion d'eau de 

3o à 2 0 fois le poids de ces sables . Il faut ajouter 

q u e la perfection du travai l rend les repassages 

p r e s q u e inu t i l es , en sorte que la capacité in

diquée ci-dessus est à peu près ne t t e . 

Wilflay. — Le sys tème Ri t t inger a été heu

reusement modifié dans la t ab le Wilf ley, sinon 

comm e perfection de t ravai l , a u m o i n s comme 

capacité, par l 'addition de rifles q u i permet tent 
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un travail r ap ide dans u n espace res t re int . 

Laddi t ion des rifles raccourcit beaucoup la ta

ble, dont on a u g m e n t e , a u cont ra i re , la la rgeur 

jusqu 'à 4 ou 5 m è t r e s ; de p lus , on suppr ime les 

deux a D g l e s inu t i les , celui qui reste toujours 

libre à l ' amont des paraboles et celui où ne 

passent que des stéri les. On a ainsi u n para l lé 

logramme dont la d iagonale courte est horizon

tale, avec les pet i t s côtés inclinés su ivant la 

plus g rande penle , et le choc est donné sur le 

petit côté d ' amon t . 

La lavée a r r ivan t à l ' angle le plus élevé, les 

particules commencen t leur chemin parabo

lique comme d a n s les Ki t t inge r ; mais leur des

cente est arrêtée par de nombreux rifles ou ba

guettes de que lques mi l l imè t res d 'épaisseur, 

placés suivant les horizontales de la table et qui 

étalent beaucoup les paraboles . 

La lavée a b a n d o n n e d 'abord les gra ins les 

plus lourds qu i suivent la première baguet te ; 

les gra ins p lu s légers franchissent celle-ci et 

sont à leur t ou r triés avant la seconde bague t te , 

et ainsi de s u i t e ; des râ teaux d'eau aident à cet 

en t ra înement et une rigole pér iphér ique à c lo i 

sons mobiles reçoit et subdivise les produi t s . 

Une circonstance spéciale pe rmet un travail 

considérable : les a m a s de g ra ins lourds qu i se 

forment sur le fond, gl issent vers les baguet tes 

et y forment des dépôts denses que ne peuvent 

pénétrer les g ra ins légers , ou même qui , dans 

l ' en t ra înement u l tér ieur , peuvent soulever et 
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rejeter des dépôts de mo ind re densité sans tenir 

compte de la grosseur des g r a i n s . Chaque ba

guet te forme ainsi une rigole où circule lente

men t un vra i couran t de boue de densi té homo

gène e t la densi té décroît d 'une baguet te à la 

su ivan te . 

Il résul te de là, que la p remiè re r a i n u r e est 

toujours pleine de part icules solides j u s q u ' à 

l ' ext rémité où elle se d é v e r s e ; si donc la lavée 

renferme assez du corps le p lus dense pour 

r e m p l i r bien la p remière r a inu re , celle-ci donne 

un produi t abso lumen t p u r ; faute de cette con

dit ion de quan t i t é , la p remière r a i n u r e ne don

nera i t q u ' u n p rodui t mix te . Le m ê m e ra isonne

men t s 'applique aux r a inu re s subséquentes . 

P a r conséquent , la table Wilfley ne donne de 

bons résu l ta t s qu ' à la condit ion de lui fournir 

assez de mat ières ut i les pour que les premières 

ra inures t ravai l lent en plein. 

Malgré ses analogies avec le Ri t t inger , la 

table diagonale travail le moins bien les sch lamms 

fins, parce q u e son service d 'eaux est forcément 

considérable et rapide. Ce sont les sables fins do 

o m m , 3 à 1 mi l l imèt re qu i lui conviennent le 

m i e u x . Au-dessus de ce dern ie r chiffre les gra ins 

rou len t trop facilement et l'effet de masse des 

dépôts denses ne se produi t p lus aussi net tement . 

Sur u n e t ab le de 1 mèt re X 5 mèt res , on passe 

a isément pa r heu re une demi- tonne de sables au-

dessus de 1 mi l l imètre ou 35o k i l og rammes de 

sables p lus fins. La consommat ion d'eau est un 
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peu plus faible que s u r les courroies con t inues , 

parce que les chocs b r u s q u e s et répéiés com

pensent la mo ind re propor t ion de l i q u i d e ; il 

faut cependant de 1 0 à i 5 mèt res cubes par tonne 

pour les r â t eaux d 'eau , sans compter l 'eau de la 

lavée. 

La force motr ice nécessaire ne dépasse guère 

- cheval, ma i s la const ruct ion doit ê tre très 
3 

soignée pour éviter les moindres gondolements , 

désastreux su r u n e aussi g rande largeur, et 

l 'entretien est très oné reux . 

A p p a r e i l s c i r c u l a i r e s . — On a remplacé 

les formes rec langula i res par diverses variétés 

de formes c i rcula i res ou plutôt coniques, qui 

sont moins e n c o m b r a n t e s ; ma i s cet avantage ne 

va pas sans u n e d i m i n u t i o n de perfection du 

travail . 

Certaines tables coniques lixes en bois ou en 

maçonnerie couver te de c iment , fonctionnent 

comme tables d o r m a n t e s . Elles sont à axe v e r 

tical, mais le s o m m e t du cône peut être dirigé 

vers le hau t ou vers le b a s ; la région voisine du 

sommet est s u p p r i m é e ou inut i l isée. 

Sur la table con ique fixe à sommet en hau t , 

la lavée a r r ive pa r un ajutage t o u r n a n t len te

ment au tour du sommet . La vitesse d iminue au 

fur et à mesu re qu 'elle s'étale sur le cône, et 

vers le bas la l en t eu r est telle que les g ra ins 

très faibles peuvent seuls s 'échapper ; on amé

liore un peu l ' épura t ion du dépôt en faisant 

circuler avec l 'a jutage dis t r ibuteur de très 
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légers balais ou des toiles pendues qu i r emuen t 

doucement la surface. Lo r sque le dépôt est assez 

épais , on l 'enlève par catégories c o m m e sur la 

table à secousses. Le t ravui l peut être très 

soigné, m ê m e p o u r des sch lamrns fins, et il y a 

peu de per tes , mais il faut de n o m b r e u s e s re

pr ises pour a r r ive r à r endre le p rodui t m a r 

chand : ainsi u n e table de 4 à 5 mètres de dia

mètre passera bien i 5 o o k i l o g r a m m e s par heure , 

mais il faut en compter t rois au t re s pour les 

repassages . 

P o u r la table con ique à s o m m e t en bas , la 

d i s t r ibu t ion se fait nécessa i rement le long du 

bord le p lu s élevé, et la vitesse du couran t de 

lavée va en cro issant pendan t la de scen t e ; l'effet 

est donc de recueil l ir les g ra ins les plus denses 

d ' une lavée t rès pauvre c o m m e des p rodu i t s de 

l a b y r i n t h e s ou sor tant de la t ab le conique pré

cédente , de m a n i è r e à ob ten i r un la rge enri

ch i ssement sans se p réoccuper des per les . On ne 

laisse pas le dépôt s 'épaissir , mais si tôt qu 'on le 

voit se fo rmer , on l 'enlève p a r u n j e t à la lance, 

p o u r le repasser à d ' au t res appa re i l s . 

Les pen t e s employées son t de 6 à 10 ° / 0 et les 

ro t a t ions très lentes ; la force consommée est 

ins igni f ian te et on n ' a g u è r e en service que 

l 'eau de la lavée . 

Le t rava i l peu t être r e n d u cont inu en faisant 

su ivre le d i s t r i b u t e u r , à 100 ou 120° de dis

t ance a n g u l a i r e , pa r un ou deux râ teaux d'eau 

de forme géné ra l e spi ra loïde qu i j ouen t le rôle 
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de la lance, a t t aquen t et font gl isser successive

ment vers le bas la zone p a u v r e , pu is une zone 

moyenne , et enfin la zone r iche, de manière à 

les a m e n e r successivement à des rigoles c i rcu

laires qu i su iven t le m o u v e m e n t de rotat ion, et 

dont cer ta ins orifices conduisen t chaque caté-

gurie à son bassin spécial. 

En opposi t ion aux tables fixes, on arr ive iden

t iquement aux mêmes effets en renversant le 

système, c'est-à-dire en faisant tou rne r le cône 

sur son axe au-dessous d ' un système fixe de 

d i s t r ibu teurs et de râ teaux d 'eau, et au-dessus de 

rigoles fixes à compar t imen t s . Le cône est alors 

en m é t a l , ra rement en b o i s ; les d imensions 

sont moindres et la vitesse de rotation plus 

grande , 18 à 22 tours par m i n u t e . On vise donc 

ici l 'économie de temps p lu tô t que la perfection 

du t rava i l . 

Une table circulaire représente presque une 

table rec tangula i re qui aura i t pour largeur trois 

fois le d iamèt re de la g r a n d e base du cône ; il y 

a donc large bénéfice s u r l ' encombrement . Mais 

la capacité n 'es t pas dans la même propor t ion 

parce q u e la lavée n 'est g u è r e donnée que sur 

un t iers de la circonférence ; en revanche, les 

produi ts sont relavés et classés, ce qui d iminue 

énormémen t le nombre de repassages. Tout 

compte fait, on peut a d m e t t r e q u ' u n e table cir

culaire de 5 mètres de d iamèt re remplace bien 

une dizaine de tables rec tangula i res de i m , 2 5 de 

largeur . 
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On a t t r i bue a u x cônes mobiles u n avantage 

su r les cônes fixes, r é su l t an t des v ib ra t ions ac

c o m p a g n a n t le m o u v e m e n t et j o u a n t un peu le 

rôle des secousses. On a essayé de p rodu i re de 

réelles secousses, mais les difficultés de c o n s 

t ruct ion et d 'entre t ien sont g randes , et nous ne 

pensons pas qu 'on soit a r r i v é à obteni r rien de 

bon dans cette voie ; ce n 'est pas tout que de pro

dui re des secousses : encore faut-il qu 'e l les soient 

net tes et bien di r igées . 

P o u r t ravai l ler vite et g ross i è remen t , à l 'amé

r ica ine , les cônes t o u r n a n t s sont év idemment 

p lus commodes : p o u r rédui re les perles au mi

n i m u m , à l 'a l lemande, le mieux semble Aire la 

g r a n d e table conique fixe en maçonner ie . . La 

disposit ion conique est toujours supér ieure à la 

vieille table do rman te , et peut t ravai l le r presque 

aussi bien que la table à secousses ; mais elle a 

le défaut de n ' avo i r pas une incl inaison réglable, 

ce qu i est un vice presque rédhibi toire pour une 

m i n e dont les produi ts ne sont pas parfaitement 

connus et cons tan t s . 

II. CRIBLES 

T a m i s m o b i l e . Le Jig. — Le p remie r crible 

a été n a t u r e l l e m e n t le jig, ou pan i e r suspendu 

agité ver t ica lement dans l ' eau. Il est facile de 

voir , en effet, qu ' en secouant a ins i des alluvions 

p o u r les débourber , les gros g r a i n s d'or gagnent 

le fond. 
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Le jig" est devenu u n e pet i te caisse rectangle 

dont le fond est formé d 'une tôle perforée ou 

d'une toile mé ta l l i que consolidée p a r des ba r 

reaux. 

Cet apparei l s imple peu t cependant fonctionner 

de deux manières assez différentes. 

Pour des m a t é r i a u x p réa l ab l emen t classés en 

grosseurs dans les l imi tes marquées par le 

rapport ^ - , le m o u v e m e n t i m p r i m é au ta

mis peut être assez d o u x ; il suffit que la vitesse 

descendante soit s u p é r i e u r e à la vitesse l imite 

des grains pauvres p o u r que ceux-c i soient sou

levés, passent au t ravers des g ra ins denses, et se 

rassemblent en couche à la superficie pendan t 

l 'arrêt ou la m o n t é e . Après nombre d'oscil lations, 

le classement est fini el on sort le j ig de l'eau 

pour enlever la mat iè re par t ranches de densités 

croissantes. Le c lassement est donc fait par 

équivalence, ma i s à cause du classement en 

grosseurs, il se confond avec l 'ordre des d e n 

sités; cependant les g r a i n s mix tes se t rouvent 

mélangés a u x stéri les. 

P o u r avoir un c lassement précis par densités, 

avec ou sans c lassement exact en grosseurs , il 

faut que les g r a i n s , à chaque oscillation, se 

trouvent un in s t an t dans les conditions de la 

première phase de la chu te libre en eau t r a n 

quil le . P o u r cela, il faut que l 'ouvrier, ou le mé

canisme, i m p r i m e au j ig un mouvement très 

brusque, tel que son accélération descendante 
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dépasse celle de la pesan teu r p o u r les g ra ins les 

p lu s forts. Dans ce cas, le t amis prend i m m é 

d ia tement l 'avance su r la charge tout entière 

qu i est ainsi c o m m e suspendue d a n s l 'eau, et 

re tombe l ib rement s u r le t amis avec ébauche de 

c lassement par densi tés . Mais il faut que l ' am

pl i tude du m o u v e m e n t soit très faible pour que 

la charge se soit déposée avant que les g ra ins 

aient a t te in t leur vitesse l imite , faute de quoi la 

fin du c lassement se ferait par équivalence et 

dé t ru i ra i t p lus ou mo ins l'effet favorable de la 

p remiè re phase . Nous avons vu que l ' ampl i tude 

convenable est t rois fois env i ron le d iamèt re des 

g r a in s Ieŝ  p lus pet i ts , ce qui i nd ique qu 'on ne 

peu t pas se passer complè tement d 'un triage 

préalable en grosseurs . 

On facilitera cette b rusque r i e en suspendan t 

le j ig en t re le point d ' appui du levier et l ' ou

vr ie r , et en y a joutant u n ressort de renvo i . 

Lavoir Marsaut. — En faisant ac t ionner mé

can iquement le j ig , on a r r ive à lu i donner des 

d imens ions que lconques et à classer d 'un seul 

coup par densi tés p lus ieurs tonnes de p rodu i t s 

b ru t s , non classés en grosseurs . 

L ' apparei l n 'a été app l iqué q u ' a u cas facile de 

la houi l le , où le rappor t ^ 1 est t rès élevé, 

au moins ^4 — 3 - . Un wagon de houi l le 
1.4 — 1 2 

sale est je té dans u n e hau t e colonne pleine 
d 'eau , coupée par un t a m i s mobile auque l on 

donne ensui te de pet i ts m o u v e m e n t s descen-
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CRlBLÈS 65 

danls 1res b rusques ; puis on remonle le (amis 

avec toute la cha rge classée qu i le s u r m o n t e , et 

qu'on enlève pa r t ranches successives au moyen 

d'une forte raclet le mécan ique . 

Il n 'est d 'a i l leurs pas nécessaire de d o n n e r a la 

colonne beaucoup p lus de h a u t e u r que n 'en o c 

cupe la cha rge . Il suflit d ' impr imer au tamis-jig 

des oscillations très b r u s q u e s à la descente et 

douces à la1 mon lée , au moyen d 'un système de 

cames et de ressorts de rabat . 

Ainsi perfect ionné, l e j i g a récemment repris 

grande faveur en A m é r i q u e ; il a l 'avantage de 

consommer e x t r ê m e m e n t peu d'eau, le service 

de celle-ci étant borné à évacuer le peu de boues 

qui se déposent d a n s le tube . II donne alors d 'ex

cellents résul ta ts , car c'est en réalité le seul 

appareil où l'on puisse appl iquer exclusivement 

la première phase de chute et, par conséquent , 

obtenir un classement exact par densités sans 

triage préalable pa r grosseurs . 

En pra t ique, pour classer des sehlarnms, les 

mouvements seraient Irops petits el trops mul t i 

pliés ; il faut donc é l iminer les boues fines ; et, 

de plus , il y a in té rê t à l imiter les grosseurs 

extrêmes dans u n e charge, puisque l 'é tendue des 

oscillations doit être réglée à trois fois environ le 

diamètre des g r a i n s les p lus fins. 

T a m i s f i x e . Lavoir à charbons. — Dans la 

plupart des lavoirs à charbons , le tamis est fixe 

dans une masse d 'eau soumise k des mouvemen t s 

oscillatoires saccadés, et ces mouvements sont 

F . RIGAUD — Préparat ion m é c a n i i i u e dus M i n o r a i s 0 
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produi t s par un gros piston a n i m é d 'un mouve

men t alternatif dans u n e caisse cont iguë pleine 

d 'eau , c o m m u n i q u a n t par la bas avec l 'autre 

au-dessous du niveau du t a m i s . Le piston et le 

tamis ont à peu près m ê m e superficie, et sont au 

môme n iveau . 

La vitesse impr imée à l 'eau pendan t la des

cente du piston, est d 'abord c ro i s san te ; elle dé

passe à un certain m o m e n t la vitesse l imite des 

g r a in s faibles de la charge et , par conséquent , les 

en t r a ine au h a u t de la charge qui se classe ainsi 

peu a peu su ivan t les équivalences . Quand le 

piston remonte , il se produi t au travers de la 

cha rge une aspirat ion descendante : on prétend 

qu'el le joue un rôle notable pour améliorer le 

c lassement et le r approcher d ' u n e catégorisation 

p a r densités : on c o m p r e n d , en effet, que dans 

u n e couche de g ra ins équ iva len t s , les plus denses 

sont les p lus peti ts et p e u v e n t à la r igueur des

cendre un peu dans les interstices des gros grains 

légers p e n d a n t l 'aspirat ion ; mais cet effet s'il 

exis te , doit être dé t ru i t au début du coup de 

pis ton su ivan t et nous ne croyons pas qu'il 

j o u e un rôle notable dans les r ésu l t a t s . 

Ainsi é tabl i , le lavoir serai t d i scont inu , comme 

le j ig , et ne consommera i t pas p lu s d'eau ; mais, 

en réalité, on le fait tou jours con t inu et, pour 

cela, on p rend u n tamis beaucoup p l u s long que 

large , on adme t la charge d 'une man iè re con

t i nue à u n bou t et, à l ' au t re ex t rémi té , au lieu 

d ' une cloison, on ouvre deux fentes superposées 
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l 'uneprès du t ami s , l ' au t re formant déversoir un 

peu plus hau t . 

L'oscillation de l'eau met tant à chaque ins tant 

les matér iaux en suspens ion , l 'ensemble de la 

charge se comporte, c o m m e u n l iquide pâ teux . 

Lalavée en a r r ivant du c o l é a m o n t repousse toute 

cette masse vers l 'aval et en fait sort ir une quan

ti Lé égale par les fentes ; mais , en raison du c las 

sement accompli pendan t que les sables 

parcourent la l ongueu r de l ' apparei l , la fente 

inférieure ne reçoit que, les mat ières de forte 

équivalence, et les faibles se déversent par 

dessus. 

Rien n 'empêche de mul t ip l ier les orifices, par 

exemple, par p lus ieurs volets réglables qui la d i 

visent en p lus ieurs catégories par équivalence, 

et c'est ce que l'on fait pour des t ra i tements de 

sables méta l l i fè res : on peut môme a u g m e n t e r le 

nombre des catégories en coupant la longueur 

du tamis par des feules t ransversales à volets 

réglables, sous chacun desquels passe la t r anche 

la plus profonde du mine ra i classé, mais cette 

solution semble médiocre et mieux vau t réserver, 

en général, toute la longueur p o u r le classement, 

sauf à mul t ip l ie r les fentes à l 'aval. 

La force motr ice nécessaire est t rès modérée, 

et n 'a t te int un cheval que pour u n t rès grand 

crible. Il faut, au cont ra i re , u n fort débit d'eau 

pour faire progresser les matières su r le tamis 

et maintenir les caisses pleines malgré l 'évacua

tion continue. La capacité de t ravai l dépend du 
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nombre el de la h a u l e u r des coups de piston, 

dé te rminée en raison de la g rosseur des g ra ins à 

t rai ter , et de l 'admission d 'eau. Le crible travaille 

d ' au t an t m i e u x qu ' i l est p lus l ong . On peut 

admet t r e qu 'avec o m , 6 o de l a rgeur , on passe une 

t o n n e par heure en c o n s o m m a n t 1 0 à i5 mètres 

cubes d 'eau. 

Lavoir Evrard. — En a b a n d o n n a n t le principe 

de la cont inui té , mais avec l 'addit ion de dispo

sit ions spéciales très ingénieuses et or ig ina les , on 

a rendu le tamis fixe susceptible d 'un g rand t ra 

vail indus t r i e l . On instal le dans un g r a n d cylindre 

plein d 'eau un t a m i s m a i n t e n u fixe pendant 

le t rava i l , et l 'on y verse d 'un coup un wagon de 

boui l le . P u i s OII fait t raverser cette masse par un 

g rand nonibre de m o u v e m e n t s d 'eau ob tenus par 

u n p is tonnage corrélatif, j u s q u ' à ce qu 'on arrive 

à un c lassement bien complet par équivalences, 

Après quoi le t amis est soulevé avec la masse 

classée, qu i est enlevée m é c a n i q u e m e n t par 

t ranches horizontales successives. 

P o u r avoir un c lassement suffisant par densilés 

en t re des g ra ins isolés, il faut avoir t r i é au préa

lable en grosseur su ivan t la raison . Aussi 

l 'apparei l est-t-il inférieur au j ig en ce qui con

cerne les mine ra i s méta l l iques , pu isqu ' i l ne 

ne peut pas classer par densi tés les g ra ins mixles 

de la cha rge . 
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III. CRIBLE FILTRANT 

C r i b l e à g r e n a i l l e s . — Bien que le crible 

filtrant ressemble s ingu l i è rement au crible à 

tamis fixe, il mér i te un examen spécial et très 

détaillé en raison de son impor tance i n d u s 

trielle, su r tou t sous la forme de crible à balles 

que nous examinerons en second l ieu. . 

Dans un crible à t amis fixe non cont inu , on 

voit aisément q u ' a p r è s quelques momen t s le 

tamis est couver t d ' une couche de grains de la 

matière la plus lourde , t rop gros pour passer par 

les trous du tamis . A part i r de ce moment , il 

tombe sous le tamis des g r a in s plus petits puis

qu'ils passent par ces t rous , mais tous de h a u t e 

densité. De là u n moyen de récolter à par t des 

fines très r iches , su r tou t quand elles sont peu 

abondantes dans la cha rge , c 'esl-à-dire précisé

ment quand elles sont difficiles à isoler dans un 

j ig ou un crible non filtrant. 

Pa r t an t de celte observat ion, on prend pour 

constituer un crihle filtrant, une toile méta l 

lique à mailles assez larges pour laisser passer 

aisément tous les g r a in s de la lavée qu'il s 'agit 

de trai ter . Su r ce t ami s , on étale une couche ou 

packing composée de grenai l les de la matière la 

p l u s d e n s e q u e l 'on veu t sépa re r , mais trop grosses 

pour passer par les mai l les . P u i s on fait fonc

tionner l ' apparei l , et on recueille comme produi t 

fini les mat ières qu i tamisent à t ravers le pac-

king et la toile méta l l ique . 
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Dans le crible ancien du I larz , on faisait soi

g n e u s e m e n t le pack ing avec des matér iaux de 

m ê m e na ture que ceux à séparer : par exemple, 

des morceaux de galène , ou de py r i t e , ou de 

b lende . Ce choix était déLerminé par une erreur 

d ' in terpré ta t ion su r le c lassement des maté r iaux 

su r u n crible : on admet ta i t que ce classement 

se fait par densi tés , tandis qu ' i l s 'opère en raison 

des équivalences . E x a m i n o n s , en effet, exacte

ment ce qui se passe, sur un exemple bien défini. 

Le tamis est une toile méta l l ique à mailles du 

4 mi l l imèlres ; le pack ing est composé de gre

na i l les de galène de 8 à i5 mi l l imè t res de dia

mè t re moyen, sur u n e épaisseur nu moins d 'une 

couche, soit 10 mi l l imè t res ou p lus . La lavée 

admise est en g ra ins de 2 à 4 mi l l imètres et 

forme u n e couche de 5 à 10 cent imètres quand 

elle se dépose. 

L ' a t laquo est faite par u n couran t d'eau ascen

d a n t , à vitesse cro issante , et rien ne bouge 

j u squ ' à ce que cette vitesse at te igne et dépasse la 

vitesse l imite des g r a i n s les p lus faibles, puis la 

viLesse s 'accroissant e n t r a î n e p l u s hau t les grains 

légers et p rodui t un c lassement par équivalences 

qui ne se dét ru i t pas pendant l 'arrêt ou la des

cente de l 'eau. On a donc, au m o m e n t du dépôt, 

une couche riche i m m é d i a t e m e n t au-dessus du 

p a c k i n g , mais dont les peti ts 'g ra ins s 'engagent 

a isément entre les gros g r a in s du packing, et, 

pa r conséquent , peuven t tomher en t re eux et par 

le t amis au m o m e n t de l 'aspirat ion. 11 faut d'ail-
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leurs que cet effet de l 'aspirat ion soit faible, faute 

de quoi la lavée passerai t t ou t ent ière, et non pas 

seulement sa zone infér ieure . Mais en posant la 

main sur la charge au moment où l'eau descend, 

on sent très ne t t ement l 'aspirat ion, et c'est évi

demment à cet i n s t an t que les gra ins r iches de 

la base sont appelés et passent dans les in ter

valles des grenai l les du pack ing . 

De celte analyse, on lire les conséquences 

suivantes : 

i° Le packing sert exclusivement à retenir la 

majeure part ie de la charge ; donc peu importe 

sa nature pourvu que ses g r a in s aient une équiva

lence supér ieure à celle d ' aucun élément de la 

charge. 

2 ° Le packing s 'opposera d ' au tan t mieux au 

passage d 'une forte proport ion de la charge qu ' i l 

sera plus épais et laissera moins de place en t re 

ses grains : c'est en va r i an t ces circonstances 

qu'on réglera le débi t et le degré d 'épura t ion. 

3° Avec le p a c k i n g en grenail les sur loile 

métallique, le c lassement se fait exclusivement 

par équivalence. 

C r i b l e à b a l l e s - — La pra t ique a conduit à 

remplacer les toiles méta l l iques par des tôles 

perforées et à employer des packings composé g 

de balles ou g ra ins de p l o m b ; ce faisant, on 

cherchait seu lement à éviter les inconvénients do 

l'usure des tamis et des grenai l les . Mais nous 

allons voir q u e si les t rous de la tôle sont ronds 

et les balles de grosseur convenable pour que 
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chacune d'elles se pose sur u n des t rous et l 'ob

t u r e com m e une valve de soupape, les condi 

t ions du t ravai l c h a n g e n t et pe rme t t en t un 

c lassement par densi tés plus ou moins parlai t . 

L 'ana lyse complète des p h é n o m è n e s est rendue 

délicate pa r l ' ex t rême peti tesse des temps et des 

espaces parcourus qu i en t ren t en c o m p t e ; on a 

peine à faire la représenta t ion des mouvemen t s 

sur un g r a p h i q u e m ê m e à g rande échelle, et c'est 

pou rquo i nous a l lons ra i sonner et établir ce 

g r a p h i q u e pour des g ra ins re la t ivement assez 

g ros . 

Nous supposerons un mé lange de galène, den

si té 8 ; pyr i te , densi té 5 ; b lende , densi té 4 et 

quar tz , dens i té a ,5 . Les rappor ts d'équivalence 

respectifs sont 1 , 7 5 , i,33 et 1 . Les matières 

sont classées en grosseur à la raison | ou i,5o, 

et c o m m e ce r appor t est supér ieur à celui de 

1 , 33 , en t r e la pyr i te et la b lende, on voit que 

ces deux subs tances ne peuven t être séparées par 

u n apparei l m a r c h a n t su ivan t les équivalences, 

m ê m e sansfen i r compte des g ra ins mix tes . 

Dans les catégories de grosseurs , nous pren

drons celle qu i a passé par un tamis à t rous de 

3 mi l l imèt res et a été refusée pa r le t amis de 1 

mi l l imè t r e s . L ' é l émen t p r inc ipa l du crible cor

respondant est u n e tôle perforée de t rous de 3 

mi l l imè t res , éloignés de 5 mi l l imèt res de centre à 

cen t re , recouver te d ' u u B n a p p e de baltes de 

p l o m b de 5 mi l l imèt res de d i amè t r e . Avec ces 

d imens ions , c h a q u e t rou de la tôle est obturé 
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par une balle, et les bal les se touchent . Il ne 

reste entre elles que des espaces pouvant laisser 

passer une sphère de d iamèt re \ i \JTi = o m ° , 72 

ou un t r iangle de i""",34 de cùté, et i"° m , i6 de 

hau teur . 
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Dans l ' au t re compar t imen t de l 'apparei l , de 

m ê m e section horizontale que le t ami s , un excen

t r ique donne a u piston un mou vemen t alternatif 

de 20 mi l l imètres d ' ampl i tude et fait i5o tours 

par m i n u t e . Ce sont là des données établies par 

la p ra t ique et que not re analyse justifie en 

théorie comme on va le voir . 

Mais le piston n 'est pas joinl if et laisse autour 

de lui une surface l ibre de r- environ de la sec-
10 

lion de la caisse. 

Nous met tons un peu p lus loin un petit tableau 

d o n n a n t les vitesses l imi tes pour les bal les, pour 

les g ra ins les plus gros et les plus li us de chaque 

espèce dans la cha rge , et que lques chiffres relatifs 

aux m o u v e m e n t s . 

P r e n o n s p o u r point de dépa r t le momen t où. 

le piston est au h a u t de sa course ; la rotation 

un i fo rme de l ' excentr ique se fait à raison de 

1 tour en o",4n, soit 9 0 par cent ième de seconde ; 

la l ongueu r don t le piston est descendu depuis 

l 'origine du t e m p s est h — r (1 — cos ai], où r 

est le rayon de l ' excentr ique 1 cen t imè t re , et la 

valeur n u m é r i q u e de a est 5 TT. 

Au m o m e n t du dépar t , le n iveau de l'eau est 

le même dans les deux c o m p a r t i m e n t s et peu 

supé r i eu r à celui du t amis . Si le piston était 

jointif et s'il n 'y avai t pas d 'obstacles, la masse 

d 'eau monte ra i t de 20 mi l l imèt res du côté du 

crible pendan t que le pis ton descendra i t d 'au

tant : la vitesse de l'eau v =^ar sin af aurait 

son m a x i m u m pour at = 90 0 et deviendrait 
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alors a i 1 , soit o™,10.7 dans les condi t ions don

nées. 

Or, on voit dans le tableau V que cette vitesse 

est inférieure à celle qu ' i l faut a t te indre pour 

soulever le plus faible g ra in de blende : donc 

l 'appareil ne fonct ionnerai t pas . 

Mais si on négl ige les faibles fuites qu ' i l peut 

y avoir du côté du tamis , l 'obtura t ion prove

nant des balles f e rmant les t r ous empêche tout 

passage de l 'eau t an t que la pression est insuf

fisante pour soulever les bal les . Calculant la 

pression nécessaire su r 3 mi l l imètres de dia

mètre, on trouve h = o m , 0 0 , 2 0 , et la vitesse cor

respondant à parei l le h a u t e u r est i m , 3 6 , supé

rieure à la vilesse l imite des bal les . Il en résulLe 

que les balles, soulevées par la pression, sont 

ensuite soutenues pa r le couran t ascendant t a n t 

que la pression n ' a pas suff isamment d i m i n u é , 

jusqu 'à correspondre au plus a 1 M , 1 5 , vilesse 

limite et, par conséquent , soit devenue o m ,o674. 

Celte pression se produi t effectivement dans 

l 'appareil. Le pislon descend, et comme les 

balles forment ob tu ra t ion , l 'eau mon te au tour 

du piston j u s q u ' à une h a u t e u r de om,og2. rj ou 

plutôt n m , o 6 y 4 a u - d e s s u s du niveau pr imit i f 

(car les fuiles el les v ibra t ions ne permet ten t 

pas obtura t ion parfai te) , et cette dénivellation 

est obtenue q u a n d le piston est descendu dix 

fois moins , soit environ 7 mi l l imètres ou encore 

le tiers de sa course : le temps écoulé est alors 

o > 7 8 8 . 
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La vitesse, au m o m e n t du sou lèvement est 

donc fort g r a n d e : c'o^t u n e vér i table impuls ion 

que subissent les baltes et qui a u n doub le effet. 

D ' u n e par t , les balles sont lancées c o m m e des 

projecti les d a n s la coucho de sables qu i les re

couvre i m m é d i a l e m e n t , et n o u s c royons que 

c'est p r e s q u e exc lus ivement à ce m o m e n t et par 

cette b r u s q u e a t t aque que beaucoup de grains 

de la zone la p lus profonde de la charge se 

gl issent en t re les balles ; d ' au t r e p a r t , tou t l 'en

semble de la lavée est soulevé en masse et b r u s 

q u e m e n t avec la couche de balles, p resque ins

t a n t a n é m e n t , et s ans qu ' i l y ait possibi l i té d 'une 

ébauche de c lassement par équiva lence pendant 

cet te ascension en bloc de 10 mi l l imè t res en

v i ron . E n m ê m e t e m p s la vitesse d'ascension 

doit d i m i n u e r avec u n e e x t r ê m e rapidi té par 

é t a l emen t s u r le t ami s , et nous c royons que 

tou t se passe c o m m e si l 'eau étai t i m m o b i l e au 

m o m e n t où finit le sou lèvement en masse, et 

c'est d 'a i l leurs la seule expl icat ion p laus ib le du 

bon c lassement par densi tés que p r o d u i t le ser

vice d 'un cr ible à ba l les . C'est ce q u e nous avons 

essayé d ' i nd ique r sur le g r a p h i q u e . E n tout cas, 

s'il y a u n e p h a s e in t e rméd ia i r e dù l 'ascension 

de l 'eau p o u r r a i t fendre à p r o d u i r e un classe

m e n t par équ iva lence , cette phase doi t être si 

res t re in te q u e son effet est négl igeable . L'obser

vat ion directe de la surface de la c h a r g e pendant 

le sou lèvemen t ne manifeste aucun m o u v e m e n t 

relatif des par t i cu les d'espèces différentes et c'est 
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CRIBLE FILTRANT 1 7 

surlout de là que nous concluons à^Tabsence de 

cette phase de c lassement par équivalence. 

Au contra i re , pendant que l'eau descend, on 

voit à la surface les g ra ins dense?, r econna i s -

sablés à leur couleur , s 'absorber pour a i n s i dire 

au milieu des g r a i n s moins denses : c'est donc 

pendant la descente que s 'accomplit le classe

ment, au moins p resque exclus ivement . Or le 

mouvement , après la tin du soulèvement , est à 

peu près celui d ' une chute libre commençant 

en eau immobi le : pa r conséquent , le classe

ment qui s'y opère se fait sous l 'influence p ré 

pondérante des rappor t s de densi tés , et c'est là 

un avanlage inappréciable en p ra t ique malgré 

la petitesse des m o u v e m e n t s relatifs qui s'ac

complissent d a n s ce cours laps de temps. 

Fa isan t les calculs relatifs à celte phase in té

ressante, o n voit qu 'après le soulèvement des 

balles, le piston a encore à descendre de o m , o i 

et, eu tenan t compte de l'espace nuisible , cette 

descente ferait m o n t e r l 'eau de o m , o i 2 environ 

du côté du t amis . Mais déjà les balles sont r e 

tombées sur le tamis où elles peuven t être main

tenues en équi l ibre ins table quelques ins tants , 

car"si elles boucha ien t les t rous , l'eau s'élèverait 

a s s e z au tour du piston pour les soulever de 

nouveau. La vitesse de l ' e a u est alors très faible 

dans la région qui intéresse la charge et q u 1 

n'est a l imentée que par l 'eau passant entre les 

balles ; car le rappor t ent re les surfaces des 

vides et des pleins d a n s la couche de balles est 
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4 , soit environ —. C'est en raison 

de cette circonstance que l'eau peut être regardée 

comme immobi le au poin t de vue de la chute 

des g ra ins , ce qui permet le c lassement par 

dens i tés . 

L 'ampl i tude de la chu te l ibre à accomplir par 

les gra ins de la charge est celle de la montée 

b r u s q u e , soit envi ron 10 m i l l i m è t r e s ; la durée 

de cette chu te est 

d 

et le radical prend les va leurs 1,117, 1 , 1 1 et 1,16 

pour les trois espèces de g r a i n s . La parcelle de 

pyri te s 'arrête ainsi après o ' ,o5 et celle de blende 

au b o u t d e o",o522, s e t r o u v a n t de ce fait en retard 

de o m , 0 0 0 8 , soit envi ron du tiers du d iamèt re des 

peti ts g r a i n s . Donc le gros gra in C de blende 

qu i serait passé sous le peti t g ra in de pyri te h 

p e n d a n t la mon tée s'il y avait eu classement 

pa r équivalence , sera r a m e n é au-dessus de lui 

en 3 ou 4 coups de p is ton . 

11 ne faut pas que l 'échelle des grosseurs soit 

par t rop la rge , car si la raison différait beaucoup 

du la raison 2 \ t l e rûle de la période où il 

peut y avoir ébauche de c lassement par équiva

lence s 'accroîtrai t et, de p lus , l 'obturat ion par

faite que nous avons admise n'est j ama i s réalisée 
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dans la p ra t ique . Il y a donc tou jours lutte 

en t re les deux sys tèmes de c l a s semen t , et même 

q u a n d les condi t ions essentiel les font prévaloir 

le c lassement par dens i té , il faut d 'au tan t plus 

de coups de pis ton q u e le c lassement par gros

seurs est moins ser ré . ( 

Achevons en d e u x mo t s l ' examen du tour 

ent ier de l ' excentr ique . Le m o u v e m e n t de des

cente du piston cesse au bou t d 'un demi - tou r , 

soit après O " Î O . A ce m o m e n t , les balles et la 

c h a r g e sont déjà re tombées à l eur place, mais 

l ' ob tura t ion par les balles ret ient l 'eau sur le 

t a m i s . Le piston r emon to ensu i te et le niveau 

s 'abaisse au tou r de lui , p r o d u i s a n t u n e aspi

rat ion très no tab le , b ien sensible à la main, et 

p e n d a n t laquelle les g r a in s lou rds mêlés à la 

nappe de balles sont enlevés ; cette aspirat ion 

fait l'effet d 'une mobi l i sa t ion de la charge , et 

l'on voi t , à la surface de ce l le-c i , quelques 

g r a i n s lourds d ispara î t re sous les g ra ins légers. 

On ne peut guère j u g e r l'effet réel de mouve

m e n t s aussi pe t i t s , mais l eur existence n'est pas 

con tes tab le . 

E n r é s u m é , c h a q u e tour de l ' a rbre moteur 

d o n n e lieu au moins à c inq phases successives 

de m o u v e m e n t s : 

i° La pression de l 'eau sous le (amis s'accroît 

sans qu ' i l y ait aucun m o u v e m e n t du côté de la 

c h a r g e ; 

a 0 II y a sou lèvemen t b r u s q u e et en masse de 

tout ce qu i reposait su r le t a m i s ; 
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3" Montée lente de l'eau sur le t ami s , pouvan t 

parfois donner lieu à une ébauche de classement 

par équivalence ; 

4° Chute de la charge en eau à peu près i m 

mobile, p rodu isan t un classement par densités ; 

5° Descente très lente de l 'eau sur le t amis , 

puis aspirat ion vive p rovoquan t la chute des 

grains les plus denses situés dans la couche de 

balles, et peut -ê t re donnan t à la charge un peu 

de mobil i té a idan t à un complément de classe

ment par densi tés . 

Crible continu. — L'analyse précédente s 'ap

plique à un cr ible fermé et par suite d iscont inu, 

mais s'étend aussi bien au cas où on fait en môme 

temps fonct ionner cette section comme un crible 

à charbons , en o u v r a n t , sur un eôlé opposé au 

point de cha rgemen t , u n déversoir qui évacue 

à chaque coup de pislon les sables les plus su

perficiels et , par conséquent , les moins denses . 

En même t e m p s , les sables lourds qu i ont t r a 

versé le t amis peuven t être évacués par un or i 

fice convenable , et le travail devient ainsi 

continu. 

Pour avoir un produi t fini, il faut régler la 

charge, le vo lume d 'eau, la vitesse, la nappe de 

balles, de maniè re qu ' i l passe exclusivement 

par le t amis la majeure part ie des gra ins les 

plus denses con tenus dans la charge. Tout Je 

reste de celle-ci doit passer pa r le déversoir . 

Mais, pour obteni r une seconde catégorie de 

densité un peu moind re , il suffit de recevoir le 

F . HIGÀ'JD — Préparation m é c a n i q u e d e s Minerais G 
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produi t du déversoir dans u n e seconde section 

à tarais , et ainsi de sui le . On fait r a r e m e n t au

j o u r d ' h u i des cribles à moins do 3 compar t i 

men t s et on leur en donne p lus souvent 4> 5 

ou 6. C'est d 'ai l leurs la pr incipal o rgane de sépa

rat ion pour les mine ra i s métall ifères en général. 

Dans sa disposit ion hab i tue l le , le crible est 

u n e longue caisse rec tangula i re posée à quelque 

h a u l e u r au-dessus du sol , et divisée en deux 

par une cloison ver t ica le longifudinale . D'un côté, 

sont les compar t imen t s à p i s tons , de l 'aut re , sont 

les cribles, Chaque caisse à piston communique 

l a rgement par le fond avec un compar t imen t à 

famis j dans le sens long i tud ina l , il n 'y a pas 

d ' au t re communica t ion que les déversoirs. 

Ceux-ci sont établis en échelons descendants à 

pa r t i r du p remie r compar t imen t qu i reçoit la 

lavée, et les t amis sont échelonnés de m ê m e ; la 

dénivellat ion est de quelques cent imètres d'un 

c o m p a r t i m e n t à l ' au t re et pour ra i t même être 

suppr imée si on voulait marche r t rès lentement, 

car elle e«t sans au t re intérêt que de faciliter le 

déplacement de la charge déjà provoqué p a r l e 

seul fait de l 'arr ivée con t inue de la lavée. 

On a parfois disposé les compart iments k 

t amis en couronne circulaire a u t o u r d 'un com

pa r t imen t u n i q u e à piston ; mais cette dispo

si t ion, possible p o u r une construction en fer ou 

en Tonte, se prèle mo ins bien à un bon réglage 

que les compar t imen t s indépendan t s . 

Le réglage se fait pa r l 'admission d'eau, par 
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la hauteur des déversoirs au-dessus des t amis , 

par le choix et l 'épaisseur du lit de hal les . Le 

principe est que le p remier compar t imen t doit 

donner le sable le p lus dense à peu près p u r ; il 

faut donc qu ' i l reste un peu de la même qual i té 

au premier déversoi re t , pour ne pas la perdre , en 

même temps pour recueil l i r les gra ins mix tes 

A-B, on règle en conséquence la seconde section. 

La troisième peut alors donne r les gra ins de q u a -

lilé B à peu près pu r s , sans cependant qu ' i l soit 

possible d'y éviter la présence d 'un peu de 

mixtes A-D-C; pour les mêmes motifs, il faut 

à la suite une q u a t r i è m e section à mixtes . Ou 

ajoute d 'ordinaire une c inquième section, q u a n d 

cela est nécessaire, pour recueillir le reste des 

grains uti l isables et pouvoir él iminer des m a 

tériaux tout à fait stériles au dernier déversoir. 

On a ainsi t rois produi t s (inis (y compris le 

stérile), et a ou 3 produi t s à retravail ler . 

Si les gra ins de na tures différentes doivent 

être considérés p r a t i q u e m e n t comme ent ièrement 

isolés dans la charge , les produi ts mixtes 

obtenus sont k repasser indéf iniment au même 

appareil ou à u n appare i l semblable, car on 

finira ainsi par en tirer tout ce qu ' i l s contiennent 

d'utile. Mais p o u r les mixtes composés de gra ins 

mixtes, le repassage ne peu t être d 'aucun effet 

pratique, en sorte qu ' i l faut rebroyer les matières 

qui r en t ren t dans cette catégorie. C'est affaire au 

maî t re- laveur de dir iger chaque produit sortant 

vers le magasin ou l 'engin où il doit être utilisé. 
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Le crible filtrant est su r tou t avan t ageux pour 

t ra i ter des sables gros et l ins. On n 'a guère à 

l 'employer a u - d e s s u s de 1 cen t imè t re , car à 

cette d imension les g r a in s de na tu re différente 

sont r a remen t séparés , sauf pour des minerais 

massifs qu i n 'on t pas à passer à la laverie . Dans 

les cas rares où l'on doit t ra i ter de grosses 

grenai l les , ce sont les lavoirs à cha rbons qui 

r enden t les mei l leurs services. 

Au-dessous de ~ mi l l imè t re , les g ra ins forment 

avec l'eau u n e sorte de pâ te coulante mal 

arrêtée par la fe rmeture imparfa i te d 'un lit de 

balles ou de grenai l les , et les r e m o u s empêchent 

tou te net teté de c lassement . P o u r a r r ive r au bon 

classement par densi tés , l ' ampl i tude de l'oscil

lat ion ne doit pas dépasser 6 fois le diamètre 

des g r a i n s les p lus pet i ts , et cela réduirai t à 

3 mi l l imè t res cette a m p l i t u d e ; c'est un chiffre 

inadmiss ib le en p ra t ique , car il exigerait une 

précision impossible dans le mécanisme et dans 

le service des eaux . 11 faut ajouter encore qu'on 

ne fait guère de tôles perforées à moins de î mil

l imèt re et que l 'emploi des toiles méta l l iques ne 

rend pas les mêmes services p o u r le classement 

par densi tés, faute d 'ob tura t ion possible par un 

lit de g r a in s de p lomb ; en ou t re , les tamis 

s 'usent très r ap idement . 

Nous croyons donc qu ' i l faut l imiter de î à 

10 mi l l imè t res l ' emploi industr ie l du crible 

fil trant, et recourir aux tables au-dessous de ces 

l imi tes . 
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Pour les upplicalinns, il est in téressant de 

connaître les condit ions de marche et la capacité 

des cribles, c 'est-à-dire la quan t i t é de mat ière 

sableuse qu'on peut y t rava i l le r u t i l ement dans 

un temps donné, su ivant la g rosseur du sable 

et la dimension de l 'apparei l . 

La capacité peut être modifiée notablement par 

l'opérateur en var ian t les condil ions de m a r c h e , 

en vue d'obtenir le mei l leur travail de sépara t ion. 

Ce sont surtout les résu l ta t s constatés au p r emie r 

compartiment qui d é t e r m i n e n t le réglage, parce 

que la substance recueillie par filtralion sous le 

tamis doit comprendre en presque tôt alité les 

grains les plus denses con tenus dans la charge , 

sans que la teneur soit abaissée par la présence 

de trop de mixtes . Si le produi t est i m p u r , il 

faut ralentir la venue d 'eau p o u r re ten i r p lus 

longtemps la charge au p remie r c o m p a r t i m e n t , 

et augmenter l ' épaisseur du pack ing afin de r é 

duire la quan t i t é filtrée. 

Mais, sauf les var ia t ions résul tant du réglage, 

on peut di re , sans g r a n d e e r r e u r , q u ' u n crible à 

tamis de o m , 8 o su r o m , 6 o p o u r r a passer par 

heure une charge de 1 tonne de gros sable de 

3 à 4 mi l l imè t r e s ; la course du piston sera, 

dansée cas, 20 à 25 mi l l imè t r e s ; l ' admission 

d'eau, de 10 fois le poids de la charge, a t te indra 

12 à i5 fois ce poids si on veut assurer l 'éva

cuation régulière et a u t o m a t i q u e des stériles et 

des produits filtrés de chaque tamis . La tôle 

perforée sera à t rous de 4 mil l imètres et les 
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balles auron t 6 mi l l imè t res de d iamèl re . Le 

n o m b r e des tours de l ' a rbre à excent r iques sera 

voisin de i5o par m i n u t e . 

Ce sont là les données généra lement admises 

par les const ructeurs et just if iées par l 'expé

rience : mais il est i m p o r t a n t de savoir comment 

tous ces chiffres se modifient so l ida i rement dans 

les cas ordinai res . 

On ne dépasse guère o^.Go sur o'",8o pour 

les d imens ions des compar t imen t s , ce serait 

m ê m e là le m a x i m u m acceptable p o u r des nu

méros fins où les tôles sont t rop minces pour 

rester droites sous les m o u v e m e n l s de la charge 

q u a n d elles sont t rop larges. D'ai l leurs un crible 

établi avec ces é léments , à 5 ou G compar t iments , 

est déjà un apparei l assez encombran t j et il est 

difficile de combiner des engins trop étendus 

avec la nécessité de faire parveni r automat ique

m e n t les p rodui t s à des poin ts déterminés par 

la tuyauter ie convenable . 

La capacité d'un crible est proport ionnelle à 

la surface du tamis ou du compar t imen t , ou 

mieux à la surface totale des t r o u s dans un 

t a m i s . Elle ne dépend pas du nombre des sec

t ions , au moins d i rec tement , car, en fait, les sec

t ions nombreuses perfect ionnent la sélection et 

d i m i n u e n t la propor t ion du repassage. 

L 'épaisseur de la charge varie peu avec la 

grosseur des g r a in s ; on la fuit cependant un peu 

p lu s faible pour les g ra ins fins, ce qui est jus

tifié par la l en teur relat ive de classement des 
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CH1I1I.R FILTRANT 8? 

matières fines et la brièvelé des oscillations de 

l'eau. On peut a d m e t t r e que les mei l leures con

ditions de t ravai l cor respondent à une h a u t e u r 

de charge propor t ionnel le à la racine carrée de 

la grosseur des g r a i n s . 

Les éléments qu i va r i en t nécessairement avec 

ladite grosseur , sont la course du pislon et la 

vitesse de ro ta t ion de l 'arbre mo teu r . 

Nous avons vu déjà que , pour obtenir un bon 

classement, le sou lèvement doit être 3 fois le dia

mètre desg ra ins , et que , pour arr iver à ce chilfre, 

il faut donner à la course du piston une ampl i 

tude double. Mais, soit à cause des fuiles, soit 

pour quelque au t re motif ma l dé terminé , la p ra 

tique conduit à faire décroître l ' ampl i tude u n 

peu moins vite que les d iamètres ; ainsi admet

tant ao mi l l imè t res pour des gra ins de 3 m i l l i 

mètres, on conserve 8 à g mil l imètres pour des 

grains de î mi l l imè l re . 

La vitesse de rota t ion doit être telle que lea 

grains soulevés a ien t le t emps de re tomber à 

leur place avant un nouveau coup de p i s ton ; 

comme il s 'agit ici de la chute libre sur une 

hau teur p ropor t ionne l le au diamètre des g ra ins , 

le temps nécessaire est propor t ionnel à la racine 

carrée de cetlo h a u l e u r . Le nombre de tours par 

minute est donc inve r semen t proport ionnel à In 

racine carrée d u d i amè t re des gra ins , mais la 

prat ique, qu i condu i t à exagérer un peu les 

courses pon t les g r a in s fdîbles, a u g m e n t e en 

même temps u n peu les vitesses. P a r l a n t de 
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D i a m è l r e N o m b r e de t o u r » C o u r s e C a p a c i ! 1: 
ties m'FLINB par Hu p i s t o n en lïi losji 'smmes 

p u r Jieurfï un o i i l l i m ó t r e s m r n H TE. BRI M ILL AU ILI RUS 

en lïi losji 'smmes 
p u r Jieurfï 

I 3 0 0 9 5oo 

1 i i , 5 ^ 0 0 

3 I j 5 2 0 S5o 

4 I fio 2 ' , , 5 1 0 0 0 

d l l > '-¡9 I 1 0 0 

6 1 2 5 3 / , , 5 1 2 0 0 

7 11 C) 3fl i'5oo 

oc
 

i o 5 44,5 1 ( 0 0 

9 1 0 0 49 1 5 o o 

1 0 54.5 1 6 0 0 

C r i b l e m i x t e . — Nous avons dit que le 

crible à c h a r b o n s a été app l iqué au t ra i tement 

des m i n e r a i s méta l l iques , m a i s il a s u r le crible 

f i l t rant l ' inconvénien t de ne pas assurer la pro

duct ion du minera i lo p lus dense à l 'état de pro

dui t fini. D 'au t re p a r t , le crible filtrant, s'i 

i5o tours pour les g ra ins de 3 mi l l imèt res , la 

formule y = donnera i t 2 7 0 tours pour les 
V x 

gra ins de 1 mi l l imèt re , tandis qu 'en p ra t ique , 

on admet au moins 3oo. 

(Juant à la capaci té , pour u n e môme surface 

de tamis , l 'expérience m o n t r e qu 'e l le est sensi 

b lemen t propor t ionnel le à. la rac ine carrée du 

d iamèt re des g r a i n s . 

Les données p r a t i ques re la t ives au travail des 

cr ibles p o u r diverses g rosseurs de sables à 

t rai ter , sont réunies dans le tableau suivant : 
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traite des mélanges de g ra ins de na tu re diverse 

et isolés, peut donner p lus ieurs catégories de 

minerais finis, mais s'il agi t sur des mine ra i soù 

il y a une très forte proport ion de gra ins mixtes , 

à densités in termédia i res en t re la p lus forte et 

la plus faible, tous les p rodu i t s , sauf ceux du 

premier compar t iment , sont à rebroyer. Dans 

ce cas, il semble bien inu t i le de subdiviser ceux-

ci en plusieurs classes, ce qu i compl ique le ser

vice sans profit, et il semble alors indiqué de 

simplifier la construct ion et le t ravai l en faisant 

suivre un premier compar t imen t , monté en 

crible filtrant à bal les , par un lavoir à deux ca

tégories seulement établi su r le type lavoir h 

charbons. Le but de la seconde partie sera seu

lement d 'enrichir la lavée en é l iminan t le plus 

possible de stériles ou ex t r êmemen t pauvres . 

On augmentera ainsi la capacité effective de 

travail pour un m ê m e encombrement et une 

même consommation d 'énergie mécanique. 
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C H A P I T R E H I 

A P P A R E I L S DE BROYAGE ET TRIAGE 

C a s s a g o . — Le cassage des gros blocs so fait 

au chant ie r , au moyen de coins s'ils on t des lils 

ou des décollages bien m a r q u é s , ou à coups de 

mine s'ils sont massifs. Ce n'est là q u ' u n e suite 

de l 'exploitat ion, ayan t p o u r bu t d'isoler les 

plages uti les et inuti les ou seu lement de rendre 

les morcpaux man iab le s . On le complète , soit à 

la masse, soit parfois au m o u t o n , de manière à 

n ' avo i r pas de f ragments pesant p lu s d 'une 

so ixanta ine de k i l og rammes , ou dépassant o™,3o 

en aucun sens . Ces cassages ne se font j a m a i s que 

su r des blocs renfe rmant des par t ies minéralisées 

u t i l i sab les ; il y a tout avan tage à je te r aux dé

charges les blocs stériles sans les briser tant 

pour économiser les frais que pour éviter la pro

duct ion de débris stériles qu i appauvr i ra ien t 

d ' au t an t le minera i envoyé à la p répara t ion mé

can ique . 

Le cassage est toujours , en fait, accompagné 

d 'un t r iage qui p rodui t deux qual i tés : d 'une 

par t , les morceaux stériles rejetés, et de l 'autre, 

les morceaux minéral isés et les menus , qui 
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vont à la p répara t ion mécanique . Parfois on 

choisil en môme l e m p s e n relevant les morceaux 

ceux qui compor ten t u n e at tention spéciale ou 

des t ra i tements pa r t i cu l i e r s . 

Dans le cas de t r avaux sur des minerais m a s 

sifs, comme il arr ive pour les mines de houil le 

et de fer, le t ravai l définitif se fait au chantier , 

sauf parfois pour une cer ta ine quan t i t é de m e 

nus qui ne peuvent être triés rap idement sur 

place, et qui cependant on t encore assez de v a 

leur pour compor ter une sélection spéciale. 

Mais quand il s 'agit de minera is méta l l iques , 

on a presque toujours à faire la prépara t ion mé

canique en plusieurs séries d 'opérat ions dont 

chacune comprend Irois par t ies : 

i° La réduction des f ragments i m p u r s en 

fragmenls plus pet i ts , t ravai l que nous appelons 

concassage, broyage , pulvérisat ion et p o r p h y r i -

sation suivant la grosseur moyenne des gra ins 

qu'il doit produi re ; 

2 ° Le classement du produi t en deux ou p lu 

sieurs grosseurs qu i doivent être traitées s épa 

rément ; 

3° Le classement par qual i tés qu i porte les 

noms de t r iage ou de lavage su ivant la manière 

dont il y est procédé. 

Ces opérations sont toujours élagées et C o n 

duites j u squ ' à ce que les g ra ins suient i m p a l 

pables ou j u s q u ' à ce qu ' i l s puissent être cons i 

dérés comme const i tués chacun isolément par 

une malière à peu près homogène . 
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C o n c a s s a g e . — P o u r r édu i r e en fragments 

des blocs de roche man iab les , n e dépassan t pas 

3o ou 4 ° cen t imèt res en aucun sens , l 'appareil 

presque u n i q u e est le concasseur à mâchoires , 

c rusher ou b r a k e r . 11 a p o u r o rganes p r inc ipaux 

deux pu i ssan tes mâcho i res en fonte dure can 

nelée, dont l ' une est à peu près vert icale et fixe, 

tandis que l ' au t re est an imée , par un sys tème de 

leviers, d 'un m o u v e m e n t oscillatoire peu é tendu, 

en angle voisin de 45° s u r l ' inclinaison de la 

p remière . 

La vitesse ord ina i re de l 'arbre qui c o m m a n d e 

ces m o u v e m e n t s est de 200 ou 200 t o u r s ; un 

lourd volant donne au momen t de l 'écrasement 

tou te la puissance d 'un coup de mar t eau -p i l on , 

m a i s de forts ressorts e m p ê c h e n t la rup tu re 

q u a n d la p ie r re résiste à cet effort. 

E n raison de la forme à c rans que présentent 

les mâchoi res , la pression se fait su r tou t sur les 

arêtes et cisaille la roche p lu tô t qu 'e l le ne l 'écrase. 

C'est là un avan tage considérable p o u r les opé

ra t ions u l t é r i eu res de la p répa ra t ion , car on fait 

a ins i une t rès faible propor t ion de m e n u s fins : 

les morceaux fendus s u r les arêtes t rouven t un 

refuge dans les espaces l ibres et y g l i ssent sans 

s u b i r de pu lvér i sa t ion inu t i l e . 

L ' o u v e r t u r e r ec t angu l a i r e l ibre au hau t de 

l 'appareil ou gueule du concasseur reçoit les gros 

morceaux ; ceux-ci descendent et s 'engagent 

en t re les a rê tes des mâcho i re s , pu is après le 

choc, les f r agmen t s assez pet i ts t omben t par la 
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fenle du concasseur au momen t où les m â 

choires s 'écartent . La la rgeur de cette ouver tu re 

détermine la d imens ion m a x i m a du p rodu i t , 

sauf quelques morceaux p la ts . 

Le type du concasseur est défini sur tout par 

les dimensions de la gueu l e , par exemple cen

timètres : la p lus grande dimension est d 'ordi

naire t ransversale , parallèle à l 'axe m o t e u r ; la 

fente d 'ouver ture a pour longueur cette môme 

dimension et son écar tement est réglable de ma

nière à pouvoir fournir un produit broyé par 

exemple à g rosseur de ballast , ou à l ' anneau de 

8 ou 7 cent imètres , ou à d imensions moindres , 

Presque toujours , on commence le concassage 

dans ces d imens ions de ballast, et c'est pour 

elles que les cons t ruc teurs ind iquen t les données 

de leurs appare i l s : concasseur n" 3, îj° . c a _ 

pacité 5 tonnes à l 'heure , force consommée 5 che

vaux (pour ballast de 70 mi l l imèt res) . Mais ce 

que ne donnen t pas exac tement les catalogues, 

ce sont les chiffres de product ion et de force 

correspondant au broyage effectué par le même 

appareil, soit su r des blocs moins gros, soit en 

vue d 'obtenir des f ragments plus petits, et voici 

le moyen de les ob ten i r . 

1° Le m o u v e m e n t des mâchoires , nul à la 

gueule, est seu lement de quelques mi l l imètres 

au bas, à l ' ouver ture . II résul te de là que les 

blocs ne commencen t à être cassés que q u a n d ils 

sont coincés. Cette s i tuat ion se produisant p lus 
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bas quand les morceaux a d m i s sont moins gros, 

le t ravai l d 'écrasement s 'accompli t sur u n e 

moindre surface et le t rava i l consommé est 

m o i n d r e ; mais , en réal i té , la différence est faible 

su r l 'énergie consommée et se t r adu i t plutôt pur 

u n e augmenta t ion de product ion sensible . Ou 

peut adme t t r e q u e la product ion est environ, 

inversement propor t ionnel le à la racine q u a 

t r ième du d iamèt re moyen des morceaux admis . 

2° Quand l 'écar tement des mâchoi res varie, |a 

capacité du concasseur varie p ropor t ionne l l e 

men t à i a la rgeur d 'ouver tu re . C'est, en effel, la 

superficie de l 'ouver ture qu i règle l 'écoulement 

des produi t s concassés, et c o m m e la longueur 

est f ixe , la surTace est p ropor t ionne l le à la lar

geur , c'est-à-dire au d iamèt re des morceaux 

p rodu i t s . 

3° La force motr ice consommée augmente 

beaucoup quand on veu t t ravai l ler en numéros 

p lus fins. Des expériences précises m a n q u e n t h 

cet égard, mais c o m m e nous n ' avons pas remar

q u é que la force totale nécessaire pour un con

casseur donné var ie beaucoup q u a n d on change 

le degré do serrage dos mâcho i res , nous en con

c luons que , pour una t o n n e de p rodu i t s , l 'éner

gie consommée est en raison inverse du diamètre 

moyen de ces p rodu i t s . 

Ces diverses indicat ions sont susceptibles de la 

vérification su ivante : 

Un concasseur de de gueu le , t ravail lant sur 

des blocs de 28 cent imètres et les réduisant en 
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ballast de 7 cen t imèt res consomme 5 chevaux 

et produit 5 tonnes à l 'heure , soit 1 tonne par 

cheval-heure. 

Le même concasseur travail lant sur les mêmes 

bines pour p rodu i re des grenai l les 4 fois plus 

petites ou do J7" ) m

1 5 , consomme la. même force 

et produit 4 fois moins , soit i ' , a5 par heu re et 4 

phevnux par tonne . 

La même concasseur t ravai l lant sur des mor-. 

ceaux de yomm, qua t re fois p lus petits que les 

premiers blocs, pour p rodui re des grenailles de 

17""",5 en produi t y/2 fois plus ou I , Î 5 y/2 tonnes 

ou 1,76 tonnes par heure sans que la force 

change; il consomme donc 3 chevaux par tonne. 

Si les données sont exactes, on doit t rouver , 

et on trouve, en effet, que la force consommée 

par tonne est sens ib lement la même, soit qu ' on 

fasse en une seule fois ou en deux opérations, 

successives le concassage des blocs da o m , a o en 

grenailles de 1 7""° ,5 . 

On [ieut donc , avec u n e cer taine confiance, ad-

metlra en p r a t i q u e les données contenues au ta

bleau ci-après, et en calculer da semblables 

pour d 'autres modèles de oonoasseurs. 

En pra t ique cependan t , on n 'emploie guère le 

concasseur au-dessous de i5 à 30 mil l imètres 

d'écartement, ou bien il faudrait la const rui re 

suivant des règles forts différentes et non é tu 

diées. La raison en est inoins dans la petitesse 

du travail que dans sa médiocre qual i té , due a, 

ce que les canne lu re s habi tuel les des mâchoires 
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sonL trop larges et l ' ampl i tude du mouvement 

de serrage trop g r a n d e pour un travai l à si pe

tits f ragments . Le p r o d u i t est i r régul ier et les 

parcelles très fines abonden t , c 'est-à-dire que le 

concasseur perd ses p lus r emarquab les quali tés. 

Travail d'un concasseur 3o/4o 

D i m e n s i o n 
ii'oyenne 

dos b'oiis 
a d m i s 

Foret? 
m o t r i c e 

c o n s o m m é e 

É c a r t t ' i i i e n t 
en 

ini 1 lini ó t r e s 

P r o d u c t i o n 
e n t o n n e s 
jiaf litiUXB 

consomoiÉe 
p a r tonno 1 

c h e v a u x e'-JBv.-lieiirc 

5 So .5,70 o.SS 
If fl 7° 5 ,oo 1,00 
n n (JO 4 3 o 1,16 
n ti ."IO 3 , (io i , 4 o 

ft n 4o 1,75 
ff ri 3o 2 , 15 2,;« 

n tt 20 r , 4 ° 3,5o 
n n IO 0,70 7,00 

ff n 5 0,3.) 1 ?\,(>a 

S c h e i d a g e . — Le produi t de la m i n e , amené 

à l 'état de ba l las t de 7 ou 8 eont imèl res , c'est-à-

di re rédui t en morceaux de 1 k i l o g r a m m e envi

ron et au-dessous , puis débarrassé des menus 

par passage d a n s un t rommel ou su r une grille, 

et souvent lavé par a r rosage , étai t autrefois sou

m i s au scheidage; les ouvr ie rs p rena ien t succes

s ivement en m a i n s chaque f ragment , pour jeter 

chacun d ' eux dans une caisse et en faire diverses 

catégories de qual i tés ; quand un morceau ne 

ren t ra i t pas dans u n e des catégories déterminées 

d 'avance , l 'ouvrier le cassait d 'un coup de m a r -
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leau sur une peti te enclume et opérait son choix 

sur les fragments ainsi ob tenus . 

Le but de ce travail était su r lou t do produire 

des stuffs, c 'es t -àdi re des minera i s destinés d i 

rectement aux t ra i t ements métal lurgiques et s i 

milaires, et de met t re de côté les minerais de va 

leur qui, dans la prépara t ion mécanique seraient 

difficilement isolés sans g randes perles, comme 

les galènes, l 'u rane , etc . 11 est certain que c'est 

une opération t rès avantageuse quand la main 

d'œuvre est à bon marché et l 'ouvrier bien 

exercé; m a l h e u r e u s e m e n t ce cassage à la main 

produit ex t r êmemen t peu , un h o m m e ne p o u 

vant guère r édu i re par heure plus d 'une soixan-

laine de k i l og rammes de ballast à la dimension 

définitive du scheidage, qui est de i5 à 20 

millimètres, de telle sorte que des considéra

tions économiques obligent souvent à avoir r e 

cours à l ' intervention des mo teu r s mécaniques , 

quitte à obtenir des résultats techniques plus 

médiocres. 

K l a u b a g e . -— La tendance est donc de sup

primer l 'ancien scheidage, ou tout au moins sa 

partie la p lus onéreuse , le cassage à la main , 

pour le réduire au klaubage, c'est-à-dire au 

triage opéré à la ma in sur les fragments obtenus 

par un concassage mécanique , et en aidant le 

triage par des d i s t r ibu teurs mécaniques . 

Un premier k l aubage se fait presque toujours 

sur le produit du gros concassage à dimension 

de ballast, 7 ou 8 cent imètres , et le t r i age . se 

F. RifiAim — PnH'.initiim m£<'aiin[uc (les Minerais T 
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b o r n e là d 'ord ina i re pour les houil les el les rai

nera i s do fer. P o u r les minera i s métal l iques 

complexes , on cont inue avec p r o f i l é e genre 

d 'opérat ions j u s q u ' a u x env i rons de 20 mi l l i 

mèt res . 

Quand on t ravai l le à g rande échel le , il est 

avan tageux de subdiviser le t ravai l en deux 

é tages , c 'est-à-dire de faire un concassage à 

écar tement de 4° mi l l imèt res , suivi d 'un c r i 

blage et d un k l aubage , pu i s de concasser de 

nouveau à 20 mi l l imètres les morceaux laissés 

c o m m e mixtes à la p remiè re période. Nous avons 

v u , en effet, que le concassage en deux fois n'est 

pas p lus onéreux qu ' en u n e seule, et ici il y a 

m ê m e économie pu i squ ' i l y a é l iminat ion par

tielle avan t le second concassage. De plus , il y a 

économie sur les frais de t r iage , car le nombre 

des morceaux soumis à l ' examen de l 'ouvrier 

est 8 fois m o i n d r e après cassage à 40 qu'après 

cassage à 20 m i l l i m è t r e s ; il est vrai que l'ou

vr ier en examine au moins deux fois p lus dans 

ce second cas. L 'économie de ma in -d 'œuvre se 

calcule donc ainsi : pour t r ie r sur 16000 frag

m e n t s de so 0 "" , il faudrai t , p a r exemple , 16 ou

v r i e r s ; pour t r ie r sur 2 000 morceaux de 4<Jm m : 

il faut compter 4 o u v r i e r s ; ce p remie r triage 

é l im inan t p lus de moit ié , le second triage après 

concassage ne comprend au plus que 8000 mor

ceaux compor tan t 8 ouv i i e r s ; il y a donc 4 o u 

vr iers de ga in eii opéran t en deux phases, et, 

d 'ord ina i re , l 'économie est bien p lu s élevée, car 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



K L A U B A G R 99 

on pnssc au second concnssoge plulût le quar t 

que la moitié de la product ion en t ran t à l 'atelier. 

Les ma lé r i aux sor tant du concasseur sont 

nettoyés par passage sur une gril le ou une tôle 

perforée, et les morceaux refusés à ce criblage 

sont reçus sur une table mobile avec laquelle ils 

passent successivement à portée des ouvriers 

Irieurs. 

La table mobile peut être rectangulaire . C'est 

alors une courroie sans fin, formée d 'un tissu de 

jute ou de coton, pa r exemple , par des vieux 

cables plats en aloès, ou encore par une sui te de 

plateaux ar t iculés en lôlo d'acier. Elle est posée 

sur rouleaux, et l 'un des g rands rouleaux 

extrêmes est act ionné mécan iquement pour pro

duire la t rans la t ion ; les bords glissent entre des 

rebords fixes peu élevés. La largeur habituel le 

est de 6n à 70 cent imèt res quand elle circule de

vant une seule rangée d 'ouvr iers , de 1™ à 1m,9.r> 

entre deux l ignes de t r ieurs ; la dislance des ou

vriers est de i m , i u . 

La charge s'étale en t o m b a n t sur l 'extrémité 

de la table et circule avec elle à raison de q u e l 

ques cent imètres par seconde. L 'ouvrier saisit 

au passage cer laines catégories de morceaux 

qu'il jet te dans de peti tes trémies placées à sa 

portée ; l 'opérat ion doit être conduite de manière 

qu'il ne reste sur la table, à la fin de la course, 

que des morceaux d 'une seule qual i té qui se dé

versent là a u t o m a t i q u e m e n t : ce sont ou bien 

des stériles, ou bien du mine ra i , mais il est p lus 
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rat ionnel d 'enlever à la main les stériles et les 

stuffs très r iches , pour laisser cour i r avec les 

poussières les morceaux de minera i ordinaire 

qui ont à passer à d 'autres opéra t ions . On peut 

profiter du re tour infér ieur des courroies plates 

pour y je ter les stériles triés et les rassembler 

ainsi au toma t iquemen t . 

On a récemment const rui t des tables de triage 

à forme creuse au moyeu d 'une large courroie 

très flexible, en caoutchouc , c i rculant sur des 

rou leaux en double couo. Cette disposition per

met de fortes penles et, par su i le , un abondant 

écoulement d 'eau : elle a été appl iquée à d'assez 

longs t ranspor t s . 

Dans n o m b r e d ' ins ta l la t ions , on a adopté, 

comme moins encombran tes , des tables circu

laires en fer, formées d 'une couronne plate tour

n a n t au tou r d ' un axe vertical ou légèrement 

incl iné. Un des avan tages de ce dispositif, un 

peu coû teux c o m m e ins ta l la t ion , est d'exiger 

moins de répara t ions q u e les courroies , mais il 

y en a u n au t re p lu s sér ieux q u a n d on a besoin 

d 'un triage e x t r ê m e m e n t soigné. Rien n'oblige, 

en effet, p o u r la table c i rcula i re , à faire une dé

charge forcée et a u t o m a t i q u e , et s'il n 'y a pas de 

raclet te ob l ique , la c h a r g e circule indéfiniment, 

l 'ouvr ier e=t obligé d 'enlever à la main tous les 

morceaux , et on n'est pas exposé aux oublis et 

négligences comme dans le cas où u n e partie de 

la charge peut être entra înée sans avoir été 

vérifiée. 
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Quand il s 'agit d u scheidnge d 'une quant i té 

sérieuse, de que lques tonnes par heure , la dispo

sition de l 'atelier doit être étagée, sauf à r e m 

placer les étages par des chaînes à godets. Les 

produits de la mine sont jetés sur une harpe ou 

une tôle perforée à t rous de 7 cent imètres , dont 

les reTus passent au concasseur réglé à ce chiffre, 

ou bien on lai t passer tout à ce concasseur. Le 

produit du concasseur esl reçu sur une harpe à 

trous de 5 cen t imèt res et demi environ, dont le 

refus est passé à la table de klaubagp, où il 

subit les é l iminat ions nécessaires. 

Le minerai ordinai re provenant de cette opé 

ration est concassé de nouveau à grosseur de 

noix, vers 3o mi l l imèt res d 'écar lement , réuni 

aux menus de la première harpe , et passé sur 

une autre ha rpe à t rous de 10 ou 20 mill imètres, 

dont les refus sont k laubés de nouveau. Rare

ment on pousse le k l aubage ju squ ' à 10 mi l l i 

mètres par une t rois ième opération semblable . 

B r o y a g e . — Les minera is mixtes restant 

après les t r iages doivent être rebroyés ju squ ' à 

ce qu'i l y ait p r a t i q u e m e n t isolement complet 

des part icules de n a t u r e différente. 

Dans cer tains cas par t icu l ie rs , on opère i m m é 

diatement le broyage à m o r t ; mais pour t i rer 

bon parti de la p lupa r t des produi ts des mines 

métall iques, il faut éviter a u t a n t que possible la 

production des s c h l a m m s dont le t ra i tement mé

canique très onéreux en t ra îne des pertes énormes 

et rapidement croissantes avec le degré de finesse. 
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Ou produi t d ' a u t i n t moins de s c h l a m m s que le 

broyage est plus éfagé, pu i sque , à chaque opé

rat ion, on é l imine , d 'une pa r t , les minera is riches 

q u i ne subissent plus de perles et , d 'au t re part , 

des stériles qu i n ' appauvr i ssen t p lus la masse à 

broyer finement. 

Dans chaque opérat ion de broyage, il ne se pro

duira i t presque pas de s c h l a m m s si les f ragments 

é ta ient soust ra i ts à toute pression et à tout frot

t e m e n t aussi tôt après avoir subi le premier choc 

qui les subdivise ; ainsi le choc d 'un mar teau-

pilon sur une couche do morceaux réguliers, 

arrêté que lques cent ièmes de mi l l imèt res après 

les avoir touchés , ne donnera i t un peu de 

s c h l a m m s que par l 'écrasement des extrêmes 

pointes de ces morceaux . Mais s'il y a glissement 

ou compress ion après le choc, la proport ion de 

poussières fines s'accroît é n o r m é m e n t . 

C'est ainsi q u ' u n concasseur réglé à 80 milli

mètres d 'écar tement agissant sur un minera i ro

cheux du r , d o n n e un produi t la issant jusqu 'à 

80 "/„ de refus sur une ha rpe à t rous de 4 " mil 

l imèt res , et si la q u a n t i t é passan t à t ravers des 

tamis successifs décroissait en progression géo

mét r ique avec la même ra i son , on voit qu ' i l y 

aura i t bien peu de fines au-dessous de quelques 

d ix ièmes de mi l l imè t re : il faut dire cependant 

que la loi ne se m a i n t i e n t pas t t que la p ropor 

t ion de s c h l a m m s est fort au-dessus de celle qui 

résul tera i t de parei l calcul . 

Les avantages du concasseur disparaissent 
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quand l 'éeartement est rédui t au-dessous d 'une 

trentaine de mi l l imét rés , et au-dessous de ce 

chiffre, ou grosseur de no ix , il faut employer 

d autres apparei ls pour le broyage en grenailles 

et gros sable, c 'est-à-dire j u s q u e vers a mi l l i 

mètres, pu i s p o u r la pulvérisation en sable fin 

jusqu 'à un d e m i - m i l l i m è t r e , et enfin pour por-

phijrisalion j u s q u ' à poudre impa lpab le . 

C'est le moul in à cyl indres ou valzwerk qu i 

paraît l 'outil le p lus convenable pour produire 

les grenai l les et les gros sables . 11 se compose de 

deux cyl indres en fonte du re ou en acier, assez 

courts comme généra t r ice , et t o u r n a n t en sens 

inverse avec m ê m e vitesse su r deux arbres pa

rallèles. Un réglage convenable fixe la distance 

minima ent re les génératr ices les plus r a p p r o 

chées et de pu issan ts ressorts pe rmet t en t un peu 

d'écarternent en cas de passage d 'un corps très 

dur , comm e u n f ragment d 'outi l ou de bur in . 

L'égalité des vitesses est nécessaire pour e m 

pêcher le g l i ssement qu i écraserai t la charge et 

produirait beaucoup de s c h l a m m s ; aussi la dis

position cons is tan t à faire tourner un -cylindre 

en face d 'une p l a q u e fixe n'est-elle pas reconi-

mandable si les surfaces sont lisses : elle serait 

acceptable p o u r des surfaces cannelées ou à 

pointes sai l lantes c o m m e on le fait quelquefois. 

Mais, le plus souvent , les surfaces des cyl indres 

sont formées de bagues d'acier faciles à r emp la 

cer, en raison de leur rapide usure , et il ne 

semble pas avan t ageux ni de faire les surfaces 
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rugueuses , ni de les composer de bagues a l l e r -

riantes p lus minces et p lu s épaisses, toutes cir

constances qu i a u g m e n t e n t les écrasements et la 

product ion des s c b l a m m s . 

Il est bon que la charge l ivrée a u x cylindres 

soit faible et b ien inférieure au m a x i m u m de 

product ivi té possible, car la forme angu la i re au 

voisinage de la l igne de contac t donne lieu à la 

compression des mat ières si celle-ci s o n t e n quan

ti té suffisante pour r empl i r l 'espace l ibre. 

Le d iamèt re des cyl indres est d 'ord ina i re assez 

pet i t , o m , 4 o à o m , 6 o , r a r e m e n t davantage , mais 

il doit être suffisant p o u r que les morceaux les 

p lus gros de la charge s 'engagent en t re eux, 

c'est à-dire pour que la pression ne puisse ni les 

soulever ni les faire r o u l e r ; alors il y a a r c -

bou l emen t et la pression s'accroît j u squ ' à r u p 

tu re du morceau ou de l 'apparei l . C'est pourquoi 

la sécurité de ce dernier est assurée pa r des r e s 

sorts et pa r le g l i s sement possible des courroies 

de c o m m a n d e ; on rejette abso lumen t les com

m a n d e s par eng renage . 

La condi t ion nécessaire au coincement , c'est 

q u e la r é su l t an t e de la pression et du frottement, 

a u po in t de contact d 'un morceau supposé sphé-

r ique et d ' un des cyl indres , passe au point de 

contact de la m ê m e sphère avec l ' au t re cylindre 

(ou au-dessous de ce contact) . La fig. i est facile 

à t racer et moi i l re que la condit ion d'équilibre 

peu t s ' expr imer , en raison de la symétr ie , en 

écr ivant que cette résu l tan te est horizontale . De 
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la il est facile de calculer ce qui interesse l ' ingé

nieur, c'est-à-dire le d iamèt re m i n i m u m à d o n 

ner aux cylindres pour broyer une certaine 

grosseur de morceaux avec un certain écar le -

ment qui dé te rmine la dimension des p rodu i t s . 

Si L est le d iamèt re des cyl indres, l, celui des 

morceaux admis et e, celui des produi ts ou l 'écar-

tement, en appe lan t p la pression au point de 

conlactet f, le coefficient de frot tement, la valeur 

du frot tement est pf. La pression se fait d a n s le 

sens du r ayon , le f rot tement su ivant la tangente 

au point de contact . La condit ion d 'hor izon ta 

lité de la résul tante donne immédia tement l 'équa

tion d 'équil ibre 

— p sin a -t- fp sin a — o d'où tg a ~ f 

et le t r iangle des centres donne l 'équation 

L -+- e = (L -+- I) cos «. 

Admet tan t pour le coefficient de frol tement la 

valeur habi tue l le f = *, on a, pour «, la valeur 

o,g455 et, pa r eonséquen t 

L = 9.488 i — io ,48e . 
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Comme d 'ai l leurs les deux coefficients n u m é 

r iques sont p resque égaux , cette expression se 

rédui t en p ra t ique à L = io(l — e) ; et comme 

il s 'agi t p o u r l ' ingénieur de savoir quel d iamètre 

il doit donner aux cyl indres pn vue de broyer 

des morceaux admis avec la g rosseur mnxïrna l, 

en va r i an t le degré d ' éc rasement su ivan t ses 

besoins, on arr ive à celte règle fort s imple que 

le d iamèt re des cyl indres doit ê tre au moins 10 

fois celui des t rous de la tôle perforée par où ont 

passé les minera i s à broyer . 

La capacité d 'un b royeur à cyl indres est fort 

élevée. Son m a x i m u m est év idemmen t le vo lume 

d ' une couche ayan t pour section l ' ouver tu re de 

l 'apparei l , c 'est-à-dire le produi t de l 'écar lement 

par la l ongueu r de la généra t r ice , et pour lon

g u e u r l 'espace parcouru par un point de la c i r 

conférence des cyl indres , en sorte que , si n est le 

n o m b r e des tours par m i n u t e , et i , 5 , la densilé 

couran te des p rodu i l s du broyage , le poids pas

sant par heu re est goirLem (m est la générat r ice) . 

P o u r des cyl indres d e o m , 5 o de d iamèt re et ©"" .ÎO 

de longueur t rava i l lan t à g rosseur de 5 mi l l i 

mètres d 'écar lement , on t rouve ainsi plus de 10 

tonnes par heu re ; mais c o m m e l 'apparei l doit 

t ravai l ler peu chargé , on peut pra t iquement 

compter sur un débi t de a tonnes et demie à 

l ' heure et on c o n s o m m e 1 0 chevaux . 

P o u r faire un parei l t ravai l avec des concas-

seurs , il en faudrai t 4 qui consommeraient 

20 chevaux ; les cyl indres on t donc l 'avantage 
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pour les broyages fins. On ne doit d 'a i l leurs 

commencer à les employer que pour des m o r 

ceaux de 3o ou 35 mi l l imè t res ; au-dessus de ces 

chiffres, il fautdes cyl indres d'assez fort d iamètre , 

et la quant i té do s c h l a m m s produi lo augmente 

avec le d iamèt re , t and is que , j u sque là, elle est 

faihle dans les concasseur s . D 'au t re part , il faut 

les abandonner pour un écarternent inférieur à 

2 mill imètres ou au moins à l mi l l imètre , parce 

que, pour ces broyages fins, à moins d 'al imenter 

à peine le m o u l i n , toute la mat iè re est réduite 

en poussière fine. 

P u l v é r i s a t i o n . — Les concasseurs et les cy

lindres marchen t assez indifféremment avec ou 

sans eau ; au cont ra i re , p o u r broyer fin, on évite 

la production exagérée des s ch l amms en enlevant 

rapidement les produi t s par un fort afflux d'eau 

au fur et à mesu re du broyage . Le couran t d'eau 

jette ces mat ières su r un tamis dont les reTus 

retournent au pulvér isa teur , ou bien, si L'on n 'a 

pas besoin de régu la r i t é des g r a i n s , on se con

tente de r e t en i r les p lus gros par un seuil con

venablement élevé p a r dessus lequel les pa r t i 

cules fines sont seules en t ra înées . 

P lus r a r e m e n t , le pulvér isa teur fonctionne à 

sec, l 'évacuation se faisant par la gravilé 

seule, et le t amis est a lors indispensable ; mais 

l 'usure est rapide et les poussières i n s u p 

portables. 

Un inconvén ien t sér ieux de tous ces appareils 

travaillant à l 'eau est le bouchage facile des t rous 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



des t amis , et c'est pa r cette cause que la capacité 

pra t ique de chacun d 'eux baisse très rapidement 

bien au-dessous des chiffres énoncés pa r les 

cons t ruc teurs , ma lg ré les dispositifs que l'on 

peut imag ine r pour évi ter le bouchage . 

B o c a r d . — Les anciens bocards avaient des 

flèches de 5o à 80 k i log rammes , sabot compris , et 

le sabot était fait avec des blocs de quar tz i te com

pacte avant l 'emploi couran t de la fonte dure et de 

l 'acier. La flèche tomba i t sur un a m a s de mine

rai assez épais et, dans ces condi t ions de fonc

t ionnement , il se p rodui t peu de s c h l a m m s . 

On a a u g m e n t é successivement le poids des 

flèches, j u s q u ' à les faire do p lus ieurs tonnes , 

mais , plus souvent , on s 'arrête aux environs de 

5oo k i l o g r a m m e s . Le pi lon, saboté de fonte dure 

ou d'acier, tombe en face d ' une enc lume de même 

na ture , mais on s ' a r range pour que le cha rge 

m e n t amène sur celle enc lume u n e couche peu 

épaisse de minera i concassé. Le ba t t age se fait à 

l ' in tér ieur d ' un mor t ie r méta l l ique g a r n i de ta

mis méta l l iques s u r un ou p lus i eu r s côtés, et 

ces t amis sont d 'o rd ina i re des tôles d'acier per

forées de t rous rec tangula i res t rès allongés, 

moins sujets au bouchage que les t rous ronds 

ou les mai l les carrées . 

Le m o u v e m e n t est donné p a r un arbre à 

cames , et la forme des m e n t o n n e t s fixés aux 

flèches fait t ou rne r un peu celles-ci à chaque 

coup, ce qu i d 'a i l leurs ne suftit pas à empêcher 

de rapides dé fo rmat ions . Les sabots et les en-
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chimes sont cy l indr iques dans les bocards ordi 

naires, et carrés dans les marleaux-pi lons, où la 

flèche n'a pas de rotat ion. 

Le bocard est un appare i l robuste mais encom

brant , b r u y a n t , et exigeant une grande force mo

trice pour un t ravai l donné ; il convient sur tout 

au travail des roches très du res et brisantes qu i 

fatiguent beaucoup les autres apparei ls el écla

tent bien sous le choc franc du pilon. 11 fait 

d 'autant moins de s ch l amms que les pilons sont 

plus petits, que l 'épaisseur de la charge sur l 'en

clume est p lus g rande et su r tou t que le courant 

d'eau d ' en t ra înement est plus violent . 

Une flèche de 5oo k i l og rammes ba t tan t Go 

coups à la minu te avec un relevage de o m , 3 o con

somme environ un cheval et peut produire j u squ ' à 

3 tonnes par 2 Í heures avec tamis de ^ milli

mètres ; la product ion d i m i n u e vite avec Je 

calibre des t amis . 

Le bocard a besoin d 'une a l imentat ion régu

lière ; il reçoit d 'o rd ina i re le produi t d 'un 

concasseur, régular isé par un dis t r ibuteur spé

cial. 

M e u l e s h o r i z o n t a l e s e t i n c l i n é e s . — Dans 

le Hunt ing ton et ses imi ta t ions , un arbre vertical 

porte un croisillon auquel sont suspendus , par des 

tourillons, 3 ou 4 a rbres mobiles ayant à l eur 

partie inférieure une meu le d'acier assez pe t i t e . 

Le système tourne dans une cuve de fonte cylin

drique p résen tan t au bas une forte bague d'acier 

très rapprochée des meules pendant l 'arrêt . A u -
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dessus do la bague , des l amis sont encastrés 

dans la cuve et se déversent dans u n e rigole cir

culaire extér ieure ; des cha r rue s de forme oblique 

sont entra înées par le croisil lon. 

Quand l 'arbre cen t ra l t ou rne , les meules s'en 

écartent et roulent sur la bague d 'acier , les 

cha r rues lancent contre les tamis les matières 

qu 'el les rencontrent , et le refus de ces tamis , en 

r e tomban t , est saisi et écrasé en t re les meules et 

l ' anneau . 

Rien ne l imi t an t la vitesse, la quan t i t é de 

travail peut être très g rande ; un H u n t i n g t o n de 

5 pieds de d iamèt re broie c o u r a m m e n t 2 tonnes 

pa r heure au t amis de 1 mi l l imè t re avec une 

force motrice de 12 chevaux . L 'usure des bagues 

et celle des lamis sont d 'a i l leurs très rapides. 

Sauf cet inconvénien t , ce moul in est un excellent 

engin, à la condition de lui donne r la charge 

déjà rédui te en petils f ragments , 10 k i5 mil

l imètres , par exemple . Aussi sert-i l à la pulvéri

sation des grenai l les produi tes au bocard ou au 

moul in à cy l indres . 

Dans le Hun t ing ton , la pression des meules 

su r la bague est exclusivement due à la force 

centrifuge, ce qui suppose toujours u n e marche 

k g r a n d e v i t e s s e ; au con t ra i re , en p renan t la 

pa r t i e mobile de ce mou l in pour faire rouler ses 

meules sur un assez g rand anneau d'acier t rnn -

conique , le poids des meules ajoute son elîet à la 

force centr ifuge, et si les meules sont assez 

lourdes , la vitesse de rota t ion généra le peut être 
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très rédui te , car il suffit qu 'e l le permet te aux 

charrues de je ter la charge broyée sur les t amis . 

On peut donner a u x meules et autres organes 

de grandes d imens ions et admet t re alors la charge 

en gros morceaux, e t ce moul in t ravai l le un peu 

mieux que les meules suspendues , parce que la 

lavée s'étale mieux su r l ' anneau obl ique que sur 

une face vert icale. 

M o u l i n à b o u l e t s . — Le k u g e l m u h l e est 

un cylindre cour t , à doub le enveloppe, t o u r n a n t 

autour d 'un axe horizontal assez lentement pour 

que la force centr ifuge ne gêne pas le m o u v e 

ment de chute qu 'on veut donner aux malières 

qu'il renferme. La charge , admise ju squ ' à gros

seur de ballast , e n t r e pa r un orifice voisin de 

l'axe et roule s u r le cy l ind re in l é r i eu r , mélangée 

avec des boulets de fonte ou d'acier. Ceux-ci en 

retombant et en r o u l a n t les uns sur les autres 

produisent l ' écrasement . La charge broyée passe 

par des fentes ménagée dans la première enve

loppe et tombe par là sur des tamis qui composent 

la seconde enveloppe ; u n e t rémie fixe reçoit les 

produits tamisés pendant que le refus est ramené 

à l ' intérieur par des aubes courbes pendan t la 

rotation du cyl indre . 

L'appareil est commode et peu encombrant , et 

consomme u n e force modérée , mais il s'use rapi

dement et les tamis se bouchent t rès vite. On 

diminue l 'usure en m a r c h a n t à l'eau, mais l 'en-

crassagodu tamis s'accroit d 'autan l,au m oins pour 

les numéros fins. La propor t ion des seh lamms 
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est toujours forte parce que cer ta ines par t ies des 

mat ières ne vont pas assez vite au tamisage et 

sont reliroyées i nu t i l emen t , elle s'accroil beau

coup avec l ' encrassement . 

On a cherché à suppr imer les tamis sans avoir 

u n broyage trop i r r égu l i e r , en remplaçant le 

cy l i nd recou r t par un cyl indre très long et on a 

const i tué ainsi le lube-mi.lL Los boulets broient 

la charge p e n d a n t qu 'e l le chemine très lenle-

m e n t dans la longueur du cyl indre , et elle par

vient à l 'extrémité complè tement broyée à mort , 

condition convenable pour le t ravai l des minerais 

d'or. L 'apparei l t ravail le bien avec peu d'eau, 

tandis qu' i l en Taut beaucoup au k u g e l m ù h l o . 

C h o c l i b r e . — P o u r broyer les minerais à sec, 

on a imaginé p lus ieurs appare i l s que nous 

appelons à choc libre parce que le broyage t-e 

produi t en l'air sans qu'i l y ait écrasement entre 

mar t eau et e n c l u m e . 

De ce n o m b r e sont les appare i l s W c i d k n e c h t , 

Vapart , e tc . , où des m a r t e a u x a t tachés à une 

couronne frappent à la volée sur les fragments 

de minera i . 

Dans le b royeur Carr , ce sont deux couronnes 

cyl indr iques formées de ba r r eaux isolés qui 

tournen t r ap idemen t et en sens inverse l 'une 

dans l ' au t re et près l 'une de l ' au t re dans une 

enveloppe c o m m u n e . Les par t icules de roche sont 

lancées violemment par certains de ces barreaux 

contre d 'au t res venant à leur rencontre et cela 

suffit à les broyer . La product ion est très grande , 
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mais l 'appareil convient peu au broyage des 

roches dures à cause de sa rapide usure et on le 

réserve pour la pulvér i sa t ion des charbons des

tinés à la fabrication du coke. 

Le cyclone est assez analogue comme principe. 

Deux turbines d'acier à axes voisins de l 'horizon

tale, tournent dans une large enveloppe ; les axes 

convergent sous un ang l e de 120 0 envi ron. Le 

minerai qui t ombe su r elles est projeté avec une 

force tel lcque les f ragments paraissent se pulvé

riser en l'air par leur choc réciproque au moins 

autant que sur les ailes des tu rb ines . Les pous

sières produites sont si fines qu 'on a quelque 

peine à les retenir par des b lu to i r s , et on peut 

penser que leur d imens ion est à environ de 

millimètre, chiffre au-dessous duquel , d'après les 

expériences de Daubrée , les g ra ins de quar tz ne 

sont plus susceptibles de s 'user par frottement 

réciproque. Aussi le cyclone es t - i l employé pour 

faire la pâte à porcela ine . On lui reproche une 

rapide usure , obl igeant à des démontages très 

fréquenls, mais ces frais soul compensés par une 

production considérable, de finesse plus régulière 

qu'au moul in à boulets ; il ne travaille bien 

d'ailleurs qu 'à grande échelle et en re tournant 

ou remplaçant au moins une fois par jour les 

ailes des tu rb ines . 

On emploie encore comme broyeurs les mou

lins à café, formés d 'un cône d 'acier à surface 

ondulée t ou rnan t au tour d 'un axe vertical dans 

une enveloppe de forme s imilai re mais d 'angle un 

F. BIGAIJI) — Préparat ion mécan ique de» Minerais b 
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peu p lus ouver t . On peu t employer cet appareil 

à l 'eau, et il devient le moul in tyrolien en rac

courcissant beaucoup les cônes ; dans ce dernier 

cas, il ne sert qu 'à l ' ama lgamat ion et frotte les 

mat ières p l u t ô t q u ' i l ne les br ise . P o u r le broyage, 

le moul in à café s'use t r op r ap idemen t pour 

l ' employer à la pulvér isat ion des matériaux: 

d u r s . 

F o r p h y r i s a t i o n . M e u l e v e r t i c a l e , e t c . — 

P o u r broyer t rès tin des quan t i t é s modérées de 

ma té r i aux d u r s , tendres ou m o u s , il est néces

saire de faire le cont ra i re de ce que nous avons 

dit avan tageux pour éviter la production des 

s c h l a m m s , c ' es t -à -d i requ ' i l faut jo indre du frot

t e m e n t , du gl issement , au r o u l e m e n t et au choc 

f ragmentan t les morceaux du mine ra i . 

L 'out i l le p lus couran t est une grosse meule 

épaisse en p ier re lourde ou en fonte tournant 

dans une auge à fond hor izonta l au tou r d'un 

a rb re horizontal relié à un arbre vertical monté 

sur pivots . Le m o u v e m e n t généra l "peut être 

donné par engrenages su r l 'arbre cent ra l , et plus 

souvent par manège, c 'est-à-dire que l 'extrémité 

de l 'axe hor izonta l est t ra înée par une bête de 

s o m m e . 

En raison de la l a rgeur de j an le de la meule , 

celle-ci ne peu t rouler su r un a n n e a u plat sans 

qu'i l y ait un peu de p ivo tement , comme si la 

meu le t ou rna i t sur place, a u t o u r d 'un diamètre 

ver t ical , d ' un tour ent ier pendant que l 'arbre 

cent ra l fait u n tour ; c'est j u s t e m e n t ce qu'on 
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évite dans la meule inclinée par l 'emploi de doux 

formes coniques concomi tan tes , ekces l ce pivote

ment qui frotte et porphyr i se les malér iaux, 

La meule vert icale peut t ravai l ler à sec, parce 

que la lenteur de son m o u v e m e n t rédui t à peu 

de chose les pouss ières volt igeantes ; mais , le 

plus souvent, elle sert à former des pâtes molles, 

soit pour l ' ama lgamat ion , soit pour les porce

laines, faïences, e tc . 

On a aussi employé à ces buts la meule a blé, 

c'est-à-dire une meu le à axe vertical, recevant les 

matériaux par u n œil cen t ra l , et tournan t sur une 

meule gisanle ; les Romains s'en sont serves pour 

l 'amalgamation ; elle sert au jourd 'hui seulement 

pour les phospha tes et pour la pâle à papier . 

Le travai l de la meu le à blé se fait exclus ive

ment par frottement ; il en est de même de i ' a r -

rastro; mexicain, énormp pierre glissqnle en

traînée par u n m a n è g e sur une soie bien 

joinlive. 

On peut ra t t acher à ces apparei ls certain pçt,ni 

américains où la t r i tu ra t ion se fait par des sabots 

en fonle dure ou eu acier t ra înés circu|a,irement 

sur le fond d 'une cuve m é t a l l i q u e ; ce sont des 

a r r a s t r a sàd imens ions très rédui tes , mais à, vitesse 

fort augmentée . 

Beaucoup d 'au t res appare i l s pourraien.1 êlre 

énuméréspour le b r o y a g e ; par exemple, une cuve 

hémisphérique t o u r n a n t sur axe un peu 

oblique et r en fe rman t t rois ou quat re boulets en 

fonte dure , ou m ê m e un seul boulet ; ou encore 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



u n e cuve ana logue , p lus res t re in te , où un gros 

boulet est mis en m o u v e m e n t pa r un croisillon 

tandis que la cuve reste i m m o b i l e . EnGn, on peut 

rappeler que le mor t ie r o rd ina i re , largement 

employé p o u r l ' ama lgama t ion par les Romains 

en Hongr ie , y est encore en service sur une 

ou deux mines conjo in tement avec la table 

d o r m a n t e . 

R e m a r q u o n s que la pulvér isat ion t rès fine el la 

porphyr i sa t ion n ' o n t de raison d 'ê t re que pour 

l ' ama lgamat ion , car les p rodui t s en sont intrai

tables par les moyens ord ina i res de séparation 

de la prépara t ion mécan ique , où tou t ce qui est 

p o r p h y n s é est p r a t i quemen t pe rdu . 

CRIBLAGE OU CLASSEMENT EN GROSSEUR 

H a r p e . — Le criblage se rencont re dès le 

début dans tou te p répara t ion mécanique ; il peut 

m ê m e être nécessaire sur le p rodui t b ru t de 

l ' abatage pour séparer les blocs et le m e n u : remar

q u o n s en passan t q u e ces te rmes sont entière

m e n t relatifs : car , a u chan t i e r , on appellera 

m e n u s tout ce qu i ne dépasse pas la grosseur de 

ballast , et c 'es tencore pis d a n s les g randes exploi

tat ions hyd rau l i ques amér ica ines où l'on envoie 

a u x sluices, c b m m e m e n u s , des graviers et 

'sables dont les p lus gros é léments peuvent 

a t te indre et dépasser cent k i l o g r a m m e s . ' 

•i P o u r le cr ib lage des m a t é r i a u x où il entre de 

g ros blocs, on n e p e u t guère employer qu 'une 
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grille formée de ba r reaux placés dans le sens de 

la descente de la charge , et dont la forme g é n é 

rale explique le n o m de harpe; on l 'appelle 

aussi grizzhj en A m é r i q u e quand sa construc

tion est pa r t i cu l i è rement robus te . P o u r des 

charges à gros blocs, la gril le est toujours fixe et •• 

posée avec une incl inaison voisine de 5o°, afin 

que les blocs gl issent sur les bar reaux pendant 

que les m e n u s passent au travers ; la pente 

minima nécessaire pour éviter les encombre-

mentsest voisine de 38". On peu teompte r 5 tonnes. 

environ par heu re p a r mèt re carré de grille avec 

écartemenl de 7 ou 8 cent imèlres . . 

Une harpe ana logue est souvent employée pour 

trier d'assez peti ts f ragments , par exemple , pa r . 

les maçons pour le criblage des gros sables e t 

graviers ; les b a r r e a u x sont alors de petits fers 

ronds ou carrés, ou des lames rectangulaires 

recevant la charge sur leur petit côté pour 

augmenter la rés is tance. Ils n& doivent pas être 

triangulaires ou , dans ce cas, l 'aréte serait placée 

en dessous, faute de quoi l ' encombrement serait 

rapide. C'est pour év i t e rce técue i l qu 'on emploie 

peu des t amis à lils croisés ou des tôles perforées 

bien que l 'usage en soit r endu possible par le 

choc des pelletées qu i dégage les ouver tures , et 

qu'on y ait recours q u a n d on veut éviter le p a s 

sage de fragments p la ts . 

On conserve le nom de ha rpe , même quand on 

fait usage de tôles perforées pour le criblage de 

charges ne renfe rmant pas de trop gros mor-
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ceaux, a t t e ignant au plus la grosseur de ballast. 

Dans ce cas, on instal le souvent l 'apparei l avec 

peu d ' incl inaison, oU môme hor izonta lement , et 

on y fait progresser la c h a r g e par des mouve

ments de va-et -vient ou par des chocs long i tu 

d inaux . Les secousses e m p ê c h e n t le bouchage des 

t rous et la ha rpe devient en m ê m e t e m p s un 

apparei l de t r anspor t ét de d i s t r ibu t ion . 

Tous ces apparei ls fonc t ionnent d 'ordinai re à 

sec, et le menu qu i les t raverse est rassemblé 

dans une t rémie placée sous l î h a r p e . 

Pour ménage r le minera i , c 'est-à dire pour 

éviter le br is des morceaux dans certaines houil

lères , on tissure le cher t i inement en employan t 

deux séries a l t e rnan tes de b a r r e a u x dont chacune 

est fixée à un cadre et an imée d 'un m o u v e m e n t 

oscillatoire p&r un excen t r ique . Line des séries 

de ba r r eaux soulève les morceaux qui ne t ra

versent pas la gr i l le , les t r anspor te de quelques 

cent imètres en avan t , pu i s les repose su r l 'autre 

série qu i r ecommence le même t ravai l de t rans

port vers l 'aval . Un appare i l analogue est 

employé au décrassage des foyers. 

T r o m m e l . — Au lieu de faire le cheminement 

pa r ces moyens , on l 'obt ient très souvent su i 

vant u n e spirale conique . L 'apparei l est alors un 

t a m b o u r [trommel] de forme t ronconique tour

n a n t assez l en temen t , 1 0 à 2 0 tours par minute , 

sur u n axe hor izonta l . La cha rge est reçue vers 

le centré de la pet i te base, et la ro ta t ion , aidée 

de la gravi té et de lu, pression fournie par une 
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nouvelle arrivée de charge , dirige les matières 

vers la g rande base . P e n d a n t ce m o u v e m e n t , le 

menu passe pa r les t rous du cône mobile et 

tombe dans u n e longue t rémie sous- jacenle , 

tandis q u ' u n e au t r e t rémie plus courte reçoit les 

refus à leur sortie par l a .g rande base . 

En passant successivement la mat ière tamisée 

dans d 'autres t r ommcl s à t rous de plus en p lus 

lins, on obt ient un c lassement en grosseurs 

dont la raison est dé te rminée par les besoins de 

la séparation, c o m m e nous l 'avons dit. Il faut 

donc employer a u t a n t de t rommels qu 'on veut 

avoir de n u m é r o s de grosseurs séparés. 

Pour éviter cet encombrement et la per te de 

hauteur, croissante avec le n o m b r e des t r o m 

mels, on fait quelquefois les t rommels à p l u 

sieurs sections. Les t r ous fins sont alors voisins 

de l 'entrée et q u a n d la charge en y passant a 

abandonné ses parcelles fines, elle ar r ive sur 

une zone à t r ous p lus larges . Chaque zone a na

turellement sa t rémie de réception et la pente per

due d'une section à l 'autre n'est que de quelques 

centimètres, au lieu Qu'entre deux axes de t rom

mels, il y a toujours au moins i mètre de déni 

vellation. Mais, ma lg ré cet avantage , cet emploi 

de trommels à effets tnul l iples est peu recom-

mandable. 

On doit dire d 'abord que les loles fines qu i 

reçoivent a insi loute la charge se fa t iguent 

bciiucouji, à cause do la quant i té et de la gros

seur des morcealix qiii les frottent, et comme les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



percements fins ne se font pas en tôles fortes, il 

y a intérêt à ne faire passer de gros fragments 

que sur les tûles à gros t rous . 

De p l u s , le m ê m e degré d ' u su re est beaucoup 

p lus préjudiciable a u c lassement dans les n u m é 

ros fins, car si une u su re de 1 mi l l imè t re double le 

d iamèt re d ' une perforation à 2 mi l l imètres , elle 

n ' a u g m e n t e que de ^ un t rou de 20 mil l imètres , 

ce qu i a bien peu d ' inconvén ien t s . On doiL donc 

ménager su r tou t les t amis fins. 

Enf in , il faut beaucoup p lus de surface pour 

bien tamiser un p rodui t sur t r ous fins que sur 

grosses perforat ions et , pa r conséquen t , il y a in

térêt à d i m i n u e r la charge qu i passe sur les pre

miers . Dans une série de t r o m m e l s établis sur 

la raison ~ et commençan t par les gros numéros , 

la quan t i t é de charge décroit de l 'un à l 'autre 

su ivan t la raison ~ pour des mine ra i s ordinaires 

et, pa r su i t e , les t r ommel s successifs sont à peu 

près égaux, t and is qu 'avec u n t rommel mult iple 

la surface de la p remiè re section doit être - e n 

viron de celle de la speonde et c o m m e elle est 

établie à la par t ie étroite du cône, on ar r ive à 

des d imens ions peu acceptables . 

Les surfaces ainsi calculées sont m ê m e i n 

suffisantes, parce que , p e n d a n t le roulement 

d 'une masse épaisse su r un tamis fin, il y a en 

t r a înement de g ra ins fins qu i von t i r régular iser 

le p rodui t des au t res c o m p a r t i m e n t s . Cet entraî

n e m e n t de par t icules qu i a u r a i e n t du passer par 
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les t rous ouver t s sur leur trajet, est d'ailleurs 

un des graves inconvénients de l 'emploi des trom-

mels, préalable à une préparat ion exigeant un 

classement précis pour être efficace. On le r é 

dui t en a r rosan t le t r ommel assez abondamment 

pendant son t ravai l , mais des expériences 

mon t r en t qu 'avec les d imensions généralement 

adoptées pa r les const ructeurs , le refus entraine 

avec lui de 20 à /io 0 / 0 de gra ins t rop petits. On 

compte ord ina i rement i m , ] 5 de long et om,-]o de 

d iamètre à la g rande base pour passer 3 tonnes 

à l 'heure , reçues à. l 'état de grenai l les , et en réa

lité ces chiffres sont insuffisants; même en em-

ployant beaucoup d 'eau, le t rommel est un m a u 

vais débourbeur . 

Il est cependant d 'un g rand usage à cause de 

sa simplicité et de sa d u r é e ; quand les m o r 

ceaux qu i y passent sont gros , le passage des ta

mis à la généra t r ice supér ieure , avec arrosage, 

suffit à net toyer les tô les ; au-dessous de 2 mil l i 

mètres, il faut les survei l ler de près et les débou

cher f r équemment . Cependant on peut à la 

r igueur faire avec eux un criblage, assez m é 

diocre, j u squ ' à i mi l l imèt re . 

J u s q u ' à 1 mi l l imèt re , on ne garni t guère 

qu'en tôle d'acier perforée; au-dessous de ce 

chiffre, on emploie u n e tôle de cuivre perforée, 

et on a essayé parfois des tamis en fils de cuivre 

et même on a employé des toiles métalliques à 

des numéros plus forts. Mais leur rapide usure 
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et l ' é largissement facile et i r régul ie r des mailles 

sont de graves défauts . 

Quan t aux t r o m m e l s à double enveloppe, où 

le t amis in té r ieur est le p lus gros et reçoit la 

cha rge , leur disposit ion est ra t ionnel le , mais ils 

sont trop difficiles à réparer pour en r ecomman

der l ' emploi . Cet artifice n ' a p o u r bu t que de 

gagner de la hau teu r , et si c'est là u n e question 

capitale, mieux vaut recour i r aux sas . 

L e s s a s . — Le sasseur des mou l in s à blé est 

u n e toile méta l l ique tendue su r u n cadre ho r i 

zontal ou peu incl iné , agi té d 'oscillations ou de 

secousses, c 'est-à-dire , en s o m m e , ana logue à la 

h a r p e , et qu i peu t être emp loyé avec toutes 

grosseurs de perforat ion ou de mai l les . 

Un parei l c r ih leur ne p r e n d presque pas de 

h a u t e u r , sauf celle de la t r émie réceptrice, et 

rien n ' empêche eh p ra t ique de mul t ip l i e r autant 

qu 'on le veut le n o m b r e des tamis dans une 

m ê m e caisse, en p r e n a n t les disposi t ions conve

nables pour a s su re r l ' écoulement isolé du refus 

de chacun d ' eux . 

Les sas ont , au po in t de vue de la préparat ion 

mécan ique , l ' avan tage de pouvoir être suspen

d u s et agités en p le ine eau bien p lus facilement 

que des t r o m m e l s ; ils peuven t , en conséquence, 

a s su re r un déhourbage très complet et un clas

sement 1res correct des p rodu i t s qu 'on leur e n 

voie, à la seule condil ion de d o n n e r a u x tamis 

une é tendue suffisante. Le net toyage et la répa

ra t ion des t amis sont bien moins onéreux que 
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pour les t r ommel s , d ' au t an t que la forme des 

cadres permet de p r end re pour crible une toile 

mélallique aussi fine qu 'on le veut , sauf à la 

souleuir par des bague t tes ; on peut , à la r igueur , 

classer ainsi j u s q u ' à | de mi l l imètre , et, dans le 

classeur Sarde qu i appa r t i en t à ce type , la t r é 

mie de la caisse sert en m ê m e temps, comme un 

Spitz Kasten, à é l imine r les boues légères qui 

accompagnent leà s ch l àmms fins ayant traversé 

tons les t a m i s . 
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C H A P I T R E IV 

ETUDE DE L'ORGANISATION D'UNE 

PRÉPARATION MÉCANIQUE 

G é n é r a l i t é s . — L'é tude do l 'organisat ion 

d 'une prépara t ion mécan ique est basée sur doux 

ordres de considérat ions pr incipales . 

D ' u n e pa r i , l ' examen de la production de la 

m i n e ou des mines à laquel le les t ra i tements 

doivent s 'appl iquer . 

D 'au t re pa r t , la connaissance approfondie des 

circonstances locales. 

P a r m i ces dern iè res , on a à tenir compte 

d 'abord des pr ix relatifs de la ma in d 'œuvre et 

des forces motr ices , car l ' au tomat i sme et le dé

ve loppemen t des disposi t ions mécan iques s'im

posent d ' au tan t plus que le travail manuel est 

p lus c o û t e u x ; ensu i t e i n t e rv i ennen t les diffi

cultés et les frais de t r a n s p o r t , de construct ion, 

d ' approv i s ionnement et s u r t o u t de réparat ions , 

car la propor t ion de ces dernières est très élevée 

sitôt que l'on a recours à des apparei ls un peu 

délicats ou compl iqués , et ceci expl ique pourquoi 

on est condui t , dans des condi t ions extrêmes 
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d'isolement, à user d 'appare i l s r ud imen ta i r e s 

comme le manège et l 'ar ras t ra p lu tô t que de 

broyeurs mécaniques beaucoup plus a v a n t a g e u x 

quand on peu t en remplacer sans trop de frais 

les parties méta l l iques . Un au t r e é lément de 

même ordre est l ' abondance ou la rareté des 

eaux, avec ou sans hau t eu r de chu te , non seu le 

ment au point de vue du travail moteur , mais 

pour le service de la laverie : nous avons vu , en 

effet, qu 'on peu t à la r i gueu r se passer d'eau 

pour la classification par densités des matières 

pulvérisées, qu 'on peut faire beaucoup d 'opéra

tions de laverie sans consommer même une 

tonne d'eau par tonne de mat ière au moyen des 

jigs et cr ibles à service d iscont inu, tandis qu 'au 

contraire, avec les appare i l s les plus cou ramment 

employés, la consommat ion d'eau dans une lave

rie dépasse presque toujours 3o mètres cubes 

par tonne de roche envoyée à la préparation, et 

atteint faci lement 60 à 80 mètres cubes si 011 ne 

ménage pas les opéra t ions , si on y développe 

l ' au tomat isme, le t ranspor t par couran ts d 'eau, 

la reprise des s c h l a m m s , etc. 

La product ion de la m i n e est à envisager à 

plusieurs poin ts de vue différents. 

Si la m i n e , d a n s toutes ses parl ies, fournit 

des abatagos à peu près parei ls comme compo

sition, il est é v i d e m m e n t possible d 'arrê ter d'a

vance un plan bien fixe pour lequel il n 'y a à 

tenir compte que de la quan t i t é journa l iè re que 

l'on se propose d 'extraire . En réal i té , cette condi-
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t ion d 'homogéné i lé ne se r encon t r e guère que 

d a n s le cas de couches ou de g rands amas dans 

lesquels on n 'a à viser q u ' à l 'extraction d 'une 

seule subs tance , en sorte que la simplicité et 

l ' homogénéi té vont p resque toujours ensemble ; 

il s 'agit là d 'ai l leurs do s implici té au point de 

vue p ra t ique , aussi faut- i l considérer comme 

s imple u n travai l accompli , comme celui d'Alas

ka Treadwel l , ou celui de Verespatak, sur une 

é n o r m e masse où la seule mat ière intéressante 

est l 'or, bien q u e ce corps y • soit accompagné 

d 'une foula de miné raux var iés et que les 

gangues e l l e s -mêmes y soient tout ce qu ' i l 3' a 

de p lu s hé té rogène . E n dehors de ces amas , 

l ' homogénéi té ne se présente guère que pour des 

couches , n o t a m m e n t pour (es couches de houille 

et de minera is de fer. 

Nous ne nous occuperons pas ici de ces cas spé

c iaux , dont chacun comporte une étude tout à Tait 

pa r t i cu l i è re ; r e m a r q u o n s seu lement en passant 

que le lavage des houi l les est une exception 

u n i q u e en fait de prépara t ion mécan ique en ce 

sens que c'est ici la mat ière la p lus légère qui a 

u n e va leur et qu i doit être séparée d 'une gangue 

p lus lourde , t and i s que , dans presque tous les 

au t re s cas, les g a n g u e s s a s s va leur sont les par

ties cons t i tuan tes les plus légères dans la roche 

à t r a i t e r ; en môme temps, la houi l le est 1res 

friable et il y a in té rê t par t icu l ie r à ne pas la 

br i ser en t rop m e n u s f ragments , co qui impose à 

son t ravai l des sujét ions spéciales. 
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Nous avons en vue su r tou t les produits des 

gisements métallifères plus ou moins filoniens 

ou d 'or igine s imi la i re , et qu i const i tuent le cas 

général de la p répara t ion mécanique . Or, pour 

ceux-ci, c'est la variété, l 'hétérogénéité qui sont 

la règle cou ran te . Le remplissage c|u g isement 

est toujours sujet à de g randes variat ions, non 

seulement de richesse, ma i s de composit ion rn,i-

néralogique et de s t ruc tu re phys ique et, par con

séquent, il faut que les dispositions adoptées 

pour la prépara t ion mécan ique présentent une 

certaine élasticité leur pe rme t t an t de, se plier à 

ces c h a n g e m e n t s touj en catégorisant les élé

ments dans la mesure du possible-

A ce point de vue , rieri ne peut remplacer la 

main de l 'ouvrier , et c'est pourquoi les opéra

tions de scheidage ont été poussées si loin en 

Allemagne, su r tou t à l 'époque où les condit ions 

sociales permet ta ient de payer à un prix infime 

des femmes et des enTants non alors astreints 

aux lois scolaires. Aujourd 'hu i encore, et quel 

que soit le p r ix de la j ou rnée de t ravai l , il est 

des opéra t ions de scheidage et k ' aubage pouf, 

lesquelles on doit nécessai rement renoncer à opé

rer mécan iquemen t . No tammen t q u a n d la mine 

rencontre des plages à m i n é r a u x d ' u r a u e , il faut 

mettre ceux-ci de côlé dès l 'abatage, et m ê m e 

avant abalage s'il est possible, à cause de la 

valeur de cette substance qu i , si elle e-t en 

faible quan t i t é , serait forcément perdue dans les 

produits du broyage el du lavage ; il en est de 
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m ê m e p o u r n o m b r e d 'aut res miné raux , tel-

l u r u r e s d'or, a rgen t r ouge , b i s m u t h , cobalt, etc. , 

qu i sont t rop précieux pour les compromet t re 

dans le t ra i tement ord ina i re et , dans chacun de 

ces cas, le t r a i t emen t u l té r ieur doit être, fait ex

c lus ivement en vue do l 'extract ion du corps pré

c ieux , qu i t te à employe r à cet effet toutes les 

ressources des indus t r i e s mé ta l lu rg iques et c h i 

m i q u e s . Dans d 'au t res cas, le scheidago permet 

de recueil l i r , dans un état de richesse suffisanle, 

cer taines subs tances qu i seraient eu réalité ap

pauvr ies par la p r épa ra t i on mécan ique par mé

lange avec d ' au t re s corps de môme densité, et 

qu 'on ne pour ra i t p lus isoler par séparation 

mécan ique , ou qu i en t ra îne ra ien t à de très fortes 

dépenses : ci ions n o t a m m e n t à cet égard les 

feldspaths a u j o u r d ' h u i si recherches , comme 

l ' amblygoni te (à cause de la teneur en l i thine), 

l ' o rangi te , la Ihorito (à cause de leur t eneur en 

t h o r i u m ) e t qu i sont dans la n a t u r e mélangés à 

d ' au t res fe ldspaths de densités très voisines : ces 

espèces minéra log iques sont discernables à l'œil 

d e l 'ouvr ier dans les masses aba t tues , mais après 

pulvér isa t ion, elles se confondent abso lument et 

dev iennen t inséparab les . Dans U n au l re ordre 

d ' idées , n o u s c i terons les m i n e r a i s renfermant à 

la fois de la b l ende et de la chalcopyr i le , qui ont 

assez exactement la m ê m e d e n s i t é ; à la prépara

tion mécanique , ces miné raux passent ensemble 

et s ' appauvr issent r éc ip roquement ; on peut les 

séparer , mais pa r des procédés dispendieux, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(grillage et séparat ion magné t ique , ou grillage 

et t rai tements c h i m i q u e s ) ; et il en est enrore à 

peu près de m ê m e de la pyri te ordinaire et des 

bournonites ou cuivre gr is . Enfin le scheidage 

est précieux p o u r isoler des miné raux de 

quelque valeur que leur friabilité expose à se 

confondre avec les fines et sch lamms dès les 

premiers écrasements , comme les galènes ar

gentifères, la molyhdéni te , etc. 

Quand il s 'agit de product ions considérables, 

et dans le cas ord ina i re des mines à composition 

complexe et i r régul ière , le scheidage et le k l a u -

bage ont l 'avantage de catégoriser dès le début 

les matières de façon à envover chacune d'elles 

à l'atelier spécial ou à la section qui lui convient . 

Mais quand cette condit ion n'est pas rempl ie , 

quand il n ' y a pas à récolter assez de chaque 

qualité pour la t ra i ter à par t , le rôle du schei

dage est res t re int su r tou t à l ' enr ichissement , 

c 'est-à-dire à l ' é l iminat ion. 

Le reste de ce qu i a passé par le tr iage a, en 

effet, comme nous l 'avons déjà dit, à subir deux 

catégoriesd'opérations : l ' unees l l 'enrichissement, 

destiné à é l iminer les stériles, et c'est au cours 

de ce travail que se produisent les fortes pertes, 

par en t ra înement de matières utiles avec les 

stériles rejetées ; l ' au t re est la séparat ion, et, 

dans celle-ci, si la r ichesse est très grande, il n'y 

a pas de stériles à rejeter, donc aucune perte à 

subir. 

Comme rendement industr iel de la mine , ce 
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sont donc su r tou t les opérat ions d 'enrichisse

m e n t qu ' i l faut s'efforcer de réduire et de sur

veiller de près , et c'est à elles qu ' i l faut donner 

q u e l q u e élast ici té, résul ta t auque l on arrive 

sur tout par u n e assez g r a n d e variété d'appareils 

successifs. Et , à cet égard , q u a n d il s'agit de 

minera is complexes , on peut dire d 'une manière 

générale qu'i l est fâcheux de r ep rendre un pro

du i t non fini, u n mix te que lconque , sur l'appa

reil même d'où il sort ; t héo r iquemen t , il faudrait 

t ra i ter à par t chaque catégorie p rodui te sur des 

appare i l s spécia lement choisis à cet effet : c'est 

à quoi l'on est a r r ivé à peu près dans les grandes 

instal la t ions quas i universel les de Clauslhal et 

de F r e y b e r g ; m a i s , dans les cas ord ina i res , il ne 

faut pas a t tacher un sens t rop absolu à cette 

restr ic t ion, dont l 'abus conduira i t à multiplier 

le n o m b r e des i n s t r u m e n t s de t ravai l hors de 

toute propor t ion avec l ' impor tance du but à 

a t te indre . 

Dans ce qui sui t , nous a l lons examiner le cas 

ordinaire de mine ra i s assez complexes à traiter 

par quan t i t é s modérées de que lques tonnes par 

h e u r e . 

Ë t a g e m e n t . — Le t r a i t ement mécanique des 

produi ts complexes de la mine est toujours éche

lonné ; il commence dès l 'abatage et continue 

par des broyages , des t r iages, des lavages j u s 

qu ' à l 'obtent ion et l 'expédition des produits finis. 

11 s 'agit ici bien en tendu de produi ts finis indus

t r ie l l ement , c 'est-à-dire a m e n é s à un certain 
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point de richesse, d ' i so lement el de pureté qui 

leur donne une va leur marchande et Qîï on ne 

peut p ra t iquement dépasser sans faire des dé

penses plus g randes que l ' augmenta t ion de v a 

leur marchande pouvan t en résul ter . 

Chacune de ces opérat ions suppose des manu

tentions et déplacements de matér iaux ; d'où il 

résulte, quand la disposition des l ieux le permet, 

qu'il est tout ind iqué d 'étager les installat ions, 

les ateliers et les appare i l s au -des sus les uns 

des autres pour s 'a ider a u t a n t que possible de la 

gravité, et il en est de m ê m e pour le service des 

eaux. L'idéal serait une usine située tout entière 

au-dessous du niveau de sortage de la mine , 

recevant à sa par t ie supér ieure un cours d'eau 

suffisant et les ma té r i aux à travailler ; et au fur 

et à mesure des t r avaux , chaque catégorie 

sortant d 'un apparei l tombera i t na ture l lement à 

l'appareil su ivan t , pour, arr iver enfin sous forme 

de minerais finis à la plate-forme d'ensachage, 

chargement, e tc . 

Pareille ins ta l la t ion ne serai t possible qu 'à 

très grande échelle pu i sque chaque appareil ne 

servirait q u ' u n e fois, et d 'ai l leurs la disposition 

du sol ne se prête pas d 'ordinaire à cet étage-

ment ; on y pare en r ep renan t , à p lus ieurs fois 

s'il y a l ieu, les p rodu i t s imparfai ts , en les 

transportant et les r emon tan t mécan iquement . 

M o n t e - c h a r g e s . — On a à sa disposi t ion, à 

cetelïet, nombre d 'apparei ls plus ou moins s p é 

ciaux. 
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i° Les pompes , employées su r tou t pour l'eau 

pure , sont auss i souvent appl iquées à remonter 

les eaux boueuses chargées de schlamrns assez 

fins. Malgré tous les inconvénien ts des sables 

dur s qui usent r ap idement tous les appareils, 

c'est encore le procédé q u ' o n emploie le plus 

volontiers q u a n d on ne veut pas faire déposer 

ces sch lamrns avan t de les reprendre , quand la 

hau t eu r à franchir n 'es t pas trop grande et 

q u a n d les sch lamrns sont e x t r ê m e m e n t lins, car 

sitôt qu ' i l s 'agit de sables u n peu grossiers, il 

faut de g randes vitesses pour les empêcher de se 

déposer en c h e m i n , et l 'excessive vitesse produit 

une t rès rapide usu re . On ne peut d'ailleurs 

s'en servi r qu 'avec une parfaite cont inui té , car 

le mo ind re m o m e n t d 'arrê t p rovoque des dépôts 

qu ' i l n 'est pas facile de r eme t t r e en mouvement 

ni m ê m e d 'évacuer . 

Les pompes a p p a r t i e n n e n t à t rois catégories : 

La p o m p e à pis tons , sur tou t agissant comme 

pompe foulante , ne redoute pas les grandes 

h a u t e u r s , mais ne comporte pas de grandes 

vitesses et ne convient pas a u x eaux boueuses 

qui la dé t ru i sen t très vite. 

La pompe centr i fuge convient à de grandes 

masses de l iquide, m ê m e boueux , à conduire à 

petite h a u t e u r ; l ' u s u r e en est modérée, mais 

au-dessus de 3 ou 4 mèt res , elle expose à de 

nombreuses i r régular i tés de marche , et il faut 

a u t a n t que possible ne pas lui imposer de hau

teur d ' a sp i ra t ion . 
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Les pompes rotat ives ou osclllanles à espace 

limité jouent un rôle in termédia i re ent re les 

deux genres précédents à tous points de vue . 

Corrélat ivement avec les pompes , on peut 

employer pour des hau t eu r s modérées, la chaîne 

à boulets, la vis d 'Arch imède , la noria : cette 

dernière se prête par t icu l iè rement bien au ser

vice des schlamrns parce qu 'el le n 'a ni soupapes 

ni joints à friction. 

1° L' injncteur à eau a été appl iqué sur la plus 

grande échelle en Amér ique pour relever j u s 

qu'à 25 et 3o mètres de hau t eu r des sables, des 

graviers et môme des pierres de nombre de 

k i logrammes; pour q u ' i l s o i t p r a t i q u e , i l f au tque 

l'on dispose d 'une chu t e d'eau de débit considé

rable et de pression très élevée, 8 ou 10 fois la 

hauteur du re lèvement désiré. On amène cette 

eau à un ajutage conique d'où elle sort avec une 

vitesse énorme pour en t re r dans un tuyau à 

orifice évasé placé en face d'elle, et ce mouve

ment produi t un effort d 'aspirat ion intense dans 

la caisse où sont les ext rémités de ces deux 

tuyaux ; d'où résul te l ' en t ra înement de fout ce 

qui arrive dans cette caisse pourvu qu' i l n 'y ait 

pas de blocs t rop gros pour passer entre les deux 

tuyaux et dans le tuyau d'éjection. On n'a e m 

ployé ce sys tème que pour amener à la tète d 'un 

sluice de g randes masses d 'a l luvinns aurifères ; 

il est fort in té ressan t comme développement de 

l 'injecteur Giffard, de l 'éjecteur fiankine, et, 

malgré son faible r endemen t et sa rapide usure , 
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il peut être précieux pour m a n i e r de très grandes 

masses q u a n d les circonstances s'y prêtent . 

3° L 'outi l le p lus commode et le p lus pratique 

pour relever à certaine h a u t e u r des graviers , des 

sables, des eaux boueuses et m ê m e des maté 

r iaux secs, est la cha îne à godets , i n s t r u m e n t 

s imple et robuste , moins sujet à u su re que bien 

d 'au t res , s u p p o r t a n t une const ruct ion assez 

grossière et ne c o n s o m m a n t guè re q u ' u n mini

m u m de force q u a n d il est bien cons t ru i t . On 

peu t lui donne r la forme d ' une noria, ou d'une 

roue à godets , mais , d 'ord ina i re , c'est une cour

roie ou une chaîne à g r a n d s mai l lons articulés, 

qu i porte les godets et passe su r un rouleau 

m o t e u r . Quand les mat ières sont boueuses, les 

godets s 'encrassent assez vite, s u r t o u t avec un 

m o u v e m e n t t rop doux et , à ce point de vue, la 

courroie ne vau t pas les mai l lons métal l iques 

qui d o n n e n t d'assez b r u s q u e s secousses en pas

san t s u r un rouleau polygonal , et facilitent 

ainsi la v idange des godets près de ce passage. 

La cha îne à godets est d ' au tan t moins coû

teuse à instal ler et à m a n œ u v r e r que sa position 

est p lus voisine de la ver t icale , mais la vidange 

des godets est moins aisée et perd plus de hau 

teur ; auss i lui donne- t -on d 'ordinai re une pente 

voisine de 60". 

Un des avantages de la cha îne à godets et des 

disposi t ions s imila i res est de travail ler conve

nab lemen t ma lg ré l 'arr ivée i r régul ière de la 

charge dans la fosse, et quel que soit l'état 
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physique des mat ières , depuis l'eau j u s q u ' a u 

ballast. 

4° Pour relever des matières sèches ou h u 

mides, par quan t i t é s modérées , et s u r t o u t quand 

les circonstances empêchen t de les faire arr iver 

au tomat iquement d a n s la cuve d 'une chaîne à 

godets, ou q u a n d il faut éviter des mélanges 

inoppor tuns , le m i e u x est de les r amasse r dans 

des caisses, bannegj e tc . , et l 'appareil de t r a n s 

port est alors un monte-charges ; un des dispo

sitifs les plus s imples est ana logue à la chaîne à 

godeLs, c 'est-à-dire une cha îne double c o m m a n 

dée par un rou leau polygonal à sa par t io supé 

rieure ; la cha îne est posée Vert icalement, et aux 

maillons s 'ar t iculent des plateaux suspendus et 

tournant de maniè re à ne pas se r e t o u r n e r à 

leur passage supér ieur , le plateau restant tou

jours horizontal comme celui d 'une ba lance . Les 

caissettes sont posées) à la ma in et saisies de 

môme au passage, mais rien n ' empêchera i t de 

rendre ces opérat ions au toma t iques s'il était 

utile. Beaucoup de disposit ions ont été imaginées 

pour a t te indre ce bu t . 

D e s c e n t e . — Quand inver sement il s'agit de 

faire descendre des m a t é r i a u * d'urt é tage à un 

autre , c'est na tu re l l emen t à la gravi té qu ' on a 

recours. Dans la p lupa r t des circonstances, la 

préparat ion mécanique a peu à redouter le 

broyage accidentel et, par conséquent , on ne 

cherche pas à éviter les chutes un peu b rusques , 

le déversement des wf lgonnt ts ( etc. Il n'en est 
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cependant pas a ins i pour la houi l le , pour les 

minera is de fer friables et, d a n s ces cas seule

m e n t , on doit ménager la bru ta l i té des manœu

vres . P a r exemple a lors , p o u r vider un wagon , 

au lieu de le renverser dans le vide, on s 'arrange 

pour le soulever d ' un t é t é de telle façon que 

l ' au t re bord de sa plate-forme vienne se placer 

p resque sur le p ro longemen t du fond du couloir 

p a r où le minera i doit descendre, au momen t où 

la plate-forme prend l ' incl inaison nécessaire pour 

sa v idange complète , soit env i ron 4o° ; puis on 

donne celte môme pente de 4 o ° au couloir pour 

assurer le g l i ssement ; ma i s si le couloir est des

t iné au c h a r g e m e n t infér ieur , on le prolonge 

par un bec mobi le qu i re t ien t les produi t s et, en 

s 'abaissant , les fait glisser p lus loin jusqu ' au 

fond du réceptacle. C'est n o t a m m e n t le dispositif 

à adopter si le couloir joue en môme temps le 

rôle de ha rpe , é l im inan t les m e n u s pendant la 

descente p u i s cha rgean t les res tes ainsi épurés. 

La descente par couloirs inclinés exige une 

pente de 36 à 4 o ° p o u r les mat iè res sèches mé

langées ; il en faut moins p o u r des morceaux 

gross iè rement sphé r iques et qui pourraient 

rou le r . La descente par g l i s sement fait en même 

t emps le t r anspor t à u n e cer ta ine distance hori

zonta le . 

Quand l 'angle de g l i ssement ne permet pas 

d 'a r r iver hor izonta lement à u n e distance conve

nable pour le service, on peut d i m i n u e r beau

coup l ' inclinaison du couloir , et aider la pro-
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gression par des secousses ou des mouvemenfs 

combinés al ternat i fs , ainsi que nous l 'avons 

indiqué ai l leurs . Mais très f r équemmen t c'est un 

courant d'eau qui sert à faire le t ransport . 

La vitesse de l 'eau nécessaire pour en t ra îne r 

un grain de mat ière ar rê té au fond d 'une con

duite, c'est-à-dire la vitesse nécessaire pour 

empêcher tout dépôt et tout engorgement con

sécutif, est d ' au tan t moindre que le gra in est 

plus petit et p lus l é g e r ; des expériences, ma lheu

reusement assez incomplètes , semblent montrer 

que la vitesse d ' en t r a înemen t est à peu près 

proportionnelle au produi t de la densité dans 

l'eau par la rac ine carrée du d iamètre , tandis 

que la théor ie q u e nous avons exposée donne 

comme mesure le produit des racines carrées, 

c'est-à-dire la rac ine carrée du coefficient d 'équi

valence. D 'autres expériences ont été faites 

sans tenir compte de la densité ou plutôt sur 

des dépôts de na tu re pierreuse et ont donné 

les résul tats c i -après . On remarquera que ces 

chiffres ne s 'écartent pas beaucoup de la pro

gression ayan t p o u r raison la racine carrée des 

diamètres, ce qu i paraî t justifier passablement 

la théor ie . Comme on peut admet t re que les 

matières expérimentées étaient de la densité des 

pierres, soit 2 1/2, ou encore 1 1/2 dans l 'eau, 

on appl iquera au besoin la formule en mul t i 

pliant par lo coefficient y / - - ^ - pour passer à 

des mat ières d ' au t res densi tés, et on aura ainsi 
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Dans une conduite ou un canal, la vitesse de 

régime est dé terminée par la pente et sensible

men t proport ionnel le à la pente , bien que crois

sante lorsque les d imens ions des conduites 

pleines s 'accroissent. Dans la prépara t ion méca

nique les conduites t r anspo r t an t des sables sont 

bien r a r emen t pleines, ce qui p e r m e t de ne tenir 

compte que de leur pente et de la grosseur des 

g ra ins à t r anspor te r . En fait, il suffit d 'une pente 

de peu de cent ièmes pour éviter les dépôts et 

l ' encombremen t dans un t u y a u môme assez 

petit q u a n d il s 'agit de sables fins; quelques 

mi l l ièmes suffisent pour les s c h l a m m s , tandis 

qu ' i l faut approcher de 8 ° / 0 pour de gros graviers . 

La proport ion d'eau nécessaire au transport 

dans ces condit ions varie, au cont ra i re , heaucoup 

moins et peut être comptée de 6 à 10 fois le 

poids de mat ières solides ; elle est plutôt en aug-

une approximat ion suffisante pour les besoins 

de la p ra t ique . 
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rnenlatinn q u a n d les g r a in s sont p lus f ins . 

Quand le b u t du t ranspor t est de mener les p r o 

duits imparfai ts à uu appare i l de laverie où le 

traitement cont inue , la proport ion d'eau amenée 

avec la lavée doi t être comptée dans le chilTre 

de la consommation d'eau de cet apparei l , et 

l 'étagement est ainsi u n e source impor t an t e 

d'économie d ' e a u ; il n 'y a d'eau défini t ivement 

perdue que celle qu i e m m è n e les p rodui t s ou 

les stériles à des bass ins de dépôt. Si on récol

tait les produi ts imparfai ts à chaque opération, 

on dépenserait facilement une centaine de mètres 

cubes d eau par tonne b ru t e traitée dans l'en

semble d 'une prépara t ion mécanique , au lieu de 

3o à 4» niètres cubes qui est un chiffre assez or

dinaire, co r respondan t déjà à un travail c o m 

pliqué avec 2 ou 3 re lèvements part ie ls . 

T r a n s p o r t s . — P o u r traverser hor izon ta le 

ment ou avec peu de pente des distances hor i 

zontales modérées , mais pouvant at teindre p l u 

sieurs décamètres , on fait grand usage de t r a n s 

porteurs formés par des courroies cont inues ac

tionnées par que lques-uns des rouleaux qu i les 

suppor tent . P o u r empêcher les chutes le long du 

parcours, on peut faire circuler la courroie en t re 

deux flasques fixes; on peut encore, suivant un 

système assez en faveur en Amér ique , lui donner 

une forme creuse rou lan t sur des rouleaux de 

même forme, et qui permet d 'ai l leurs de fran

chir des pentes assez fortes, par suite de l 'arc-

boutement des roches dans l 'angle du fond. 
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mais la consl rucl ion et l ' ent re t ien sont fort dis

pend ieux ; on cons t ru i t auss i des t ranspor teurs 

en t iè rement méta l l iques en a r t i cu lan t l 'une à 

l ' au t re en g rand n o m b r e des p laques de tôles. 

Avec les t r anspor t eu r s m u n i s do rebords mo

biles, ou franchit assez faci lement des angles 

quelconques en faisant déverser sur u n e autre 

courroie le produi t a r r ivan t à l 'extrémité de la 

p r e m i è r e . 

En v u e de très cour tes d i s tances , on emploie 

aussi des tables t ou rnan te s , mais il est bien rare 

que la quest ion de t ranspor t à elle seule en j u s 

tifie l ' ins ta l la t ion; ce sont su r tou t des engins de 

tr iage et de d i s t r ibu t ion . 

Ce n 'est pas ici le lieu de par ler des appareils 

les p lus impor tan t s de t r anspor t s industr ie ls 

c o m m e les chemins de fer, les voies aériennes, 

les p lans incl inés, les chaînes flottantes, etc. 

Leur descript ion est connexe à l 'exploitation des 

mines . 

P l a n d e l a p r é p a r a t i o n . — La base d'un 

projet de prépara t ion mécan ique , est la con

naissance bien complète de la product ion 

m o y e n n e de la m i n e au point de vue des q u a n 

t i tés , de la composit ion minéra log ique et de la 

s t r uc tu r e p h y s i q u e des p r o d u i t s des abatages. 

L 'analyse c h i m i q u e est t rès impor tan te au 

poin t de vue économique de l 'ensemble de 

l'affaire : pr ise su r u n bon échant i l lon moyen 

prélevé avec tout le soin que compor te une 

semblab le opérat ion, elle fait connaî t re la somme 
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des valeurs qu i existent dans la production 

brute en supposant qu 'on ait isolé exactement 

tous les é léments ; combinée avec l 'examen m i -

néralogique, elle app rend quelles sont les 

espèces minéra log iques en vue desquelles la pré

paration doit être su r tou t suivie , sauf à sacrifier 

plus ou moins complè tement certaines autres 

espèces dont la poursu i te causerait trop de pertes 

sur celle qu i a le p lus de v a l e u r ; c'est ainsi que 

si l 'analyse révèle une proport ion d'or même 

bien m i n i m e , o u u n e proport ion plus notable 

d 'argent , on devra aviser à faire le moins pos

sible de pertes su r ces mé taux sans trop se 

préoccuper de ce q u ' o n pourra accessoirement 

recueillir de ga lène , de blende ou de cuivre à 

l 'état de minera i s m a r c h a n d s . 

Mais, sauf ce cas part iculier de la présence 

d 'éléments de hau t prix formant la partie p r é 

pondérante de la valeur in t r insèque du produi t 

de l 'extract ion, le rôle de l 'analyse chimique est 

et doit être excessivement l imité dans les 

quest ions qu i intéressent la préparat ion méca

nique : ana lyse r les produi ts finis, les stériles 

rejetés, les produi t s intermédiaires , est fort in 

téressant au point de vue économique et f i n a n 

cier, et peu t clans que lque mesure pousser le 

chef de laverie à forcer un peu plus l 'épurat ion 

aux dépens du r endemen t et des frais, mais c'est 

p ra t iquemen t peu uti le : car l'effort de l ' in 

génieur est nécessairement porté vers un bu t 

bien défini : P rodu i r e des minerais bien séparés , 
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bien épurés , en ne s ' a r rê tant dans celte voie 

q u ' à la l imi te où il j u g e que les perles et les 

frais dépassent l ' augmenla l ion de va leur r é 

su l tan t de la p u r e t é ; et celte l imite à a t te indre 

est parfai tement définie par l ' examen physique 

et rninéralogique des mat iè res fournies el des 

produi ts sor tant de tous les appare i l s . 

Si ou consulte un tableau rninéralogique des 

espèces que l'on est exposé à rencontrer dans 

les mines, après l 'avoir classé pa r ordre de den

si tés, on voit comhien les écarts sont faibles 

tant ent re les produi ts uti les ent re eux qu 'en t re 

ces espèces et les espèces pierreuses sans valeur , 

depuis les plus légères des pierres ordinaires 

comme le qua r t z , densité 2 1 j u s q u ' a u x plus 

lourds des minera is hab i tue l s , c 'es t -à-di re la 

galène et le wolfram, 7 à 8; au-dessus de ce 

chi l l re , on ne t rouve plus guè re q u e l 'argent 

natif, l'or, le p la t ine et le t e l lu ru re d'or. Les 

rappor ts de densités se su iven t si près de l 'unité 

qu 'on ne peut songer à séparer u n minera i très 

complexe en ses é l é m e n t s ; on ue peut viser 

qu ' à faire deux ou trois catégories, ayan t cha

cune un métal de va l eu r p répondéran te , le reste 

é tant sacrifié p lus ou moins complè t emen t . 

C'est l 'examen phys ique des produi t s d 'abat

tages qui mont re si le t r iage, le scheidage, pu i s 

l ' enr ichissement en grenail les et en gros sables 

doivent être poussés loin, puis à quel le l imite de 

broyage on pour ra considérer les espèces miné-
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raies comm e isolées à peu près sans mélanges 

soudés dans chaque grain : cela dépend de la g ros 

seur des é lémeuts pu r s que peut détacher l'écra

sement à diverses grosseurs . Beaucoup de ces 

données peuven t être déterminées par l 'examen 

à l'œil, a idé au besoin par la loupe, et porté sur 

les diverses part ies de la m i n e ; il est bien rare 

que, dans toute une mine , il n 'y ait pas des 

parties, et même de nombreuses parties, où les 

opérat ions éLagées soient utiles, à moins que le 

produit b r a t soit ex t r êmemen t riche après 

triage et n ' a i t à subi r que la séparation sans 

enr ich i ssement ; et encore, dans ce cas, y a-t-il 

presque toujours que lques classes à faire à |a 

main, car il faut a u t a n t que possible éviter de 

mélanger ce q u e la na tu re a bien voulu séparer. 

Si la mine donne à la fois des produi ts com

portant le t r iage et d 'autres qui ne peuvent u l i r 

lernent y être soumis , ce sont ces derniers qui 

doivent être l 'objet d 'un second examen , por

tant spécia lement sur le degré de f inesse auquel 

il y a u r a lieu de broyer . Ici l 'examen oculaire 

peut avan lageusemen t être accompagné d'essais 

rapides faits su r place, et qu i cependant doivent 

être calqués s u r le t ra i tement indust r ie l : c'est-

à-dire qu ' i l faut b roye r progressivement la m a 

t ière m o y e n n e , au mort ier par exemple , et la 

tamiser à divers n u m é r o s . Les produi ts criblés 

sont examinés de nouveau et la loupe suffit à 

les bien faire connaî t re ; on en lave une part ie à 

la balée, car cet i n s t rumen t , m a n œ u v r é avec un 
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peu d ' a t t en t ion , fait assez bien connaî l re ce que 

p rodu i r a le l avage à p lus g r a n d e échelle. Ent in 

il est précieux de soumet t r e un bon échanti l lon 

moyen de q u e l q u e impor tance à un vrai t ra i te

men t i ndus t r i e l , b ien q u ' à échel le rédui te . Les 

observat ions précédentes suffisent pour définir 

à bien peu p rès la marche à su ivre et, par consé

q u e n t , les appare i l s à employe r c o m m e essais. 

Dans cette expérience quasi définitive, l 'analyse 

c h i m i q u e de la mat ière proposée et de tous les 

p rodui t s ob tenus , est d ' une impor tance capitale, 

et c'est pourquo i si f r é q u e m m e n t ces ébauches 

d'essai indus t r ie l sont faites dans des ateliers 

spéc ia lement et très complè tement installés 

p o u r ce genre d ' expé r imen ta t ion . Et par l 'étude 

des ana lyses , con juguée avec le pesage de chaque 

qual i té ob tenue , on acquier t tous les éléments 

qui pe rme t t en t do conna î t r e d 'avance à bien 

peu près ce q u e d o n n e r a l 'opérat ion industr ie l le ; 

tandis q u e la discuss ion de la mé thode suivie et 

des apparei ls employés pe rme t à l ' ingénieur de 

dé te rmine r les modif icat ions qu ' i l y au ra à ap

porter à son plan provisoire pour en faire un 

plan indus t r ie l définitif. 

Après ces é tudes p ré l imina i res s 'établit le 

schéma de la p répa ra t ion , c 'es t -à-di re le tableau 

représen tan t la méthode adoptée, les divisions 

que chaque opérat ion effectuera d a n s les produi ts 

de la mine , et la ma rche de chaque catégorie 

vers un nouvel appare i l . 

Sur le schéma , on peut ind ique r d 'une ma-
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nière approximat ive la quan t i t é de matière qu i 

doit parveni r à chaque appare i l , en raison de la 

connaissanceacquise de la na lu re et de la texture 

du minerai , de la connaissance des condi t ions 

de travail de chaque outi l , et en t enan t compte 

aussi des résul ta ts acquis pa r les essais. Sans 

doute ce calcul ne peut avoir d 'avance u n e 

grande précision, ma i s , a v e c q u e l q u e s o i n , il doit 

arriver à des résu l ta t s se t enan t dans les l imites 

où peut fonctionner le r èg lement journa l i e r de 

chaque eng in , et on évitera les mécomptes en 

calculant tous les apparei ls un peu trop forts. 

L'organisalioq du schéma doit être faite en 

vue de trois résul ta ts à obtenir : l 'économie du 

travail , la s implici té de l 'organisat ion, la ré 

duction des pertes combinée avec la perfection 

des séparat ions. P o u r rédui re les pertes, il ne 

faut pas perdre de vue le point essentiel qui est 

défaire le moins d e s c h l a m m s possible, ce qu i a 

en même temps pour avantages de réduire les 

installations et les dépenses : les appareils qu i 

travaillent passab lement les s c h l a m m s en t ra i 

tent chacun de fort petites q u a n t i t é s ; on est 

donc obligé de les mul t ip l ier à l'infini avec les 

accessoires et tous les frais qu ' i l s en t ra înen t , et 

tout cela pour des résul ta ts prat iques bien mé

diocres, si médiocres que la question doit se 

poser f réquemment s'il n 'y a pas avantage éco

nomique à je ter au rebut tous les s c h l a m m s 

au-dessous de 2 ou 3 dixièmes de mi l l imèt re 

plutôt que de les reprendre et de les repasser ¡11-
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définiment c o m m e on le fait généra lement en 

Al lemagne . Nous avons déjà di l que cette cri

t ique des schlamrns no s 'appl ique pas dans le 

cas ou il s 'agit d ' ama lgamat ion ; mais nous ne 

nous occupons pas ici des cas spéciaux qui nous 

en t ra îne ra ien t b ien au-delà de notre cadre. 

Tout en r eche rchan t la s implici té des opéra-, 

t ions, il no faul pas confondre la simplicité du 

schéma avec celle de l 'usine à établir et de son 

se rv ice ; an con t ra i re , on ar r ive presque tou

jours à une construct ion moins étendue et 

moins onéreuse c o m m e créat ion et comme ser

vice en se r ran t de près le procédé, en mult i

pl iant les catégories daps u n e cer taine mesure 

et en envoyan t chacune à un apparei l spécial, 

et cela condui t à un schéma compl iqué . 

C'est en chiffrant le schéma qu 'on se rend 

compte* de» simplif ications utiles ou des ampli

fications nécessaires. T o u r a r r ive r à établir ces 

chiffres, nous avons essayé de donner quelques 

r ense ignements sur les capacités pra t iques des 

appare i l s , et ces r ense ignemen t s , si incomplets 

et incer ta ins qu ' i l s soient, sont s ingul ièrement 

p lus près de la véri té indus t r ie l le que ceux des 

catalogues. En les app l iquan t au schéma, ou 

a r r ive à calculer suf f i samment le nombre et les 

d imens ions indispensables à donne r aux appa

reils à chaque phase des opérat ions ; seulement 

en faisant ce calcul, il faut avoir soin de tenir 

g r a n d compte des repassages et savoir où. on 

veut s 'arrêter dans ces repassages . Pour les gros 
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numéros, grenai l les et gros sables, la proport ion 

des repassages est très modérée aux mêmes 

appareils : elle no s 'appl ique q u ' a u x seconds 

compart iments des c r ib les ; mais les produi ts 

des aulres c o m p a r t i m e n t s vont aux rebroyages 

et rent rent là dans la c i rculat ion des appareils 

plus fins. P o u r les fines et les s cb l amms , la 

proportion à repasser est toujours forte et on 

peut la compter au moins à 3 pour 1 . 

Le schéma pe rmet de calculer la masse d'eau 

nécessaire, la m a i n - d ' œ u v r e et la force motr ice. 

C'est en l 'é tablissant que l ' ingénieur peut s ' aper j 

cevoirs ' i l a r r ive à des résul ta ts , inacceptables 

dans les c i rconstances locales, pour la consom

mation d'eau n o t a m m e n t , et modifier ses projets 

en conséquence. 

Comme observat ion générale , on ne doit pas 

avoir de sys tème en commençan t à dresser le 

schéma d 'une prépara t ion m é c a n i q u e ; si l 'on 

part de que lques types donnés , on arrive n é 

cessairement à des projets dispendieux et dont 

l'effet utile est r a r e m e n t satisfaisant. Le pro

cédé doit na î t re de lu i -môme au fur et à mesure 

de l Jex.amon du travail projeté, car s'il y a beau

coup d 'apparei ls pouvant à peu près conduire 

au bul envisagé d ' une manière générale , il n 'y 

en a guère q u ' u n à r ecommander pour chaque 

phase des opéra t ions . 

Le schéma ne peut pas se terminer sans a r 

rêter cor ré la t ivement les grandes lignes de la 

construction future , car il faut que les appareils 
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puissen t être disposés de man iè re k répondre 

aux besoins du t ravai l , n o t a m m e n t aux commu

nica t ions et t ranspor t s a u t o m a t i q u e s d e s matières, 

et ce t r anspor t peu t ê t re plus ou moins com

pl iqué et é t endu su ivan t le n o m b r e des étages 

q u e l'on veut ou que l'on peut élever les uns 

au -des sus des au t res : p lus ce nombre est grand, 

moins on a besoin d 'ascenseurs , chaînes à go

dets, monte -charges , et moins on consomme 

d'eau ; ma i s q u a n t à la force motrice nécessaire 

elle est peu différente : on emploie en monte-

charges , ce qu 'on économise pour le service 

d ' eau . 

Quand enfin les bases du projet sont arrêtées, 

c'est encore affaire difficile d'en faire un bon 

plan en évitant d ' encombrer les passages utiles 

par la tuyau te r i e et les courroies mult iples né

cessaires à des apparei ls toujours assez nom

b r e u x , en a s su ran t l ' écoulement des eaux et des 

e m p l a c e m e n t s convenables pour la réception 

des p rodu i t s , pour l eur égout tage ou leur sé

chage , pour leur e m b a r q u e m e n t et pour l'éva

cuat ion des stéri les , quest ion souvent fort em

ba r r a s san t e , su r tou t si elle n 'a pas été prévue 

d 'avance . 

T r i a g e . — Le t r iage est une opérat ion fort 

s i m p l e quand L'abatage fourni t des blocs qui 

sont ne t t ement tout minera i ou tout stérile, 

ainsi qu ' i l a r r ive d 'o rd ina i re dans les houillères 

et dans beaucoup de mines de fer : on n 'a alors 

à s 'occuper q u e des m e n u s et à juger sur leur 
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ensemble s'ils sont sans va leur et bons à être 

jetés aux haldes avec le stérile, ou s'ils peuvent 

être uti l isés tels quels , ou enfin s'ils compor ten t 

un travail d ' enr ich issement . 

L 'opérat ion est, au contra i re , assez délicate 

dans le cas f réquent où l 'abatago donne des 

blocs r en fe rman t des proport ions très inégales 

de la mat iè re ou des matières ut i l isables, d e 

puis o j u s q u ' à un chilfre qui peut approcher 

de ioo °/„. Après l 'é l iminat ion des blocs stériles 

p roprement dits et des blocs de minerai massif 

s'il y en a, et des m e n u s , il reste des blocs à 

teneur m o y e n n e et à teneur faible, et la quest ion 

entre ceux-ci est de savoir pour chacun d 'eux si 

la valeur des produi t s définitifs qu ' i l produira 

sera suffisante p o u r payer au moins les frais de 

manuten t ion et de t ra i tement que ce bloc occa

s ionnera depuis le chant ier j u s q u ' à la fin du 

travail d 'enr ichissement , sinon il est évidem

ment avan tageux de rejeter ce bloc c o m m e 

stérile. 

La réponse à cette question suppose bien des 

connaissances de détail et qui ne peuven t pas 

être analysées avec précision. 

P o u r évaluer les frais de t ra i tement par tonne 

de minera i b ru t , y compris les manu ten t ions 

indispensables , il faut que l ' ingénieur se soit au 

préalable rendu compte de tout le système de 

travail par lequel va passer la production de la 

mine . Mais la part de ces frais qui doit re tomber 

sur un bloc pauvre est généra lement bien i n -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



férteure à la moyenne des frais de t ra i tement de 

tout l ' ensemble , parce qu' i l a pour ainsi dire 

toujours à passer par quelques opérations d'en

r ichissement du genre scheidnge, qu i réduisent 

dans une si large propor t ion la masse du bloc 

pauvre que les frais u l té r ieurs de finissage 

n ' e n t r e n t presque plus sens ib lement en compte 

pour lui : cependant cette observation n'est pas 

toujours appl icable , car si t ou t le minerai est 

composé de fines imprégna t ions dans la gangue, 

et si la pauvre té relat ive t ient au petit nombre 

de ces i m p r é g n a t i o n s , il n 'y a p lus d 'enrichis

sement possihle à p r o p r e m e n t par ler , et toute la 

mat iè re va presque, en entier au finissage. 

D 'au t re par t , c o m m e la propor t ion des pertes 

définitives a u g m e n t e avec la proport ion des 

gangues , s u r t o u t au finissage, il peut très bien 

a r r iver que le t r a i t e m e n t de blocs qu i seraient 

encore r é m u n é r a t e u r s s'ils étaient t rai tés seuls, 

produise un déficit su r la va leur totale des pro

dui ts finis. Si parei l le conséquence apparaî t 

comme probable , il faut rejeter a u x stériles des 

blocs ayant cependant une va leur intr insèque 

notable , ou bien se décider à les t ra i ter à part. 

C'est év idemment cette dernière solution qui est 

la meil leure en p r inc ipe , e ld ' a i l l eu r s , d 'une ma

nière générale , il y a toujours avantage à traiter 

séparément les p rodu i t s pauvres ; mais , pour 

cela, il faut que l'on se t rouve disposer d ' ins

tallations suffisantes, où on passe les pauvres par 

occasion, quand elles se t rouvent inor .cupées , car 
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TRIAGE l o i 

on ne c o n s t r u i t pas u n e us ine s p é c i a l e p o u r 

traiter d e s v a l e u r s a u s s i d o u t e u s e s . 

L ' e x a m e n a t t e n t i f d e s blocs p r o v e n a n t de 

Pabatage m o n t r e b ien s'il est p o s s i b l e de les e n 

richir c o n v e n a b l e m e n t au s c h e i d a g e , et c o m m e 

cette o p é r a t i o n , s u r t o u t q u a n d e l le est faite m é -

c a t l i q u e m e n t , n ' o c c a s i o n n e q u e d e s frais très 

m o d é r é s , il n 'y a d a n s ce cas à rejeter au c h a n 

tier p r e s q u e a u c u n m o r c e a u où l ' on a p e r ç o i t d e s 

t races d e m i n é r a u x u t i l e s . Les frais s p é c i a u x d e 

s c h e i d a g e m é c a n i q u e s ' aba i s sent s o u v e n t a u -

d e s s o u s de L franc par t o n n e brute e t , par c o n s é 

q u e n t , si le m i n e r a i fini vaut sur p lace 100 francs 

par e x e m p l e , il n 'y a pas perte à Scheider d e s 

blocs c o n t e n a n t 1 °/ 0 de m i n e r a i . 

Si, au c o n t r a i r e , le s c h e i d a g e n'est pas poss ib le , 

la m a t i è r e a à s u p p o r t e r t o u s les Trais de p r é p a 

ration m é c a n i q u e , qui a p p r o c h e n t le p l u s s o u 

vent de 5 francs par t o n n e brute ; on n e d o i t 

d o u e , d a n s ce c a s , c o n s e r v e r q u e les b locs s u s c e p 

t ibles de r e n d r e au moins 5 ° / 0 d a n s des c i r c o n s 

tances c o m m e c e l l e s c i -dessus i n d i q u é e s . 

Reste d o n c à. a p p r é c i e r r a p i d e m e n t , à l 'aspect 

d'un b loc , s o n r e n d e m e n t p r o b a b l e en m i n e r a i 

m a r c h a n d ; les o u v r i e r s m i n e u r s e l s c h e i d e u r s 

a r r i v e n t t r è s r a p i d e m e n t à se rendre c o m p t e do 

ce r e n d e m e n t quarld i l s o n ! eu s o u s les y e u x 

q u e l q u e s t y p e s à r e n d e m e n t d é t e r m i n é . Ou o b 

t ient ces t y p e s en fa i sant s u r n o m b r e de m o r 

c e a u x des e s s a i s s o m m a i r e s a n a l o g u e s à ceux 

q u e n o u s a v o n s i n d i q u é s déjà , et polir l e s q u e l s 
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on emploie le mor l ie r , que lques tamis et la bâtée, 

corréla t ivement avec un pet i t n o m b r e d'essais 

ch imiques com m e vérification. Sans doute cette 

méthode s o m m a i r e , imposée pa r les circons

tances, ne peut avoir la p ré ten t ion d 'amener à 

un g rand degré de précision, pas plus d'ailleurs 

que le rapide e x a m e n des blocs que fera ensuite 

l 'ouvrier t r i eu r ; ma i s la précision n'est pas pos

sible et n'est pas indispensable en pareille ma

tière, et la synthèse ins tan tanée faite par l 'homme 

d 'un coup d'œil n 'est guère plus incer ta ine que 

la pr ise d 'un échant i l lon moyen sur u n e masse 

i r régul ière p rovenant des aba tages . 

D 'une manière générale , les produi t s mar

chands d 'une mine sont de deux espèces : ceux 

qu i on t una faible va leur à, la tonne , comptée 

sur place, com m e les mine ra i s de fer, les pyrites 

de fer, la houi l le , les roches industr iel les (cal

caire, feldspath, ba ry t ine , gypse) , valeur d'une 

dizaine de francs ou moins encore : pour ceux-là, 

il y a lieu de considérer c o m m e stériles et d'éli

m i n e r l a rgemen t dès le p remie r triage tout ce 

qui n 'es t pas très r iche , m a r c h a n d ou presque 

marchand à l 'étal b r u t ; e t , d ' a u t r e par t , l ' immense 

majori té des m i n e r a i s méta l l iques à base de 

p l o m b , cuivre , a rgen t , zinc, n ickel , pyri tes au

rifères, etc. , qu i on t , au cont ra i re , une fois bien 

concent rés , des valeurs presque toujours supé

rieures à une centa ine de f rancs ; et dans , cette 

seconde catégorie, il ne faut guère é l iminer que 

ce qui est a b s o l u m e n t s tér i le . 
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Nous insis tons ici s u r ! » nécessité de s'en r a p 

porter au s imple examen de, visu pour apprécier 

la va leur des produi t s min ie rs , parce qu 'e l le se 

représente à chaque pas de la préparat ion méca

n ique . Il faut, en effet, q u e le chef laveur et les 

contremaî t res , depuis le t r iage j u squ ' à l 'expédi

tion, se renden t compte à chaque ins tant de 

l'état des produi t s sor tant d 'une opération ou 

d 'un apparei l ; il faut qu 'à tout moment , ils 

soient prêts à faire aux ouvriers scheideurs les 

observat ions nécessaires sur la division en c a t é 

gories, su r le choix des stériles, e tc . , il faut 

qu ' i l s règ lent i n s t a n t a n é m e n t les appareils d'ad

mission et d 'évacuation des charges, le débit 

d'eau, les cloisons des compar t imen t s des a p p a 

reils de classement . Cette surveil lance ne peut 

pas a t tendre u n essai quelconque, et elle n'a pas 

besoin de l 'a t tendre : l 'aspect du produi t , son 

examen à la loupe suffisent abso lumen t au 

maî t re laveur exercé pour voir si IPS apparei ls 

t ravail lent pour le mieux et pour j uge r dans quel 

sens il doit en modifier la marche pour améliorer 

le résul ta t . Ces soins se répètent des centaines 

de fois par j ou r , et n 'ont rien à faire avec l ' ana

lyse ch imique ; le maî t re laveur les réalise par 

comparaison avec des types bien définis. 

Lacréa t ion de cestypes est, au contraire , affaire 

de laboratoire et de direction ; l 'analyse c h i m i q u e 

est nécessaire pour se rendre compte de la va 

leur des p rodu i t s , des rendements et des pertes, 

pour établir la s i tuat ion économique généra le , 
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pour dé te rmine r exactement la va leur de certains 

types ; elle donne des indica t ions précieuses à 

l 'opéra teur et peut corr iger certaines erreurs 

d 'apprécia t ion, mais elle ne peut en rien sup

pléer à l 'appréciat ion même ; elle sert sur luut de 

con t rô l e ; mais un cheT de laverie expérimenté 

n 'a q u ' u n bu t : t i rer le mei l l eur par t i dps mine

rais et des appare i l s dont il dispose, et il peut 

arr iver à ce résultat sans consul ter le laboratoire. 

Ce n'est que q u a n d le chef dé laverie est en 

marche normale et a fait pour le mieux que le 

laboratoire in terv ient u t i lement et é tudie les ad

di t ions et modifications uti les à apporter aux 

méthodes suivies , aux appare i l s et aux disposi

t ions de l 'us ine . 

C'est dortc l ' ingénieur qui doit dé terminer les 

types suivant lesquels s 'accomplira le triage au 

chan t i e r , et qui appréciera par l 'examen des 

p rodu i t s de l 'abatage ce que la mine fournira 

tant comm e stériles que comme minera is et me

n u s à t ra i ter . 

En généra l , pour éviler les manipu la t ions , on 

ne crible pas au chant ie r mêriie ; on se borne à 

enlever à la main les blocs pesant Quelques k i lo 

g r a m m e s pour les charger et les envoyer à leurs 

dest inat ions ; puis tout ce qui reste est considéré 

c o m m e m e n u s et chargé à la pelle pour aller aux 

ateliers des cheidage . En re levant les blocs, ondoit 

d 'ai l leurs les classer, s'il y a l ieu, su ivant les mêmes 

règles que pour le scheidage, me t t an t à part les 

t rès r iches , q u a n d il y en a, et ceux renfermant 
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des éléments qui ne doivent pas être mélangés 

au travail généra l . Le surp lus , destiné aux opé

rations de la prépara t ion mécanique , est ce q u e 

nous appel lerons ici le mine ra i , parce que c'est 

lui que nous avons à suivre dans le t r a i t ement . 

S c h e i d a g e - — Nous avons dit déjà que le 

scheidage comprend trois sortes de t ravaux : le 

concassage, le cr iblage et le triage ou k laubage . 

Comme le travail exige d 'autant plus de Trais 

et sur tout de m a i n - d ' œ u v r e que les morceaux 

sont plus peti ts , on le pnussera d 'au tan t plus 

loin que la m a i n - d ' œ u v r e est moins chère et que 

le résultat est p lus avan tageux à réaliser. Si la 

texture de la roche est telle qu 'on puisse en isoler 

par cas-sage des morceaux purs de minera is ou de 

stériles à toutes d imensions de broyage, il est 

presque toujours avan tageux de pousser le k l a u 

bage à l ' ext rême, c'est-à-dire j u s q u ' à u n e gros

seur de i5 mi l l imèt res env i ron , qui t te à dépen

ser, pour cela, 1 franc par tonne brute; ou même 

un peu p lus . 

Dans les cas ordinai res que nous é tudions , 

c 'es t-à-dire pour des produi ts filoniens à galène, 

pvr i te , b lende , l 'un des buts pr inc ipaux du 

scheidage est de sauver les morceaux de ga lène 

que le broyage rédui t t rop facilement à l'état de 

pail let tes fi nos et (luttantes j ce qu' i l va de galène 

dans les schlarnms est perdu totalement , et c'est 

une per te d ' au tan t plus sensible que la galène 

est p lus argent i fère : c'ust très souvent la galène 

argentifère qu i est le produi t principal de l 'ex-
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ploi ta t ion des mines et pour peu qu'el le soit en 

proporl ion notable , elle doit être spécialement 

ménagée. C'est à ce point de vue su r tou t que 

l 'ancien scheidage au mar teau est plus avanta

geux que le concassage mécan ique . Un autre 

é lément souvent i m p o r t a n t est la chalcopyrile 

qui t ient 3 5 ° / 0 de cuivre et présente , par consé

quen t , une h a u t e va l eu r à l 'état isolé. Il est pré

cieux de la séparer a u t a n t que possible au 

scheidage des au t res pyr i tes et do la blende dont 

on ne peut ensui te l ' isoler q u e par des t ra i te

ments coû teux . 

Mais, en dehors de ces cas, IeprofiL le plus 

ord ina i re du scheidage est de séparer la produc

tion en trois catégories : minera i riche n'ayant 

à subir que le finissage, minera i à préparer , et 

s téri les. La l imi te à poser en t re les deux pre

mières n 'a q u ' u n e impor t ance économique se

conda i r e ; q u a n t à la d is t inct ion à f a i r 3 entre le 

minera i et le stéri le, elle est sujette aux mêmes 

observat ions que puur le p remie r tr iage, et c'est 

à l ' ingénieur à établir les types l imites au-dessous 

desquels le t ra i t ement u l té r ieur n 'est pas rému

n é r a t e u r . L ' avan tage du scheidage sur les opé

rat ions mécaniques d 'enr ich issement est de dé

t e rmine r cette l imite assez exac tement , en sorte 

que les per tes au scheidage ne sont que ce qu'on 

j u g e uti le et, en réal i té , très faibles : on n'élimine 

guè re q u e de vrais s tér i les . 

Quand la product ion de la mine est un peu 

sér ieuse, au-dessus de 2 ou 3 tonnes de minerai 
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trié par heu re , on a avan tage à faire le seheidage 

en deux phases : un premier concassage à g r o s 

seur de bal last suivi d 'un k laubage (après c r i 

blage) su r u n e tab le mécanique rectangulaire ou 

circulaire, puis un second concassage à grosseur 

de noix suivi d 'un au t re criblage et d 'un k l a u 

bage dans les mêmes condi t ions . La table circu

laire est p lus coûteuse à instal ler , mais son 

emploi est préférable q u a n d on veut un triage 

très complet et très soigné ; dans ce cas, il faut 

na tu re l l ement que lques ouvr iers en p lus . 

En opérant en deux fois, on peu t compter 

qu'il faut 2 à 3 ouvr ie r s pour trier une lonne de 

matières p remières par heure , moit ié en plus 

q u a n d on veut faire le seheidage aussi complet 

en un seul concassage. 

B r o y a g e . — Tous les minera is dont la s t ruc

ture compor te le scheidage doivent passer en -

suite par des appare i l s d 'enr ichissement p rodu i 

sant un effet ana logue , mais mécan iquement à 

cause de la petitesse des morceaux, car s'il y a 

des plages de minera i s concentrés a l ternant 

avec des plages stériles assez grosses et assez 

net tes p o u r r endre le tr iage avantageux après 

concassage à 70 ou à 35 mi l l imètres , il en est à 

p lus forte raison de même après broyage au -

dessous de i 5 ou 20 mi l l imèt res , l imite du schei

dage. P a r conséquent , tous ces minera is ont à 

sub i r u n t ravai l de rebroyage, et par les raisons 

que nous avons déjà données, il y a tout intérêt 

à faire ce t ravai l progress ivement , par étapes 
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successives, en vue d'éviter dans toute la mesure 

du possihle la product ion des s c h l a m m s el de 

t ra i te r le plus possible à l 'état de grenai l les et de 

gros sables, sur lesquels les opérat ions sont 

beaucoup plus faciles, moins dispendieuses , plus 

rapides et avec moins de per tes , pour lesquelles 

aussi lea apparei ls p rodu i sen t bien davantage 

comme nous l 'avons dit, la capacité variant à 

peu près pour chacun d 'eux propor t ionnel lement 

à la racino carrée du d iamèt re moyen. De là ré

sul te qu ' i l faut deux fois moins d 'engins pour 

trai ter des g ra ins qua t re fois plus gros, d'où 

moindre encombremen t , moins de frais de p re 

mier é tabl issement et s u r t o u t moins de frais 

d 'en t re t ien . 

Dans l 'ordre d'idées où nous nous sommes 

placés, il sort de l 'atelier de scheidage une foite 

propor t ion de m e n u s au-de?sous do i5 ou 18 

mil l imè t res , et u n e propor t ion égale ou supé

r ieure , su ivan t la richosso des minera i s , do noix 

ayan t i5 à 35 ou 4 ° mi l l imè t res de d iamèt re . 

Dans un système tout à fait complet , pour une 

très forte p roduc t ion , il serait assez rationnel 

d 'adopter , pour les rebroyages successifs, une rai

son assez s imple et rédui te , par exemple a / i , 

c'est-à-dire de passer par dos apparei ls donnant 

successivement des m a x i m a de 16 , 8, 4 , 2 milli

mè t res par exemple ; ma i s c o m m e les appareils 

de laverie, faisant sui te au scheidage, ne tra

vai l lent guère bien au-dessus d 'un m a x i m u m de 

i5 mil l imètres , on supp r ime presque toujours 
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la première de ces étapes in termédia i res , et très 

ordinairement la t rois ième. Quant à la l imite in

férieure du hroyage, elle dépend de la tex ture du 

minerai et des expériences faites sur la sépara 

tion suffisante des g r a i n s : on est presque t ou 

jours obligé de pousser la t r i tu ra t ion très loin, 

mais on fait por ter la pulvérisat ion sur la plus 

petile quan t i t é de mat ière possible, afin d 'éviter 

les s ch l amms ; et, pour la même raison, sauf le 

cas de l ' amalgamat ion , on n 'a r r ive j amais à la 

porphyr isa t ion . 

Nous référant à ce que nous avons dit dans 

l 'étude de ces appare i l s , nous pensons que le 

rôle des concasseurs ne doit pas s 'étendre a u -

dessous d'un éca r tement de 20 ou 25 mil l imètres ; 

après eux , ce sont les moul ins à cyl indres qu i 

paraissent les broyeurs les plus avantageux pour 

les grenai l les et le gros sable, et nous l imitons 

leur emploi p ra t ique à l ' écar tement de 2 mi l l i 

mètres env i ron , à cause de l 'énorme proport ion 

de s c h l a m m s que produi t leur usage au-dessous 

de ce chiffre : on peut cependant au besoin les 

utiliser j u s q u ' a u p r è s de 1 mil l imètre , et on est 

tenté de le faire parce que ce sont des appareils 

peu coûteux d ' ins ta l la t ion et peu encombran t s 

pour une p roduct ion de sable très élevée. 

S'il faut descendre p lus bas encore, au-dessous 

de 1 m i l l i m è t r e , sans arr iver à la porphyrisat ion, 

on t rouve des apparei ls ingénieux et prat iques 

dans le k u g e l m u h l e et le moul in pendule ou à 

meules incl inées, mais à la condition de les 
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aider par u n e g r a n d e quant i té d 'eau, i5 à ao lois 

le poids des mat ières passées, et de ne pas leur 

fournir des charges exagérées . Chacun d'eux a 

ses avan tages et ses inconvén ien t s , qui s'équili

brent à peu p rès , ma i s t ous font un travail coû

teux comm e force motr ice et comme entretien. 

Les dépenses de b royage , pour passer d'un 

n u m é r o à l ' au t re , su ivan t l 'échelle que nous sui

vons ici, vont en croissant avec la finesse du 

produi t ; pour les concassages, on peu t compter 

^ do franc par t onne , le double p o u r le moulin 

à cyl indres et au moins le quad rup le pour les 

apparei ls de pu lvé r i sa t ion . 

T a m i s a g e . — Après un broyage vient tou

j o u r s un tamisage : à l 'atelier de scheidage, le 

bu t de celle opérat ion est de séparer les menus , 

afin que les f ragments à choisir par les ouvriers 

soient p lus visibles et p lu s p ropres , et il est de 

bonne p ra t ique de laver ces fragments , soit 

q u a n d ils passent s u r les harpes , soit sur la table 

m ê m e a u moyen d 'une lance d 'aspersion. Quand 

le mine ra i est accompagné de matières argileuses 

qu i l ' empâ ten t , et su r tou t alors q u a n d il est un 

peu h u m i d e , le lavage est p resque indispensable 

avant k l a u b a g e ; en dehors de ce cas, et part icu

l iè rement s'il fait froid, on tâche de s'en passer, 

car il rend pénible le m a n i e m e n t des morceaux. 

Le t amisage j u s q u ' a u x d imens ions de noix, 

ou au moins de petit ba l las t , se fait toujours sur 

un appare i l du genre ha rpe qu i sert en même 

t emps de t r anspor teur et de d i s t r ibu teur . 
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Au-dessous de 3o mil l imètres environ, l a h a r p e 

devient d 'un assez mauva i s service, bien qu 'on 

puisse l ' employer au besoin jusqu 'à 20 ou même 

i5 mi l l imè t re s . Dans ces dimensions , elle peut 

être remplacée pa r le t rommel , et cet apparei l 

peut aussi servir p o u r les gros sables, difficile

ment au-dessous de 1 mi l l imèt res . Le t rommel 

est un appare i l s imple el commode , exigeant 

très peu de force, et peu d 'entret ien, au moins 

p o u r les n u m é r o s un peu gros ; mais , tel qu ' on 

l 'utilise le plus souvent , c 'est-à-dire pour des 

m e n u s non débourbés à l 'avance, il trie fort mal : 

nous avons dit que la charge sor tante est d'ordi

naire souillée par 20 à 4° % de part ies qu i 

sont entraînées dans son mouvement au lieu de 

passer par les t rous . La propor t ion de ces m a 

tières fines a u g m e n t e avec la petitesse du t r o m 

mel et la rap id i té du passage, mais elle est tou

jours g rande à moins d 'employer une masse 

d'eau et un appare i l de d imens ions exagérées ; 

on se conten te , le plus souvent , d 'un t rommel de 

i m , i 5 de longueur pour 3 tonnes de grenail les à 

l 'heure . P o u r avoir u n bon classement, il fau

drait , au préalable , débourber la charge par u n e 

forte agi tat ion en pleine eau ou faire tourner le 

t rommel dans l'eau ; faute de ces précautions, on 

gêne beaucoup le service des appareils l aveurs , 

où les produi t s finis sont mélangés aux fines non 

classées su r tou t dans les premiers compar t i 

men t s des cribles filtrants ; dans les cribles genre 

lavoir à charbons , ce sont les pertes qui s'accrois-
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sent par L'entraînement des fines tou t -venant 

ayec {es s(prijgs ; ef sj on yeu t parer à ces incon

vénients , \\ faut avoir recours à des opérations 

Cqrnp|émen(aires cpmpj iquan t le service. 

tyla|grécpsinpopyénjpqts, et sauf à augmen te r 

les (Jirnengjpns <=l } ' a r r f l s a g P , 'p t r ommel est 

çpcprp ce qu ' i l y a de mieux pour tamiser d'assez 

g randes qo^ntUpS 4 e matjèrps, ipais seulement 

j u s q u ' a u mjnipmm. de 5 ou fi mi l l imètres au 

|) |us. 

Vers ces djmensjoqs , ( 'avantage pst certaine

m e n t en, faveur des sas, des classeurs sardes, 

fonctiqnq^nf à, sepoussps, en, pleine eau ; ces 

deux pop4j)igp,s amél ioren t beaucoup |e débou i -

b^ge et |e tamisage : le cheminemen t dû aux 

secousses, s e fa.it s u r t o u t par la surface de la 

e b a r g e e t opère d/abord. sq r les plus gros grains 

eu sorte que [es fines (restent à nu sur le tamis et 

ont \i\ plus, dp çha.pce.sd.epasspr p a r l e s trous que 

d'ètrp ent ra înées . Les sas se prê tent d'ailleurs 

bien à l 'emploi des, toiles, méta l l iques où la sur

face de passage est p l u s g r a n d e que dans les tôles 

perforées - de p lus , j ls pernaet teut Lemplui de 

^oiles fines 6 t i par couséquent , ou peut avec cet 

epgin classer bien, p l u s Join,, j u s q u ' à un, demi 

$ m ê m e y,n çiirar^ d e mi l l imè t r e . 

Lin, m è t r e ca,rré d,e t amis à secousses paraî t suf

fisant p o u r passer, a tonnes par heures de pekites 

gçenail les d.e 5, mi l l imèt res \ camcos d'ailleurs 

pn pçu t superposer p lus ieurs t a m i s à court* dis

t ance , l ' appare i l es t peu encombran t : son 
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défaut, su r tou t avec p lus ieurs étages*, est la dif

ficulté de la survei l lance in t é r i eu re ; profi tant 

des d imehs ions res t re intes de ces eng in s , on 

parera à celte difficulté en ayan t un apparei l de 

rechange tou t instal lé et prêt à forlctionner 

pendan t qu ' on démon le et nettoie sort vois in . 

Le tamisage a su r tou t pour bu t le c lassement 

en grosseur afin de rendre possible le c lassement 

en densi té par les appare i l s laveurs t rava i l l an t 

en raison de l 'équivalence et de faciliter le c las 

sement dans les apparei ls fonct ionnant théor i 

q u e m e n t en raison des densi tés , mais p r a t i q u e 

men t seu lement dans une échelle é tendue de 

grosseurs . 

Le c lassement en grosseur n ' au ra i t pas tou

jours besoin d 'ê t re serré si l'on avail affaire à des 

gra ins bien séparés et de na ture dis t incte , d'espèces 

peu nombreuses : le rappor t théor ique esl de 

jj ~ | - - 1 ,76 en t re la galène et la pyr i te , de 

= 2 , 6 7 en t r e la pyr i t e et les g a n g u e s 

pierreuses ; en t re la pyr i te et la blende, il n 'es t 

p lus q u e de ^ ~ ' 1,33. Mais eHtre leséléméri ts 

pu r s , il y a tou jours , et t rop sOUvenf erl fofrle 

p ropor t ion , des g ra ins mixtes dont les densités 

présentent tous les degrés intr-rhlédiaireS en t r é 

les densi tés ex t rêmes : il èn résul te tjuë le clas

sement eu grosseur est un leurre dafls son appl i 

cation théor ique , et la véri té est qu ' i l a pour 

résul ta t seu lement de faciliter le classement par 

densités dans tous les apparei ls , ou de r édu i re la 
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propor t ion de produi t s mixtes à soumet t re à de 

n o u v e a u x broyages et lavages . 

A ce point de vue , il y a in térê t à le serrer 

beaucoup, mais il y a u n e l imite imposée par la 

complexi té : à la raison 3, l e n o m b r e des classes 

à faire est de 2 e n t r e un demi et i5 mi l l imèt res : à 

la raison 1, 5, ce n o m b r e dépasserai t 7, et avec 

i,33 il serait de 11 : et le n o m b r e des apparei ls 

laveurs se mul t ip l i e ra i t dans la même proport ion 

en même t emps que la h a u t e u r de l 'us ine et celle 

des réservoirs d 'eaux. En pra t ique , on ne descend 

guè re au-dessous de la ra ison i , 5 . 

Le sas ne peu t pas fonct ionner au-dessous de 

un q u a r t de mi l l imè t r e et m ê m e il ne débourbe 

p lus bien à un demi -mi l l imè t r e . Au-des sous de 

ces d imens ions , on n 'a aucun moyen de classe

ment en grosseur. On se sert a lors des Spitz Kas-

ten qui agissent sur tou t c o m m e déhourbeurs ; et 

bien qu ' i l s ne fassent tout au p lus que le classe

m e n t pa r équivalence , cela n 'a plus ici le môme 

inconvénient que pour les gros sables, parce que 

leurs p rodu i t s ont à passer su r des tables favo

rables au c lassement par densi tés . 

Dans le t amisage , on obt ient , a u x diverses 

grosseurs , des propor t ions de mat ière qu i dépen

dent de la na tu re des roches, du procédé de 

broyage et des soins appor tés au débourbage . 

P o u r des ma té r i aux d 'or igine f i lonienne, on 

peut compter qu ' avec un bon débourbage , î  

reste au moins 5o ° / 0 comme refus sur un tamis 

ayan t comm e d iamèt re deux tiers de l ' écar té -
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ment du hroyeur , et 66 ° / 0 si les Irons sont de 

moitié : c 'est-à-dire qu 'avec la raison | pour 

les grosseurs la proport ion tamisée est ^ et 

qu 'avec la r a i s o n ^ , il passe seu lement ^ par 

les t rous . Nous avons déjà dit que celte loi se 

poursui t à p ju près de grosseur en g rosseur , 

sauf pour les s c h l a m m s qui apparaissent tou 

jours en excès su r les chiffres donnés par ce 

calcul . 

Au Spitz Kaslen, on règle la quan t i t é reçue 

dans chaque caisseà volonté en var ian t les débi ts 

d 'eau. 

C r i b l e s . — L 'appare i l le p lus avan tageux 

pour t ra i t e r les grenai l les et les gros sables 

classés en grosseurs est le crible filtrant et s u r 

tout le crible à balles qu i nous semble u n peu 

plus favorable au classement par densités que le 

crible à grena i l les . 

On peut év idemment remplacer le crible fil

t rant par le j ig : on emploie même de préférence 

un j i g m a n œ u v r é à la ma in p o u r d e très petites 

product ions dans lesquelles on tient avant tout à 

simplifier les ins ta l la t ions . Un bon ouvr ier 

hab i tué à cet outi l peut laver mieux q u ' a u crible 

environ 100 à 200 k i l o g r a m m e s de matière p r e 

mière p a r h e u r e . P o u r une production considé

rable de p lus ieurs tonnes à l ' heure , après un clas

sement de grosseur très sommai r e , un j ig méca

n ique rendra i t d 'excellents services ; mais il 

a le défaut de n 'ê t re pas au toma t ique et on ne 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



se résout guère à l ' employer que s'il est essen

tiel d 'économiser l 'eau. Nous avons dit , en ellet, 

q u ' u n e laverie organisée avec des j igs peu t ne 

consommer , par t o n n e , q u ' u n mèt re cube d'eau 

au lieu de 3o à 60 nécessaires à u n e us ine ord i 

nai re montée en cribles et tables . Il est vrai 

qu 'avec de bons bass ins , on peu t r ep rend re à la 

pompe la majeure par t ie de cette eau , mais non 

sans des instal lat ions é tendues p o u r la clarifica

tion et des perles assez forles : môme avec reprise 

d 'eau, il ne faudrai t pas compte r d 'ordinai re 

moins d 'une dizaine de mètres cubes comme 

pe rdus , su r tou t d a n s les c l imats secs et chauds , 

les seuls où l'eau m a n q u e en généra! . 

Le crible reçoit la q u a n t i t é de mat ière calcu

lée sur les bases données dans les opérat ions 

précédentes pour chaque catégorie, et de là, avec 

les é léments q u e nous avons relevés pour la 

capacité des cr ibles , on peut d é t e r m i n e r approxi 

m a t i v e m e n t le n o m b r e et la g r a n d e u r des divers 

modèles à adopter . Il faut toujours faire ce calcul 

l a rgement , en raison de l ' incert i tude des bases, 

et parce qu ' i l est atissi facile de ra lent i r le t r a 

vail d 'un crible sans inconvén ien t , que difficile 

de le forcer sans ar r iver à beaucoup de perles et 

à un mauva i s t rava i l . 

Dans le calcul des cr ibles , il faut na tu re l l emen t 

tenir compte des repasses directes et des rebroya

ges. P o u r les gros n u m é r o s , il ne s 'agit que de 

repassage p r o v e n a n t de* seconds compar l imen t s 

et souvent m ê m e on n'en fait aucun ; les autres 
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compar t imen t s , quand ils ne donnen t pas de 

minerais p u r s , vont en t iè rement au broyage, ou 

par t ie l lement au finissage : en tou t cas, comme 

leurs produi t s sont rebroyës plus fins, il n'affec

tent que la capacité des cribles plus fins. 

Les cribles sont toujours , ou presque toujours , 

élablis en contre-bas des tamiseursavec une diffé

rence de h a u t e u r suffisante pour que la charge 

arrive a u t o m a t i q u e m e n t à chacun d 'eux : on doit 

donc placer de préférence les cribles de gros 

numéros t rès près des t amiseu r s , parce que le 

t ranspor t des grenai l les exige plus de petite que 

celui desf ines . Cette observation est la base géné

rale du plan de l 'us ine d e prépara t ion : la ba t 

terie des laveurs commence sous les t amiseurs 

par les gros n u m é r o s et s'en éloighe en série ou 

en éventail j u s q u ' a u x laveurs de fines puis de 

s c h l a m m s . 

On doit tou jours réserver au-dessous dii p lan

cher qui porte les cribles une hau teur suffisante 

pour condui re tous les produi ts soit à des caisses 

d 'égouttage et de dépôt, soit aux apparei ls con

sécutifs à certaines catégories. C'est aussi de cette 

hau teu r qu ' on profite pour ins ta l ler les laby

r in thes , etc. 

Dans les cas très part icul iers où les éléments de 

la charge sont en t iè rement isolés les uns des 

autres à u n e grosseur suffisante pour être lavés 

au crible, cet apparei l peut donner tout ce qu ' i l 

y a d 'ut i le sous forme de produi t s finis. Grâce à 

cela, les compar t imen t s de rang pair donnen lces 
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produi t s d i rec temente t ceux de r ang impa i r sont 

à repasser au même apparei l de maniè re que leur 

contenu finisse par se par tager en t re les deux 

catégories qu i compor ten t ce mixte au premier 

passage. En parei l cas auss i , le produi t des com

pa r t imen t s impa i r s doit al ler au magas in du 

sous-sol et celui des c o m p a r t i m e n t s pairs doit 

être remonté assez h a u t pour rejoindre la lavée ; 

mieux vaudrai t cependant encore traiter à part 

le produit de chacun des compar t imen t s pairs 

puisqu ' i l n 'y a u r a i t que séparat ion à y faire de 

deux m i n é r a u x . 

Reaucoup pl us g é n é r a l e m e n t à cause des grains 

complexes , on ne peu t faire au c r ib ledu minera i 

fini que dans le p remie r compar t imen t ; le p ro 

dui t du second c o m p a r t i m e n t est très riche mais 

mixte : on pour ra i t le repasser au p remie r com

pa r t imen t , mais presque tou jours on l 'envoie 

au finissage, afin, c o m m e nous l 'avons di t , d'éco

nomiser les pertes par en t r a înemen t que cause 

toujours le mélange d ' un minera i r iche avec un 

minera i pauvre ayant des g a n g u e s à é l iminer . 

Parfois on peut recuei l l i r pa r filtration au t ro i 

sième c o m p a r t i m e n t du minera i assez pur de la se

conde espèce comme densi té pour l 'envoyer au ma

gasin et, dans ce cas, il faut à la suite avoirencore 

au moins un compar t imen t p o u r récolter les 

mixtes pauvres , d ' une teneur ana logue à celle 

du m i n e r a i primitif , et qu i vont rejoindre la 

lavée ou plutôt qui sont condui t s à un nouveau 

broyage : Un c o m p a r t i m e n t supp lémen ta i r e est 
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uti le comme contrôle avan t l 'él iminalio:i des 

stériles et son produi t doit pouvoi r , su ivan t ce 

qu ' i l s'y rassemble , être envoyé au rebroyage ou 

réuni aux stériles é l iminés. Mais, plus o r d i n a i r e 

m e n t , il n 'y a que q u a t r e divis ions à faire dans 

la charge , celle des purs au premier c o m p a r t i 

men t , celle des riches à envoyer au finissage 

dans le deuxième compar t imen t , puis un mixte 

pauvre et le s tér i le ; et, dans ce cas, nous p e n 

sons préférable d 'organiser le crible en crible 

mixte a insi que nous l 'avons ind iqué , en e m 

ployant c o m m e un lavoir à charbons toute la 

longueur disponible dans le crible après les deux 

premiers c o m p a r t i m e n t s . 

Il est à r e m a r q u e r que , d 'ordinai re , on ne 

retire au crible à l 'état fini, que le corps le plus 

dense du mélange , t and i s que le t ravai l des 

tables pe rme t de recueillir s épa rément les 

au t res minera i s ut i les . C est là un des grands 

avantages des tables, mais seu lement quand 

on est a r r ivé par broyage suffisant à isoler les 

corps de na tu re différente. 

T a b l e s . — L'usage des tables s ' impose donc 

et méri te d 'être développé sur tout quand ou a à 

t ra i ter des mine ra i s complexes ; elles fonc

t ionnen t très bien à partir du d iamèt re de 2 mi l 

l imètres et au-dessous j u s q u ' à peu de dixièmes 

de mi l l imètres , et s 'associent parfa i tement avec 

le Spilz Kaslen. Depuis l ' invention des tables à 

ra inures et à secousses genre Wilf ley, il est pos 

sible d'en développer l a rgemen t l ' emploi , parce 
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q u e ces apparei ls sont à g rand Iravail et peuvent 

recevoir j u s q u ' à 5oo k i l o g r a m m e s do sables à 

laver par beure , landis que tous les anciens sys

tèmes sont à très pelile capacité et , par consé

quen t , fort e n c o m b r a n t s . C'est donc aux tables à 

ra inures qu ' on a u r a recours de i mi l l imètres à 

7 de mi l l imèt re envi ron , rése rvan t seulement 
4 

p o u r les sch lamms fins et les amas des laby

r inthes les anciens modèles comme le Hit t inger 

s'il s'agit de minera is complexes ou la table à 

secousses pour des mine ra i s à un seul minéral 

u t i le . 

P o u r les tables c o m m e p o u r les cr ibles , il est 

uti le de les instal ler assez haut pour q u e les pro

dui ts ai l lent a u t o m a t i q u e m e n t à leurs lieux de 

dest inat ion, et le p lus s imple est de les y con

duire par des t uyaux en tôle ga lvanisée . 

On tire d'elles des produi t s en t i è rement finis, 

des mixtes r iches, des mixtes pauvres et des 

stériles, et le m i e u x est de les traiter comme les 

produi t s correspondants des cribles, c'est-à-dire 

d ' e n v o j e r l e s mixtes r iches à l 'atelier de finis

sage s'il y a un finissage distinct cu inme nous 

le supposons pour u n e g r a n d e p roduc t ion ; mais 

q u a n d on ar r ive aux grosseurs inférieures au 

réglage du dern ie r apparei l de pulvér i sa t ion en 

service, il n 'y a p lus à songer à améliorer les 

mixtes qu 'en les repassant indéf in iment sur les 

m ê m e s apparei ls . 

(Juant à ce qu i s 'échappe des dernières tables, 

mixtes , très pauvres ou stériles,on les fait presque 
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toujours passer dans un assez long l abyr in the , 

duque l on ramasse les r iches à la pelle pour les 

repor te r aux Spitz Kas ten . 

Inu t i le d ' ins is ter sur le finissage : il reçoit les 

mine ra i s 1res r i ches , c 'est-à-dire avec très peu 

de g a n g u e s , v e n a n t de toutes les opérat ions , et 

il les trai te a b s o l u m e n t de la m ê m e manière que 

la série générale d ' en r i ch i s semen t ; seu lement il 

y a peu ou po in t de stériles à é l iminer définiti

vement , et ces stériles n 'appara issent que sur les 

tables fines t e rminan t les opérat ions d e l à prépa

rat ion m é c a n i q u e ; tout ce qui , d a n s les apparei ls 

des p remiers n u m é r o s , correspond à ce que nous 

appel ions mixtes pauvres à l ' enr ichissement , se 

confond ici avec le stérile et ces mat ières vont 

ensemble à une pulvér isa t ion avan t de passer 

aux tables finales. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T A B L E D E S M A T I È R E S 

Rut et moyens de la preparation mécanique . G 

Mouvements des solides dans les fluides . . . 12 

Travail par entraînement . 19 

Classement puv chute 31 

Appareils divers 37 

Appareils à secousses 42 

Cribles 62 

Crible filtrant (59 

Appareils de broyage et criblage 90 

Organisation dune préparation mécanique . . 124 

S A I N T - A M A N D ( C H K H ) . — I M P R I M E R I E B U S S 1 K R E 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M A S S O N & C™, É d i t e u r s 

P A R I S . 120 , B o u l e v a r d S a i n t G e r m a i n , P A R I S , 120 

P. n» 491. ( O 3 L. H. D.) 
( S e p t e m b r e 1 9 0 6 ) 

E X T R A I T D U G A T A L O G U R W 

Viennent de paraître : 

T r a i t é é l é m e n t a i r e d e Clinique médicale 
P a r G . - M . D E B O V E 

Doyon de la Facnlte de, médecine do Paris, Pruf^sscur rie Clinique médicale, 
Médecin dos Hôpitaux, Membre de TAcademio de Médecine, 

e t A . S A L L A R D 

Ancien interne dos Hôpitaux. 

1 vo l . g r a n d i n 8° d e 1296 p a g e s a v e c '273 figures, r e l i é t o i l e . 2b fr. 

S I X I È M E É D 1 T U I X K E Ï U E E T A Ï J G M E M ' É E 

DIT 

T r a i t é é l é m e n t a i r e de Clinique thérapeutique 
P a r le l ) r G a s t o n L Y O N 

Ancien chof de Clinique médicale a la Faculté dn Médecine de Paris. 

1 v o l . g r a n d i n - 8 ° de 1100 p a g e s . Re l i é t o i l e 2 5 fr. 

* * Formulaire Thérapeutique * • 
PAR MM. 

G L Y O Î J 1 , P . L O I S E A U 
Ancien chef do clinique à la ^'acuité. Ancien prôp* à l'École de Pharmacie. 

AVEC L A COLLAHOHATIÛN DE MM. 

E. L A C A I L L E , M- M A R C H A I S , P a u l - É m i l e L É V Y 

Q I J A i K i i : M i : É D I T I O N R K V I I F ; 

1 v o l . i n - 1 8 t iré s u r p a p i e r très m i n c e , re l i é m a r o q u i n s o u p l e . 6 fr . 

(1) La librairie envoie gratuitement et franco de port les catalogues suivants à toutes 
l s ffirjfo' nrs qui lui un font la demande : — Cata logue général . — Catalogues 
de l 'Encyc lopédie sc ient i f ique des Aide-Mémoire : J. Section de l'ne/u-
uiccr. il. ^edion du biologiste. Catalogue des o u v r a g e s d 'ense ignement . 

/-<.*• tir ras de jdus de. 5 f r a n c s saut exi/c-diës f r a n c o <vt prix du frtttilorjue. 

fjt.s v-tliimt.s de. h francs et au-dessous sont atttftutnlus de 1Ù 0/0 jiuar le port. 

Toute c o m m a n d e doit être a c c o m p a g n é e de s o n montant . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L a P r a t i q u e 

D e r m a t o l o g i q u e 

T R A I T É D E D E R M A T O L O G I E A P P L I Q U É E , 

PUHL1K SOUS LA DIRECTION IÎH MM. 

E R N E S T B E S N I E R , L . B R O C Q , L. J A C Q U E T 

Par MM. ADDHY. BALZER, B^RBE, BAROZZI, BARTHELEMY, BENARD, ERNEST BESNIEB 
BODIN, BBADLT, BPOCQ, DE BRUN, DU CASTEL, CASTEX, COURTOIS-SUFFIT 

J. DARIER, DEUD, DOMINICI, W. DDBREDILIÏ, HUDILO, 1. JACQUET, JEANSELME 
J.-B. LAFFITTE, LENGLET, LBREDDE, MERKLEN, PERRIN, RAYNAUD 

RIST, S&BOUHAUD, MARCEL SÉE, GEORGES TBIBIERGE, TREMOLIÈRES, VEYRIËBES 

•î forts volumes richement cartonnés toile. . . . 156 f r . 
CHAQUR VOLLME S E VEND S É P A R É M E N T . 

M A N U E L É L É M E N T A I R E 

d e 

Dermatologie topographique régionale 
PAR 

R . S A B O U R A U D 

Chef du laboratoire de la Ville rie Paris à l'hôpital Saint-Louis. 

1 v o l u m e g r a n d i n - 8 ° , d e x u - 7 3 6 p a g e s a v e c 231 figures d a n s le t e x t e 
B r o c h é 15 fr. | R e l i é TNILE . . . 16 fr. 

Manuel des Maladies des Reins 
e t d e s C a p s u l e s s u r r é n a l e s 

PUBLIÉ SOUS I.A DIRECTION DE MM. 

G . - M . D E B O V E 

Doyon de la Faculté de Médecine de Paris, Membre de l'Académie de Médecine. 

C H . A C H A R D 

• Professeur anrege" à la J*'acuUé, 
Médecin des Hôpitaux. 

J . C A S T A I G N E 

Cllet de I-abora toiro à la Kaculle, 
Médaide d'or des Hôpitaux. 

L'AK M M . 

J . C A S T A K I L N E , E . F E U I M . L Ó , A . L A V E \ A \ T , M . L O E P E I Ï , 

R . O P P E N H E I M , F . R A T H E R ¥ • 

1 v o l . i n - 8 ° a v e c figures d a n s l e t e x t e 14 f r . 
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J PUBI-TÉ SOUS LA ÎITRECTION DES PROFESSEURS 

# Simon DUPLAY 

de C m r u r â i e Paul RECLUS 

DEUXIÈME ÉDITION 

PAR MM. 

B E R G E R , B H O C A , l ' I K I Î R E D E L R E T , D E L E N S , D E M O E L I N , J . - L . F A U K E 
F O U G U E , K K U A K D - M A K C H A K T , H A I t O I A . W , H E Y O E N R E I O I I , .1 A l . A G U l F . l l 

K . I R M l S S O . \ , r . A G B A N C K , L K J A K S , M I C H A U X , K K L A T O N , F E J ' H O T 
POIVCET, QUEIVU, R I C A R D , K I K F F E L , , S E C O N D , T U F F I E I i , I V A l l I I E B 

8 vol. gr. i/i-8 n avec nombreuses figures dans le texte 1 5 0 fr. 

TOME I , 18 fr. — T O M E II, 18 fr. — T O M E III, 18 fr. — TO.UF, I V , 18 fr. — 

TOME V, 20 fr. — TOME VI. 20 fr. — T O M E VII , 25 fr. — T O M E V l l l , 2 0 fr. 

T r a i t é d e G y n é c o l o g i e 
C l i n i q u e e t O p é r a t o i r e 

par Samuel P O Z Z I 
Professeur do Clinique Gynécologique à la Faculté do Médecine do P a n s 

Membro c e l'Académie de Médecine, Chirurgien do l'hôpital Broca. 

QUATRIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE 
AVEC LA COLLABORATION D E F - J A Y L E 

Vient de paraître : 

TOME I . — 1 vol. gr. in-8° de xvi-76F)p. avec 526 figures, relié toile. 2 0 fr. 
Le Tomo I I actuellement sous prosso sora venda 1 5 fr. - - A dator de l'appari

tion un Teme li IR Tome premier no sera plus vendu séparément et le prix de 
l'ouvrago complet sera porto à. 4 0 ir. 

^ \£> * P r é c i s d ' O b s t é t r i q u e 
PAU Mi». 

A. RIBEM0NT DESSAIGNES 
.Agrégé do la Faculté de médecine 

Accoucheur de l'hôpital Beaujon 
Membre de l'Académie do médecine. 

G. LEPA.GE 
Professeur agrégé à la Faculté 

do médecine de P a n s . 
Accoucheur de l'hôpital dn. la Pi t ié . 

SIXIÈME ÉDITION. Avec 5 6 8 fi g., dont 4 0 0 dessinées par M. RIBEMONT-DESSAIGNES 

1 v o l . g r a n d i n - 8 ° de 1420 p a g e s , rp l i* t o i l e . . 30 fr. 

L e s M é d i c a m e n t s u s u e l s 
p a r l e D R A . M A R T I N E T 

Ancien interne des Hôpitaux do Paris 

D E U X I È M E É D I T I O N R E V U E 

1 volume in-8 de vin-342 pages . 4 fr. 
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O U V R A G E COMPLET. 

' j ^ ^ ^ a r ' s v 0 ^ 3 r a n d i-n-H" illustrés de 3750 figures en 

noir et en couleurs : 1 6 0 fr. 

d ' A n a t o m i e H u m a i n e 

P U B L I É S O U S L A D I R E C T I O N D E 

1 - . P O I R I E R A . C H A R I ' Y 
Professeur d'anatomie Professeur d'anatomie 

à la Faculté de Médecine de Paris à ia Faculté de Médecine 
Chirurgien des Hôpitaux. de Toulouse. 

A V E C L A C O L L A B O R A T I O N D E M M . 

0. Amoëdo — A. Branca — A. Cannieu — B. Cunéo — G. Delamare 
Paul Delhet — A. Druault — P. Fredet — Glantenay 

A. Gösset — M. Guibé — P. Jacques — Th. Jonnesco — E. Laguesse 
H. Manouvrier — M. Motais — A. Nicolas — P. Nobécourt 

0. Pasteau — M. Picou — A. Prenant — H. Rieffel 
Ch. Simon — A. Soulié 

T O M E P R E M I E R {Deuxième édition, entièrement refondue). — Embryologie: 
— Ostéologie.— Arthrologie. 1 v o l . a v e c 807 f i g u r e s . . . . 20 i r . 

T O M E II (Deuxième édition, entièrement refondue). — 1 e r F a s c i c u l e : Myo-
logie. 1 v o l . a v e c 331 figures 12 fr. 

2 e F a s c i c u l e [Deuxième édition, entièrement refondue): Angéiolouie. 
(Cœur et Artères. Histologie). 1 v o l . a v e c 150 f i g u r e s 8 fr. 

3° F a s c i c u l e (Deuxième édition, revue) : Angéiologie (Capillaires, 
Veines), t v o l . a v e c 75 figures . . . . ' 6 fr. 

4 e F a s c i c u l e : Les Lymphatiques. 1 v o l . a v e c 117 figures . . 8 fr. 
T O M E 111 (Deuxième édition, entièrement refondue). — l " r F a s c i c u l e : 

Système nerveux (Méninges, 7NOELLE, encéphale, embryologie, histo
logie). 1 v o l . a v e c 263 f i g u r e s 10 f i . 

2 e F a s c i c u l e [Deuxième édition, entièrement refondue) : Système 
nerveux (Encéphale). 1 v o l . a v e c 131 figures 10 fr. 

3 e F 'asc icu le (Deuxième édition, entièrement refondue) : Système 
nerveux (Les nerfs, nerfs crâniens, nerfs rachidiens). 1 v o l . a v e c 
228 f i g u r e s 12 f r . 

T O M E I V . — l o r F a s c i c u l e [Deuxième édition, entièrement refondue) :Tube 
digestif. 1 v o l . a v e c 20a figures 12 fr. 

2° F a s c i c u l e (Deuxième édition, revue) : Appareil respiratoire. 
1 v o l . a v e c 121 f i g u r e s 6 fr. 

3= F a s c i c u l e : Annexes du tuba digestif. Péritoine. (Deuxième 
édition revue). 1 v o l . a v e c 448 f i g u r e s eu n o i r et e n c o u l e u r s . 16 fr . 

T O M B V . — 1 e r F a s c i c u l e :_0rganas génito-urinaires. 1 vol. a v e c 431 fi
g u r e s * 20 fr. 

2 ' F a s c i c u l e : Les Organes des Sens Glandes surrénales. 1 vo l . 
a v e c 554 figures 20 fr. 
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T r a i t é d e M é d e c i n e 
PUBLIÉ SOUS LA DIHBCTION DE MM. 

B O U C H A R D 
Professeur à la Faculté de Médecine 

de Paris, 
Membre de l'Institut. 

B R I S S A U D 
Professeur à la Faculté do Médecine 

de Paris , 
Médecin de l'hôpital Saint-Antoine. 

D E U X I È M E É D I T I O N 

10 v o l u m e s g r a n d i n - 8 ° . . . . . . 1 6 0 fr. 

T O M E /. — i vol. gr. m - 8 ° de 84n pages, avec figures dans le texte : 1 6 fr. 

T O M E I I . — 1 vol. gr. in-S" de 894 pages avec figures dans le texte : 1 6 fr. 

T O M E I I I . — 1 vol. gr. in-%"de 7Û2 pages avec figures dans le texte : 1 6 fr. 

T O M E I V . — 1 vol. gr. 772-8° de 680 pages avec figures dans le texte : 1 6 fr. 

T O M E IF. — 1 vol. gr. 777,-8° arec fiq. en noir et en c.oul. dans le texte : 1 8 fr. 

T O M E V I . — 1 vol. gr. in-%" de 612 pages avec figures dans le texte : 1 4 fr. 

T O M E V I I . — 1 vol. gr. i n - 8 ° de 530 pages avec figures dans le texte : 1 4 />·. 

T O M E VF I I . — 1 vol. gr. in-&° de pages avec figures dons le texte: 1 4 fr. 

T O M E I X . — i volume grand in-H° avec figures dans le texte: 1 8 fr. 

T O M E X . — 1 volume grand ¿77.-8° avec figures dans le texte : 1 8 fr. 

T A B L E A N A L Y T I Q U E D E S 1 0 V O L U M E S 

PATHOLOGIE GÉNÉRALE EXPÉRIMENTALE 

L e s P r o c e s s u s G é n é r a u x 

A. C H A N T E M E S S E 
Proieaspnr à la Faculté de Médecine de Faris-

Hcmbrc de l'Académie de Médecine. 

W.-W. P0DWYSS0TZKY 
Dnyen de 1» Faculté àe. Médecine d'OdPssn, 

Professeur île Pathologie à lu même Incul te • 

T O M E I e r . 1 vol. gr. m 8° de 428 paces, nvec 1 6 2 fig. en noir et en coul., 
broché, 2 2 fr. 

T O M E I I . — 1 vol. gr. in S" de 508 jmgps, avuc 57 fig. en coul.[et 37 f>g. 
en noir, 2 2 fr. 

C H A R C O T - B O U C H A R D - - B K I S S A U D 

BABINSKI, BALLET, P . BLOCCJ, B O I X , B R A U L T , GHANTEMKSS*:, GHARRIN, C H A U F -
FAED, COXJKTOÏS-SUFFIT, DUTII. , G I L B F B T , GTJTGÎSABD, L . GUIJNON, G . GUINON, 
IIALLION, LAMY, L U G E N D R E , M A R F A N , M ^ R I E , MATHIKU, N E T T E B , O 'TTINGKR, 
Ar^DRÉ PETIT, HICHABDJKBE, R O G E R , È u i i u i T , SOUQUES, T H I B I E B G E , THOINOT, 
TOLLEMËB., F E B N A N D W l D A X . 
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CINQUIÈME ÉDITION, entièrement revue 
nu 

+ + + Traité de Chirurgie d'Urgence 
P a r F é l i x L E J A R S 

P r o f e s s e u r à la F a c u l t é c e M é d e c i n e de Par i s 
Chirurg ien de l'hôpital yar.iL-Anl.uine, M e m b r e du [a S ne i (Hé de Chirurgie . 

1 v o l . g r a n d ï n - 8 ° d e 1 1 3 3 p a g e s , a v e c 904 figures e t 20 p l a n c h e s h o r s 
t e x t e . R e l i é t o i l e 30 f r . 

Traité des Maladies de l'Enfance « 
D e u x i è m e É d i t i o n , r e v u e e t a u g m e n t é e 

PUBLIÉE SOUS L A DIRECTION* DE MM. 

J . G R A N C H E R J . C O I Y 1 B Y 
Professeur à la Faculté de Paris Médecin 

Membre de l'Académie de Médecine. .de l'hôpital des Knfants-Malados. 

5 v o l . g r a n d in-8° a v e c figures d a n s le t e x t e . 112 fr. 
Tome I, 2 2 fr. ; Tome II, 2 2 fr. ; Tome III, 2 2 fr. ; Tome IV, 2 2 fr. ; Tome V, 2 4 fr. 

* Précis de Technique opératoire 
P A R L E S P R O S E C T E U R S DE L A F A C U L T É D E P A R I S 

AVFC INTRODUCTION PAR L E Ve P A L L llERGKR 

T ê t e e t C o u , par Cit. LHNOHMAMT. T n o r a r x e t m e m b r e s u p é r i e u r , par 
A . S c n w A K T Z . — A b d o m e n , par M. GUIBB. — A p p a r e i l u r i n a i r e e t 
a p p a r o i l g é n i t a l d e l ' H o m m e , par P I E R R R D U VAL. - P r a t i q u e c o u 
r a n t e e t C h i r u r g i e d ' u r g e n c e , par VICTOR VKATJ. Dpur.ié/nc rditian. — 

M o m b r e i n f é r i e u r , par o . L A B E Y . A p p a r e i l g é n i t a l d e l a F e m m e , 
par ROBKBT P R O U S T . 

7 v o l . , c a r t . t o i l e , a v e c e n v i r o n 200 figures. C h a q u e v o l u m e : 4 fr. 50 

L E Ç O N S C L I N I Q U E S S U R LA D I P H T É R I E 

e t q u e l q u e s M a l a d i e s d e s P r e m i è r e s v o i e s 
Par A . - B . M A R F A N 

Professeur agrégé à la Faculté do médecine do Paris 
Médecin de l'hôpital dos Enfants-Malades. 

i v o l . g r a n d i n - 8 ° , a v e c fi8 f i g u r e s 10 fr. 

L e s F r a c t u r e s d e s O s l o n g s 
L 1 Î U H T I l i V I X E M E X T P R A T I Q U E — 

P A U I.KS IJOCTEtJRS 

J . H E N N E Q U I N I R o b e r t L Œ W Y 
Membre de la Société de Chirurgie j Lauréat de l'Institut. 

1 v o l u m e in -8° a v e c 215 f i g u r e s d a n s l e t e x t e 16 fr. 
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Vient de paraître 

T R A I T É 

DE 

Microscop ie c l i n i q u e 

M . D E G U Y | A . G U I L L A U M I N 

iclen interne des Hôpitaux de Paris | Docteur en Pbarniacio 
A n c i e n chef do Laboratoire Ancien interne dos Hôpital 

à l'hôpital dos Enfants-Malades. , de Paris . 

1 v o l u m e g r a n d i n - S " de. 428 p a g e s , a v e c 38 f i g u r e s d a n s le t e x t e . 

9 3 p l a n c h e s e n c o u l e u r s . R e l i é t o i l e . . . . 5 0 fr. 

Les différentes formes cliniques et sociales de la Tuberculose 

pulmonaire ( P r o n o s t i c , D i a g n o s t i c , T r a i t e m e n t ) , par G. D A -

R E M B E R G , C o r r e s p o n d a n t d e l ' A c a i l é m i e d e M é d e r i n e . 1 v o l . in-8» 

de 400 p a g e s , b r o c h é 6 f r . 

Guide pratique du Médecin dans les Accidents du Travail 
e t l e u r s S u i t e s m é d i c a l e s e t j u d i c i a i r e s , p a r MM. E. F O R G U E , 

p r o f e s s e u r , e t E. " J E A N B R E A D , p r o f e s s e u r a g r é g é à la F a c u l t é i!e 

M o n t p e l l i e r . 1 v o l u m e i o - 8 ° d e 37D p a g e s , b r o c h é 4 fr. 5 0 

Traité de l'Alcoolisme, p a r l e s d o c t e u r s T R I B O U L E T , m é d e 

c i n d e s h ô p i t a u x ; M A T H I E U , m é d e c i n d e s B u r e a u x d e B i e n f a i s a n c e , 

e t R o g e r M I G N 0 T , m é d e c i n d e s A s i l e s , a v e c p r é f a c e d e M . l e p r o 

f e s s e u r J 0 F F R 0 Y . 1 v o l u m e i n - 8 ° d e 480 p a g e s , b r o c h e . . 6 f r . 

C o m m e n t a i r e a d m i n i s t r a t i f e t t e c h n i q u e de l a loi d u 15 F é v r i e r 1902, 

r e l a t i v e à l a Protection de la Santé Publique, p a r M M . i e 

D r A . -J . M A R T I I t , I n s p e c t e u r g é n é r a l d e l ' A s s a i n i s s e m e n t , e t 

A l b e r t B L U Z E T , r é d a c t e u r p r i n c i p a l a u B u r e a u d e l ' H y g i è n e . 1 v o 

l u m e i u - 8 ° de 480 p a g e s a v e c u n e table alphabétique, b r o c h é , 

7 fr. 5 0 ; c a r t o n n é t o i l e 8 fr. 5 0 

La Lutte antituberculeuse en France, p a r i e H . D E H A U 

et R . L E D O U X - L E B A R D . l v o l . p e t i t in -8° de X X V I - 2 7 1 p a g e s . 3 fr. 5 0 
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C O L L E C T I O N D E P R E C I S M E D I C A U X 

Celle nouvelle collection s'adresse aux étudiants, pour la •préparation 
aux examens, et à tous les praticiens qui, à côté des grands traités, 
ont besoin d ouvrar/es concis, mais vraiment scientifiques, qui les tien
nent au courant, trun format maniable, ces livres seront alondamment 
illustrés, ainsi qu'il convient à des livres d'enseignement. 

"Vient de paraître 

P r é c i s d e D i s s e c t i o n , P ? ; P a u l . p 0 , I R i E R ' ,
 vrfT,sT 

d A n a t o m i e a l a f a c i l i t e de M é d e 
c i n e de P a r i s , c h i r u r g i e n d e s H ô p i t a u x , m e m b r e d e l ' A c a d é m i e de 
M é d e c i n e , e t ' A m é d é e B A U M G A R T N E R , P r o s e r t e u r à la F a c u l t é de 
M é d e c i n e d e Par i s . 1 v o ) . p e t i t in -8° de x x - 2 8 0 p a g e s , a v e c 169 flg., 
c a r t o n n é t o i l e s o u p l e 6 fr . 

P r é c i s d e C h i r u r g i e i n f a n t i l e , P a r E - K I R M I S S O N , 

. p r o i e s s i - u r a l a l ' a 
c u i t é de M é d e c i n e de P a r i s , c h i r u r g i e n de l ' h ô p i t a l d e s E n f a n t s -
M a l i i d c s . I v o l . p e t i t in-8° d e 511-8OO p a g e s , a v e n 462 f i g u r e s . 12 fr . 

P r é c i s d e M é d e c i n e l é g a l e , P a r / L A C A S S A G N E , 

~ p r o f e s s e u r de m é d e c i n e 
l é g a l e à l ' U n i v e r s i t é d e L y o n . 1 v o l . p e t i l i n - S ° d e xvni-8'J2 p a g e s , 
a v e c 112 f i g u r e s et 2 p l a n c h e s e n c o u l e u r s 1 0 f r . 

P r é c i s d e M i c r o b i o l o g i e c l i n i q u e , ^l/. 6™"" 1 

a g r é g é à la F a c u l t é d e P a r i s , m é d t - c i n d e s h ô p i t a u x . 1 v o l . p e t i t 
i n - 8 ° d e X V Ï - 4 2 9 p a g e s , a v e c 82 f i g u r e s . C a r t o n n é t o i l e . . . 6 fr. 

P r é c i s d e P h y s i q u e b i o l o g i q u e , p a r G . W E I S S , 

_ _ ° _ _ a g r è g e a la F a 
c u l t é de ^Médecine de P a r i s , i n g é n i e u r d e s P u n i s e t C h a u s s é e s . 1 v o l . 
p e t i t in -8° d e v n i - 5 2 6 p a g e s , a v e c 543 f i g u r e s . C a r t o n n é t o i l e . 7 fr. 

É l é m e n t s d e P h y s i o l o g i e , P « M a u r i c e A H T H U S , 

_ _ p r o f e s s e u r A 1 E c o l e de 
M é d e c i n e d e Mai s e i i l e . 2L édition, revue et corrigée. 1 v o l . p e t i t in-8° 
d e x v i - 7 6 4 p a g e s , a v e c 122 figures. C a r t o n n é t o i l e . . . . 9 fr. 

Traité de Pathologie générale 
Publié par Ch. BOUCHARD 

Membro da l'Institut, Professeur À la Faculté de Médecine de Paris . 

SHCKKTAIHE I>K LA R É D A C T I O S : Prof . G.-H. ROGER 

6 v o l u d i e s g r a n d i n - 8 û a v e c figures d a n s le t e x t e 126 fr. 

T o m e I : 1 8 fr. — T o m e I I : 1 8 ir. — T o m e I I I : 2 8 lr. — T o m e I V i 
1 6 tr. — T o m e V : 2 8 fr. — T o m e V I : 1 8 ir . 
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Clinique Médicale de l'Hôlel-Dieu (Prof. G . D I E U L A F O Y ) . 

C L I N I Q U E E T I . A B O R A T O I K i : . C o n f é r e n c e s d u M e r c r e d i , p a r 

MM. N A T T A S - L A R R I E R e t 0 . CROUZON, c h e f s de c l i n i q u e , V. G R I F F O S 

et M. LOKPF.R, c h e f s d e l a b o r a t o i r e . 1 v o l . i n - 8 ° de 330 p a g e s , a v e c 

37 f i g u r e s e t 2 p l a n c h e s h o r s t e x t e 6 fr . 

Les Maladies infectieuses, p a r G . - H . R O G E R , p r o f e s s e u r 

a g r é g é , m é d e c i n d e s h ô p i t a u x . 1 v o l . i n - 8 » d e 1520 p a g e s . 2 8 fr. 

Les Maladies du Cuir chevelu, par le D * R . S A B O U R A U D , 

c h e f d u l a b o r a t o i r e d e l a Vi l le de P a r i s à l ' h ô p i t a l S a i n t - L o u i s . 

I . Maladies séborrhéiques : Séborrhée, Acnés, Calvitie, 
1 v o l . i t i -8", a v e c 91 Cg. d o n t 40 a q u a r e l l e s e n c o u l . . 1 0 fr. 

I I . Maladies desquamatives : Pytiriasis ei Alopécies pelli-
culaïres. 1 v o l . in -8° a v e c 122 figures d a n s le t e x t e . 2 2 f r . 

Les Maladies microbiennes des Animaux, p a r Ed. 
N O C A R D , p r o f e s s e u r à l ' r ico le d 'Al fort , m e m b r e d e l ' A c a d é m i e d e 

M é d e c i n e , et E . L E C L A I N C H E , p r o f e s s e u r à l ' E c o l e d e T o u l o u s e . 

Troisième édition, refondue. 2 v o l . g r a n d i n - 8 ° 2 2 f r . 

Traité d'Hygiène, p a r te Prof . A . P R O U S T , m e m b r e d e l 'Aca

d é m i e Je M é d e c i n e . Troisième édition revue et considérablement 

augmentée, a v e c la c o l l a b o i a t i o n de A. N E T T E R , a g r é g é , m é d e c i n de 

l ' h ô p i t a l T r o u s s e a u , et. I I . B O U R G E S , c h e f d u l a b o r a t o i r e d ' h y g i è n e à 

la f a c u l t é . 1 vo l . in 8° de 1240 p a g e s , a v e c f ig. e t c a r t e s . 2 5 f r . 

Nouveaux Procédés d'Exploration, p a r C H . A C H A R D , p r o 

f e s s e u r à l a F a c u l t é d e P a r i s , a g r é g é . Deuxième éditiun. 1 v o l . i n - 8 ° 

a v e c figures 8 f r . 

Thérapeutique des Maladies de la Peau, p « ie a* L E -
R E D D E , d i r e c t e u r de l ' E t a b l i s s e m e n t D e r m a t o l o g i q u e de P a r i s . 

1 v o l . i n - 8 ° , a v e c figures d a n s l e t e x t e 1 0 fr. 

Diagnostic et Séméiologie des Maladies Tropicales, 
p i f JIM. R. W U R T Z , p r o f e s s e u r a g r é g é , c h a r g é d o Cours a l ' Ins t i 

t u t d e M é d e c i n e c o l o n i a l e de la F a c u l t é d e M é d e c i n e de P o r i s , e t 

A . T H I R O U X , m é d e c i n - m a j o r d e l r c c l a s s e d e s t r o u p e s c o l o n i a l e s . 

1 v o l . g r a n d i n - 8 ° , de x n - 3 4 4 p a g e s a v e c 97 figures e n n o i r e t e n 

c o u l e u r s 1 2 fr. 
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B i b l i o t h è q u e D i a m a n t 

des Sciences médicales et biologiques 

M a n u e l d e P a t h o l o g i e i n t e r n e , p a r G. DIEDLAFOT, p r o f e s 
s e u r s la F a c u l t é d e m é d e c i n e d e P a r i s . Quatorzième édition entière
ment refondue et augmentée. 4 v o l . a v e c fig. e u n. e t e n e o u l . 32 fr. 

É l é m e n t s d e C h i m i e p h y s i o l o g i q u e , p a r Maurice ÀRTHTJS, 
p r o f e s s e u r a l ' U n i v e r s i t é d e F r i b o u r g ( S u i s s e ) . Quatrième édition 
revue et corrigée. 1 v o l u m e , a v e c f i g u r e s 5 fr. 

P r é c i s d ' A n a t o m i e p a t h o l o g i q u e , p a r M. L. BARTJ, p r o f e s 
s e u r à la F a c u l t é d e M é d e c i n e de L y o n . Deuxième édition revue et 
augmentée, 1 v o l u m e , a v e c 125 figures 7 fr. 50 

M a n u e l d ' A n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e e t d ' H i s t o l o g i e , p a r 
M. P.-E. LAUNOIS, p r o f e s s e u r a g r é g é à la F a c u l t é d e M é d e c i n e . 
P r é f a c e d e M. Mathias DTJVAL. Deuxième édition. 1 v o l . a v e c 
261 f i g u r e s 8 f r . 

P r é c i s é l é m e n t a i r e d ' A n a t o m i e , d e P h y s i o l o g i e e t d e 
P a t h o l o g i e , p a r P. RUDAUX, a n c i e n c h e f d e c l i n i q u e à la F a c u l t é 

d e P a r i s , a v e c p r é f a c e p a r M . RIBEMONT-DESSAIGNES. 1 v o l . , 
a v e c 462 figures 8 fr. 

P r é c i s d e M i c r o b i e . Technique et microbes pathogènes, p a r M. l e 
Dr L.-H. THOINOT, p r o f e s s e u r a g r é g é à l a F a c u l t é , e t E.-J. MASSE-
LIN, m é d e c i n - v é t é r i n a i r e . Quatrième édition entièrement refondue. 
1 v o l u m e , a v e c figures e n n o i r e t e n c o u l e u r s 8 fr. 

L'ŒUVRE MÉDICO-CHIRURGICAL ( D r
 C R I T Z M A N , d i r e c t e u r ) 

Suite de Monographies cliniques 
s o i L E S QUESTIONS N O U V E L L E S 

D E R N I È R E S M O N O G R A P H I E S P U B L I É E S E S MÉDKOIIVE 

45. D e l a L a c t o s u r l e [Études urolngi- C H I R U R G I E E T EN BIOLOGIE 
ques de médecine comparée sur les Chaque monoqraphie est vendue 
êtnts de grossesse, de •puerpêra.hle et lévurément 1 fr 2 5 
de lactation elles la femme et les fe- ^ ' ' 1 ' 
melles domestiques), par M . C H . P O R - U e s t a c c e p t é d e s a b o n n e m e n t s 
CIIKR, p r o f e s s o u r à l ' K c o l o v é t é n n o i r o p o u r u n e s é r i e d e 10 m o n o g r a p h i e s 
d e L y o n . a u p r i x p a y a b l e d ' a v a n c e d e 1 0 fr. 

46. D e s g - a s t r o - e n t é r l t e s Aes n o n r - P 0 ™ 1 " ¥ " u a e e \ 1 2 i r - P ° « l ' é t r a n -
r l s s o n s ( 1 - partie}, par A. I . B S A a * . «m * ° r t ° ° " * p n s ) . 
médecin de l'hôpital dos Enfants (Hérold). 

47. T r a i t e m e n t d e s g a s t r o - e n t e r i t e s d e s n o u r r i s s o n s e t d u c n o l ô r a 
i n f a n t i l e (2 e .part ie ) , par A. LESAGK, 
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Les P s y c h o i l é v r O S e S et leur Traitement moral 
P a r l e D r D U B O I S 

Professeur do Neuropathologio à l'Université do Berne. 

Deuxième édition. 1 v o l u m e i n - 8 ° , b r o c h é 8 fr. 

Les Écrits e t les Dessins 
dans les Maladies nerveuses et mentales 

P a r J . ROGUES D E F U R S A C 
Ancien chef de clinique à la Faculté do Médecine de Pfiris. 

1 v o l . i n - 8 ° , d e x - 3 0 6 p a g e s a v e c 232 figures 12 fr. 

Bibliothèque d'Hygiène thérapeutique 
FONDÉTC P A R l e P r o f e s s e u r P R O U S T 

Chaque ouvrage, in-4 6, cartonné toile, tranches rouges : 4 fr. 

H y g i è n e d u G o u t t e u x . DeuTÀème édition. — H y g i è n e d e l ' O b è s e - Deu

xième édition. — H y g i è n e d e s A s t h m a t i q u e s - — H y g i è n e d e s D i a b é 
t i q u e s . — H y g i è n e e t t h é r a p e u t i q u e t h e r m a l e s . — L e s C u r e s t h e r 
m a l e s . — H y g i è n e d u N e u r a s t h é n i q u e . JJeuxième édition. — H y g i è n e 
d e s A l b u m i n u r i q u e s . — H y g i è n e d u T u b e r c u l e u x . Deuxième édition. — 
H y g i è n e e t t h é r a p e u t i q u e d e s M a l a d i e s d e l a B o u c h e . — H y g i è n e 
d e s M a l a d i e s d u C œ u r . — H y g i è n e d u D i a b é t i q u e . — H y g i è n e d u 
D y s p e p t i q u e . — H y g i è n e t h é r a p e u t i q u e d e s M a l a d i e s d e s F o s s e s 
n a s a l e s . — H y g i è n e d e s M a l a d i e s d e l a F e m m e . 

L'Alimentation et les Régimes 
Chez l'Homme sain et chez les Malades 

p a r A R M A N D G A U T I E R 
Membre de l'Institut ot de l'Académie de Médecine, 

Professeur à la Faculté do Médecine- db Pana. 

D E U X I È M E É D I T I O N R E V U E E T A U G M E N T É E 

\ volume in-S° avec figures, broché d.0 fr. 

M a n u e l T e c h n i q u e d e M a s s a g e 
P a r J . B R O U S S E S 

^Membre correspondant do la Société do Chirurgie. 

Troisième édition, revue et augmentée. 1 v o l u m e i n - l f i d e 407 p a g e s , 
a v e c 6 6 f i g u r e s , c a r t . t o i l e s o u p l e . 4 fr, 5 0 
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Vient de paraître : 

T r a i t é d e C h i m i e M i n é r a l e 
PTTHLIK SOUS LA DlRKGTION DE 

H E N R I M O I S S A N , M e m b r e de l ' I n s t i t u t . 

S forts volumes grand in 8 ° , avec figures. . . . 1 5 0 f r . 
Chaque volume est vendu séparément. 

T O M E 1 (complet). — M é t a l l o ï d e s 2 8 fr. 
TOME II (complet). — M é t a l l o ï d e s .' 2 2 fr. 
T O M E III (complet). — M é t a u x 3 4 fr. 

T O M E IV (complet). — M é t a u x 3 6 fr. 
T O M E V (complet). — M é t a u x 3 4 fr. 

Vient de paraître : 

C o u r s d e C h i m i e o r g a n i q u e 
PAR 

A r m a n d G A U T I E R M a r c e l D E L É P I N E 

Membre de l'Institut, j Professeur agrf*g-é 
Professeur de Chimio â la Faculté à l'École supérieure de Pharmacie 

de Médecine de Paris. ] de Paris. 

Troisième édition, m i s e a u c o u r a n t d e s t r a v a u x l e s p l u s r é c e n t s , i vo l . 
g r a n d in-8" , rie v i - 8 0 0 p a g e ? , aver, f i g u r e s d a n s l e t e x t e . . . 1 8 fr . 

Vient de pa.rn.îtTe : 

T r a i t é d e C h i m i e a p p l i q u é e 
Par C . G H A B R I É 

Chargé du cours do Chimie appliquée à la Faculté des Sciences 
do l'Università de Paris . 

'2 v o l u m e s g r a n d i n - 8 ° , a v e c n o m b r e u s e s f i g u r e s d a n s l e t e x t e , 
r e l i é s t o i l e a n g l a i s e . 

Vient de paraître : T o m e I . 1 v o l . g r a n d i n - 8 ° d e X X X V I I I - 8 1 6 p a g e s , 
a v e c 211 f i g u r e s . R e l i é t o i l e a n g l a i s e . . 2 2 fr. 

L e C o n s t r u c t e u r , par F . R E U L E A U X . Troisième édition française, par 
A . . D e b i z e . 1 volume in-8° avec 184 figures 3 0 f r . 

T r a i t é d ' A n a l y s e c h i m i q u e q u a l i t a t i v e , par R . F R É S É N I U S . 
Onzième édition française d'après la 16 e édition allemande, p a r L . G a u t i e r . 
1 vol. m-8°. . . . 7 fr. 

T r a i t é d ' A n a l y s e c h i m i q u e q u a n t i t a t i v e , par R . F R É S É W I U S . 
Septième édition française, traduite sur la 6 e édition allemande, par L . G a u 
t i e r . 1 vol. IQ-8° 1 6 tr. 

T r a i t é d ' A n a l y s e c h i m i q u e q u a n t i t a t i v e p a r E l e c t r o i y s e , 
par J . R I B A N , enargé de cuurs à la Faculté des Sc iences de P a r i s . 1 vul. 
avec 96 figures 9 Ir. 

P r é c i s d e C h i m i e a n a l y t i q u e , par J . - A . M U L L E R , docteur è» 
s c i e n c e s professeur à l'Koole supérieure des Sciences* d'Alger. 1 volume 
ia-12 , broché „ 3 tr. 
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Vient de paraître : 

M I S S I O N DJ? S E G O N Z A C 

E X P L O R A T I O N S a u M A R O C 
( U a u s l e l ï l e d e s S i l » a ) 

Par L O U I S G E N T I L 
Docteur ès sciences 

Maître do conférences à la Korbonne. membre de la Mission. 

OUVRAGE PUBLIÉ S O U S LE P A T R O N A G E DU C O M I T É DU M A R O C 

{ vol. petit in~\(\ Lire sur beau papier couché et richement illustré 
de 223 figures d'après des photographies originales 12 f'r. 

Cet o u v r a g e p r é s e n t e , s u r t o u t à l ' h e u r e a c t u e l l e , u n e i m p o r t a n c e d e 
p r e m i e r ordre . — Livre d e v o y a g e , m a i s , d e v o y a g e s c i e n t i f i q u e , i l 
j o i n t à T a i r a i t et à r é m o t i o n q u i s e d é g a g e n t du r é c i t d e s d i f f i c u l t é s , 
q u e , malgr.4 \r b o n a c c u e i l d e s i n d i g è n e s , l ' e x p l o r a t e u r r e n c o n t r a s i 
s o u v e n t s u r *a r o u t e , le p u i s s a n t i n t é r ê t qu'offre u n e a m p l e m o i s s o n 
d e d o c u m e n t s i n é d i t s , q u i f a c i l i t e r o n t p o u r u n e l a r g e part l ' é t u d e 
s c i e n t i f i q u e du M a r o c . 

L'Héréd i t é d e s S t i g m a t e s d e D é g é n é r e s c e n c e e t l e s 
F a m i l l e s S O U V e r a i n e S , par le \Y V . G A L I P P E . membre de [Aca
demia de Médecine. — Prètace de M. Henri BOtTCHOT, conservateur a LA Biblio
thèque Nationale., nu-vribro de l'institut. — 1 vol. grand iri-8", avec 278 figures 
el purlrads dans le texte. Brochó. . 1 5 fr_ 

P h y s i q u e du Globe e t M é t é o r o l o g i e , p a r A i p i i o u s e B E R G E T , 
Dtjcteiif ÈS sciences. 1 vol. in-8°. avec 128 figures et. 14 cartes . . . . 1 5 fr. 

L e s I n s e c t e s . M o r p h o l o g i e , R e p r o d u c t i o n , E m b r y o g é n i e , 
par L . - F - H E N N E G U Y , professeur d'Embryogénie comparée au Collège de 
Franco. LEÇONS RCCUEILLK-S PAR A. LUCAILLO V ET J. POILIAULT. 1 vol. grand 
in-8°, avec 622 figures, 4 planches en couleurs 3 0 tr . 

Z o o l o g i e p r a t i q u e b a s é e s u r l a d i s s e c t i o n d e s A n i m a u x 
l e s p l u s r é p a n d u s , par L J A M M E S , maïtro de conférences à l'Uni
versité de Toulouse. 1 vol. grand m H°, avec ¿11 figures. Relió toile. 1 8 i r . 

É l é m e n t s d e P a l é o b o t a n i q u e , par R . Z E I X L E R , Membre de rm-
sLitut, Professeur à l'Ecole supo rieur H des Mines. 1 vol. in-9° raisin i) H 
421 pages avec 210 figures. Cart. à J'angl . 2 0 tr. 

P r é c i s d e G é o g r a p h i e é c o n o m i q u e , par MM M D U B O I S , pro 
fesseur à la Faculté des Lettres de Paris, et J . - G . K E R G O M A R D , Profes
seur au Lye^e do Nantes. Deuxième édition entierwnt re fondue t avec la colla
boration de M . L o u i s L a f f t t t e . 1 vol. in 8° 8 fr. 

G é o g r a p h i e a g r i c o l e d e la F r a n c e e t du M o n d e , par j . D U 
P L E S S I S D E G R E N E D A N , Professeur à l'Ecole supérieure d'Agriculture 
d'Angers, avec une préface de M . l e M a r q u i s d e V o g u é , de l'Académie 
française. 1 vol. in-8° avec 118 cartes et figures dans le te&te 7 tr. 
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Cours élémentaire de Zoologie 
P a r R è m y F E R M E R 

Chargé du cours de Zoologie pour le certificat d'études physiques, chimiques 
et naturelles (P. G.N.), à la Faculté dos Sciences de l'Université de Paris. 

T r o i s i è m e é d i t i o n , e n t i è r e m e n t r e f o n d u e 

1 v o l . i n - 8 ° , d e 864 p a g e s , a v e c 721 l i g . d a n s l e t e x t e . R e l i é t o i l e : 10 fr. 

T r a i t é d e Z o o l o g i e * * * * * * 
Par E d m o n d P E R R I E R 

Membre do l'Institut et de l'Académie de Médecine, 
Directeur du Muséum d'Histoire naturelle. 

FASG. 1 : Z o o l o g i e g é n é r a l e . 1 vol. gr. in-8" do 412 p. aveu 458 rîg. . 
FASO. II : P r o t o z o a i r e s e t P h y t o z o a i r e s . 1 vol. gr. in-8° do 452 p., 

avec 243 figures 
F A S G . 111 : A r t h r o p o d e s . 1 vol. gr. in-8° de 480 p., avec L27H rîg. . . 
FASC. IV : V e r s e t M o l l u s q u e s . 1 vol. gr. in-8" de 792 p. avec 56(î fig. 
FASG. V : A m p h i o x u s . T u n i c i e r s - 1 vol gr. i n - S 0 de 221 p. av. 91 iig. 
F A S C . VI : P o i s s o n s ^ 1 vol. gr. in-8" do 366 p. avec 19U n g u r o s . . . . 
FASG. V I I et dernier : V e r t é b r é s m a r c h e u r s {En préparation). 

Guides du Touriste, 
du Naturaliste et de l'Archéologue 

p u b l i é s s o u s l a d i r e c t i o n d e M . A l a r c e l l i u B O U L E 

L e C a n t a l , p a r M . B O U L E , d o c t e u r è s s c i e n c e s , e t L . F A R G E S , a r c h i 
v i s t e - p a l é o g r a p h e . 

L a L o z è r e , p a r E . C O R D , i n g é n i e u r - a g r o n o m e , G. C O R D , d o c t e u r e n 
d r o i t , a v e c la c o l l a b o r a t i o n d e M . A . V I R É , d o c t e u r è s s c i e n c e s . 

L e P u y - d e - D ô m e e t V i c h y , p a r M . - B O U L E , d o c t e u r è s 
s c i e n c e s , Ph. G L A N G E A U D , m a î t r e d e c o n f é r e n c e s à l ' U n i v e r s i t é de 
C i e r m o n t , G. R0UCH0N, a r c h i v i s t e d u P u y - d e - D ô r u e , A . V E R N I È R E , 

a n c i e n p r é s i d e n t d e l ' A c a d é m i e d e C i e r m o n t . 

L a H a u t s - S a v o i e , p a i M. L E R O U X , c o n s e r v . d u M u s é e d ' A n n e c y . 

L a S a v o i e , p a r J . R É V I L , p r é s i d e n t d e l a S o c i é t é d ' H i s t o i r e 
n a t u r e l l e d e l a S a v o i e , e t J . C O R C E L L E , a g r é g é d e l ' U n i v e r s i t é . 

Chaque volume zn - l f i , relié toile, avec figures et cartes en coul. : 4 f r . 5 0 

Bn préparation : Le Lot — Le Vélay — Les Alpes du Dauphiné. 
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OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT 
Membre de l'Institut, professeur à l'École libre des Hautes-Étudea. 

Vient de paraître : 

* ^ v * ̂  v T r a i t é d e G é o l o g i e 
CINQUIÈMR ÉDITION KNTTÈHEMErïT RKFOÎVnUK ET CQNSIIIÉRABLKMENT AUGMENTÉS 

3 vol. gr. in~8° contenant x v i - 2 0 1 6 pages, avec 883 fig. : 3 8 fr. 

Abrégé de géologie. Sixième édition, refondue et augmentée. 1 v o l . 
163 g r a v u r e s e t u n e c a r t e g é o l o g i q u e de l a F r a n c e e n c h r o m o l i t h o 
g r a p h i e , c a r t o n n é t o i l e 4 fr. 

La géologie en chemin de f e r . D e s c r i p t i o n g é o l o g i q u e du B a s s i n 
p a r i s i e n e t d e s r é g i o n s a d j a c e n t e s , i v o l . i n - i 8 d e 608 p a g e s , a v e c 
3 c a r t e s c h r o m o l i t n o g r a p h i é e s , c a r t o n n é t o i l e 7 fr. 50 

Cours de minéralogie. Troisième édition, revue et augmentée. 1 v o l . 
g r a n d in -8" d e x x - 7 0 3 p a g e s a v e c 619 g r a v u r e s d a n s l e t e x t e e t u n e 
p l a n c h e c h r o m o l i L h u g r a p h i é e 15 fr. 

Précis de minéralogie. Troisième édition, revue et augmentée. 1 v o l . 
in-16 de x n - 3 9 8 p a g e s a v e c 233 g r a v u r e s d a n s le t e x t e e t u n e p l a n c h e 
c h r o m o l i t h o g r a p h i é e , c a r t o n n é t o i l e 5 fr 

Leçons de géographie physique. Deuxième édition, revue et aug
mentée. 1 v o l g r a n d in-8° d e x v i - 7 1 8 p a g e s a v e c 162 figures d a n s l e 
t e x t e e t u n e p l a n c h e en c o u l e u r s 12 fr. 

Le siècle du Fer. 1 v o l . i i v l 8 d e 360 p a g e s , b r o c h é 2 fr. 50 

P e t i t e B i b l i o t h è q u e d e " L a N a t u r e " 

Recet tes et P r o c é d é s ut i les , r e c u e i l l i s p a r G a s t o n T I S S A N D I E H , 

r é d a c t e u r e n c h e f de la Nature. Dixième édition. 

Recet tes et P r o c é d é s ut i les . Deuxième série : L a S c i e n c e 
pratique, p a r G a s t o n TISSAÏÏJHEH. Sixième édition. 

N o u v e l l e s R e c e t t e s u t i l e s e t Appare i l s prat iques . Troisième 
séjie, p a r G a s t o n T I S S A N D I E B . Quatrième édition. 

Recet tes et P r o c é d é s ut i l e s . Quatrième série, p a r G a s t o n Tis-
SANDIER. Quatrième édition. 

R e c e t t e s et P r o c é d é s ut i les . Cinquième série, par J . L A F F A R G U K , 

s e c r é t a i r e d e la r é d a c t i o n de l a Nature. Deuxième édition. 
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