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AVANT-PROPOS

La théorie de la préparation mécanique, c’est-
a-dire le calcul des mouvemenis de particules
solides dans un milieu liquide, a fait I'objet de
nombreux traités : on la trouverasurtoul comme
derniére partie des cours d'exploitation des
mines de Callon, Hatou, et dans I'eeuvre de Rit-
tinger.

La description des appareils formerait a eile
seule une bibliographie trés considérable, com-
prenant des ouvrages spéciaux comme celui de
Linkenbach, et surlout de magnifiques cata-
logues de constructeurs, comme ceux des mai-
sons Humboldt, Fraser-Chalmers, Gruzon, ete.

Le travail des afeliers de préparation a élé
décrit dans de nombreux mémoires comme ce-
lui de Carnot aux Annales des Mines, et dans
les périodiques allemands.

Les appareils et les systémes invenlés sont
presque tous bons, mais a la condition de melire
chacun d’eux & sa place. Il n’y a pas de panacée
universelle ici plus quiailleurs, et le but du pré-
sent ouvrage est de discuter les éléments per-
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6 PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS

mettant & U'ingénieur de choisir Pensemble le
plus simple possible des appareils a installer
pour tirer d’une matiére brute des produits ven-
dables sans exagérer les frais d’établissement,
les dépenses d’entretien ni les pertes séches.

C'est la le cOté pratique de la question, assez
géuéralement négligé dans les ouvrages spéeiaux
sur cetle maliére.

BUT DE LA PREPARATION

La nature fournit au mineur des produils
fort complexes, des minerais bruts formeés de
particules hétérogénes : envisagees isolément,
certaines de ces particules sont sans valcur mar-
chande ou doivent ¢tre considérées comme telles
dans les condilions ot on opere, et on les ap-
pelle gangue; les aulres sont I'objel du iravail
et conslituent le minerai.

La préparation mécanique a pour but I'élimi-
nation aussi compléte que possible de la gangue ;
plus cette élimination est parfaite, et plus le
produit recueilli a de valeur sur place. En effet
la valeur marchande est le prix de la parlis
ntile au lien de consommation, diminué des
pertes au traitement, des frais de traitement, des
frais de transports, commissions, elc., el tous ces
derniers sonl sensiblement proportionnels au
poids brut.

8i, par exemple, on applique la formule bien
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BUT DE LA PREPARATION’ 1
connue donnant le prix de vente de la tonne da
mineral de zinc ad carreau de la mine

t— 8§
—65—T
100

p — O,QSP

au cas ou la valeur dé¢ la tonne de zine pur P
est de 500 francs et les frais de transport et ac-
cessoires T de 20 francs seulement par lonne, on
trouve au point de départ les valeurs suivantes
par tonne de minerai préparé et par tonpe de

zine :
Teneutr Valeurs par tonnse Valsurs par tonne
de minerai de zine
%0 en francs en francs
3o 19,50 63,00
fo 67,00 167,90
5o 114,50 229,00

C'est ce dernier chiffre qui intéresse surtout
Pexploitant, car le produit journalier de sa mine
consiste en minerais bruts renfermant en toub
un certain nombre de tonnes de zinc, et on voit
que la recette effective journalicre s'éléverait
presque au quadruple si 'on pouvait enrichir
tout le minerai & 50 ¢/, au licu de 30 Y/,

1l y a done, de cc chel, nécessité de poussct
Penrichissement aussi loin que possible ; mais,
a I'enconlre, cet enrichissement he peul s'obte-
nir sans frais et pertes. Ceux-ci progressent len-
tement au début de Ienrichissement, mais s'ac-
cfoissent brusquement ensuile, et on peut dire
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8 PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS

approximalivement que {rais et pertes s’élevent
en progression géomeélrique pendant que la ri-
cliesse monte en progression arithmélique. Il y
a donc une limite & laquelle une amélioralion
d’enrichissement devient une cause de perte
pour le praducteur. Ainsi, dans le tableau préce-
dent, on voit qu’il y aurait désavantage & cher—
cher & pousser la teneur de 4o & 50 °/,, si cela
cottait 617,50 par tonne de zinc.

Cette 1mporifante question ne peut malheu-
reuscment élre trailée par le caleul, faule de
connaitre les lois de ces dépenses, fort variables
suivant les circonslances. L'expérience et la cri-
tique des usines similaires montreront & I'ingé-
1 irur comment il doit établir son projet dans
chaque cas, et aprés avoir créé son inslallalion il
ne pourra plus que titonner pour améliorer
les résnltats économiques de son travail,

La question devient encore plus difficile & ré-
soudre quand les minerais bruls sont complexes,
c'est-a-dire susceplibles de fournir par prépara-
tion plusienrs produits vendables au marchands ;
dans ce cas, & l'enrichissement général dont
nous venons de parler, il faut joindre la sépara-
tion, aussi parfaits qu’il est économiquement
possible, des divers produits vendables et I'enri-
chissement de chacun d'eux. Trois minéraux
réunis ne sont, en effet, gucre payés que suivant
la formule appliquée exclusivement au métal
préedominant ; les aulres minéraux sont donc

perdus et, en outre, leur présence abaisse d'au-
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MOYENS BE LA PREPARATION MECANIQUE 9

tant la leneur payde; en sorle que le mélange
peut étre invendable, tandis que, par Ja stpara-
tion, on obliendrait des valeurs notables ou im-
portantes. Mais la séparation ne s'effeclue pas
sans frais et pertes, et beaucoup de sens pra-
tique est nécessaire, dans chaque cas, pour dé-
ferminer comment et jusqu’on doit élre poussée
la préparation.

Il ne faut pas oublier non plus que la prépa-
ralion n'a pas seulement affaire a4 des grains
isolés de deux ou [rois nalures diffcrentes. Outre
de pareils grains, le produit d'un broyage ren-
ferme heaucoup de parcelles mixtes, ¢'esl-a-dire

- composées de plusieurs minéraux sondés en-
semble. On a ainsi des grains de loules les den-
sités intermédiaires entre la plus forte et la plus
faihle, el comme les procédés de séparation sont

tous basés sur les densilés, celte observalion

k]
monire qu’il ne saurait étre question de réaliser
des préparations mécaniques parfailes et sans

perles.

MOYENS DE LA PREPARATION MECANIQUE

La premidtre question qui se présente est d'iso-
Jer aulant que possible en grains distincts les
divers minéraux composant le produit brut, On
s’cllorce d’y arriver par des broyages et débour-
bages, sans que ce but puisse étre completement
aticint, comme nous venons de le dire, On sera
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10 PHEPARATION MECANIQUE DES "MINERAIS

donc toujours réduit, en pralique, & rejeler cer-
taines séries de grains mixles, ou & subir 'abais-
sement de teneur et de valeur que cause leur
présence dans les minerais vendus.

La seconde question est de séparer ces grains -
par nature.

Cette séparation peut parfois avantageusement
s’opérer sur le minerai broyé par des opérations
chimiques ou wélallurgiques, dont l'examen
sortirait de notre cadre; dans un cas particulier,
on peut effectuer la séparation grdce aux pro-
pri¢tés magnétiques différenles des diverses
sorles de minéraux mélangds; mais, dans lous
les autres cas, et saul a s’aider accessoirement
d’artifices connexes comme 'amalgamalion ou
le graissage, on cherche & différencier les caté-
gories par leurs densités. Il résulle immédiate-
ment de la que la préparalion mécanique est
généralement impossible, si I'on a plusieurs mi-
néraux de méme densité dans le mélange, et re-
lalivement facile, sil’on n’a en présence que deux
ou trois minéraux de densités fort éloignées;
mais le tableau des densilés des minéraux les
plus inléressants met en évidence les difficultés
que I'an rencontre, en général, dans la pratique,
faute d’écart suffisant entre les densités des élé-
ments que I'on désire séparer.

On augmente relalivement cet écart en effce-
tuant les opérations dans un milien fluide assez
dense, puisque les densités relatives sant alors

diminuées chacune de celle du milien ; ainsi
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MOYENS DR LA PREPARATION MEcANIQUE 41

enlre 1a hounille et les schistes houillers, le rap-

20 2, landis
’

porl des densilés dans Vair est = 3
que, dans l'eau, ce rapport devient

2,0 — 1 1,6
P — — 0.3 = 5,33.

Comme d’ailleurs, industriellement, on n’a
guére le choix qu’entre Iair et 1'eau, on voit que
la pratique choisira presque toujours 'eau ; peu
importe qu'il s’agisse d’eau de mer ou d'eau
douce, car les opérations de la préparalion ne
sont pas assez précises pour lenir compte de dil-
firences de 2 ou 3°/,. Pour le lavage des houilles
seulement, une tres forle salure offrirait quelque
inlérét.

Ce n’est que dans les laboraloires que l'on
peut songer a 'emploi de liquides trés denses,
malheureusement trop chers, comme I'iodure
de zine, le biborolungslate de soude, etc. Ce-
pendant noas verrons, dans 'amalgamation, le
mercure jouer le réle de milien fluide de haute
densité,

Sauf ces rares cas spéeiaux, la théorie de la
préparation mécanique est celle du mouvement
des corpuscules solides dans I'eau immobile ou
en mouvement, et I'opéralion courante lente de
classer ces corpuscules par ordre de densitds.

Mais ce classement ne peut se bien faire
qu'entre des corpuscules de méme forme et de
méme dimension, ou tout au moins assez voi-
sins les uns des autres A ces deux points de vue;
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12 PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS

il s'ensuit corrélativement une troisiéme opéra-
tion consislant en un classement par grosseurs.

C'est & ces trois nécessités que répondent les
nomhreux appareils que nous allons sommaire-
menl passer en revue, mais en insistant seule-
ment sur ceux qui ont des applications fréquentes
et variées.

Les appareils de broyage et ceux de classement
par grosseurs forment deux chapitres nalurels;
quant aux appareils d’enrichissement, nous les
avons rangés d'une mauniére un peu arhitraire,
en réservant un chapitre spéeial pour les cribles
dont le role est prépondérant dans la grande
majorité des cas & éludier.

MOUVEMENT DES SOLIDES DANS LES FLUIDES

Sans revenir sur les caleuls qu'on frouvera,
par exemple, dans le cours d'exploitation de
Iaton, nous devons rappeler ici les résultats de
ces calculs et les données pratiques détermindes
surtout par Rittinger, en les réduisant & ce qui
est indispensable pour suivre les discussions
subséquentes.

Vitesse limite. — Appclons d, la densilé du
solide, », sa vitesse relative par rapport au fluide
et 7, son diamétre ou celui d'une sphere de méme
volume, a, b, K, A des ccellicients numériques.
Le calcul monlre qu’une particule solide, aban-
donnée & clle-méme dans ’eau immobile, prend
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MOUVEMENT DES SOLIDES DANs LES rLumges 13

une vitesse verticale croissante qui, au bout
d’un temps infini, alteindrait une vitesse dite
vitesse limile. )

Eu pralique, au conlraire, la vitesse de chute
devient constanle sensiblement au bout d'un
temps {rés court dépendant du volume de la
particule solide, et les chilfres du {ableau ci-
dessous sont méme déja exagérés au point de

vue des applications,

Tableau I

Temps en secondes
au bout cuquel la vitesss limite
est pralijpement atteinte

Diamétres des =sphéres
en willimitres

0,10 0,08
0,25 0,12
0,00 0,17
1,00 0.2
2,00 0,90
#,00 0,30
§,00 0,70
16,00 1,00

On remarquera que ces durées croissent a peu
prés proportionnellement aux racines carrées
des diametres.

I’expression théorique de la vntesse limite,

corroborée par 'expérience est \/ id — 1)ct

son application donne les valeurs du tableau 111.

Par e\perwme Riltinger a constaté que le coel-

ficient \ b qui v entre est réellement assez cons-
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1%  PREPARATION MECANIQUE DES MINKRAIS

tant pour des parlicules de méme forme et 3
établi sa valeur pour les cas les plus utiles :

Tableau II
Valeur
Forme des grainsg du ﬂoﬁfﬁciﬂnt\/:
Grains parfaitement sphériques . 5,11
Grains grossi¢rement arrondis . 2,73 ’
Valeur pratique d’un ensemble . 2,94

C'est donc a peu prés la valeur correspondant
aux grains grossiérement arrondis qu’il faut
adopler pour I'ensemble des sables qui ont (ra-
versé un cerfain famis; et avec ees coefficients
on calcule le tableau 1 ¢i-aprés.

Ces vilesses limiles sont aussi celles auxquelles
se réduit rapidement la vitesse d’un projectile
arrivant dans Peau a grande vilesse, et celles
que doit avoir un courant d'eau asecendant pour
soulever de son support une masse solide immo-~
bilisée jusque-la par son poids.

Premiére phase. — Au premier moment de
la chute en ean immobile, la résislance de 'eaun
(Ueffort de ce liquide contre la vitesse), est sen-
siblement nulle parce qu’elle s’accroit propor-
tionnetlement au carré de ka vitesse velative. Le
corps solide lombe done eomme si Veau ne ¥é-

s . d— <o
sistait pas et sa vitesse est v — g -~ dJ ¢, indé-

pendante des dimensions du corps. Done, au dé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



fgrto Lyeio gulto o9t o1
611 bgeo S chit N
coro Lozio Qigfo KA 9
tqo‘o 6yr‘o fing*o 50'1 !
glo‘o obrto Lyifo Qg0 ¢
0900 611to gre‘o tlio 4
chtofa £go‘o bet‘o 1c'o 1
0§00 0900 Soro g¢'o “fy
"W ‘wil ‘e R
g1 == p emogy g'3 = p ewIgag G == p iy q
e =, A
— - - T =7 saijque;q
q quold ap esatlg
e = u\/mucﬂai £30UBsqNG

MOUVEMENT DES SOLIDES DANS LES FLUIDES 13

SAFINOTVO SALINIT §ISSTLIY — IIT nes[qel,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 pREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS

but de la chute libre, les corps les plus lourds
prennent avance sur les moins denses, quelles
que soient les dimensions respectives.

Mais cet état de choses ne dure qu’un lemps
fort court, et le tableau IV monire qu’au bout
de peu de cenlicmes de seeonde, la résistance de
I'eau inlervient notablement pour réduire la
vitesse v, méme pour une sphtre de pyrite de
densilé 5 et de 10 millimetres de diamétre; le
tableau 1V donne, en outre, les espaces e par-
courus verticalement jusqu'a ce moment, et
montre qu'au bout de 0",30 la vitesse limile est
praliquement atteinte.

Tableau IV
Temps Avee la récist Sans la résist
de chute & resiglance 5 la sislance
et T~ ™l
t=u0"01|v = 0®,08(¢ — oM,0004{v = 0™,08(e =0®,0004
002 o, 15 0, oorl 0, 16 0, 0016
00l 0, 34 0, 0100 0, 36 0, 0108
010 0, 72 0, 0350 0, 7t 0, 0393
0 20 0, 97 " 1, H8 "
o fo I, oI ” ” o
Vitesse
limite I, 02 4 ” "
|

A remarquer gue la durée de la période ou la
résislance agit {rop peu pour en tenir comple en
pratique, n’atteint pas II“ de sceonde, et qu'a ce
moment, le corps tombant a d¢ja parcouru une
hauteur égale a 3 fois environ son diamdtre.
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MO@VEMENT DES SOLIDES DANS LES FLUIDES 17
Equivalence. — Un peu plus tard, les corps

. . .. a -

: /% rd — 1) vi-
atleignent leur vitesse limite \ Bl\d 1), vi

tesse qui est d’autant plus rapidement atleinte
et d'autant plus pelite que y/7{4 — 1) est plus
faible ; appelant ce produit 'équivalence ou le
coefficient d’équivalence du corps, on voit
qu’aprés peu de lemps le corps qui a l'équiva-
lence la plus forte dépasse dans son mouvement
celui qui a équivalence faible.

Si les équivalences se suivent dans le méme
ordre que les densités, c'est-a-dire si, pour le
corps le plus dense, 2/D — 1) est au moins égal
a L(d — 1) du corps le moins dense, on com-
prend que le classement par ordre de densilés
produit dans la premiére plhase de la chule se
maintient ou se perfectionne par la suite ; mais,
si I(D — 1) = L(d — 1), le classement ne peut
que se mainlenir, et il disparait rapidement s
{(D — 1) est plus petit que L(d -- 1), c’est-a-
dire si le corps de faible densilé est trop gros.

Nous verrons que cerlains appareils ne classent
que par équivalence ; dans ceux-ci, pour que le
classement soit en méme temps dans Uordre des
densiteés, il faut que les particules soient classées
en grosseur par passage dans des lamis succes—
sifs pour lesquels le rapport des diametres des
trous de deux tamis consécutifs % soit au plus
égal au rapport des densités des corps & séparer,
1

comptées dans l’eau 2:1

F. Ricavp — Préparation méeanique des Minerais 2
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18 PREPAHATION MECANIQUE DES MINERAIS

Entrainement. — Pour des matidres posées
sur un tamis, comme nous lavons dit, il n'y a
soulévement que quand un courant d’eau ascen-
dant a une vilesse supérieure a la vitesse limile ;
par conséquent, le soulévement dépend de Péqui-
valence.

1l en est de méme pour les matiéres immobiles
gsur le fond d’un canal, et qui sont entrainées
seulement quaund la vitesse de I'eau dépasse une
cerlaine fraction de la vilesse limite.

Mais, quand les maliéres sonl en suspension
foutes ensemble dans un courant d’eau lent et &
peu prés horizontal, leur mouvement relalif est
analogue a une premiére pha.e de chule, et ce
sonf les grains les plus denses qui arrivent le
plus vite & toucher le fond.

Mouvement paraholique. — Un projeclile
lancé horizontalement dans une masse d’eau
immohile avec une certaine vilesse, y déerit une
conrhe parabolique d'autant plus eourle que son
équivalence est plus faible.

Mais si le projectile est lancé daps D'air, dont
la densilé est négligeable vis-i-vis de celle du
solide, la durée de la chule pour une cerlaine

hauteur est ¢ == %(-‘ — —l—); done le temps
v UO

augments avec la densilé seulement ; par consé-
quent, les grains les plus denses vant plus loin
que les grains légers, et sauf les dilficultés pra-
tiques, un classement suivant les densités est
réalisable et a été réalisé par lancement d’un
mélange dans Pair Immaobile.
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CHAPITRE PREMIER

TRAVAIL SANS MOTEUR MECANIQUE

I. TRAVAIL PAR ENTRATNEMENT

Orpaillage, table dormante. — Le plys
ancien et le plus simple appareil de préparation
mécanique est la table dormante, oest-a-dire
une surface plus qu moins plane et raboteuse,
ayant une notable inclinaison suivant sa lon-
gueur. Sur elle, glisse une mince nappe d'eaun
tenant en suspension la matiere & laver, en
grains flns naturels comme des sahles d'allu-
vion, ou broyée au pilon ou & la meuls.

En théorie, les grains solides ayant la méme
vitesse que ’eau qui les entralne, se {rouvent
dans des conditions analogues a celles du début
de la chute en eau calme; les plus lourds des-
cendent plus vite quo [es moins denses ; ¢’est--
dire touchent le fond les premiers, plus prés de la
téte de la table. Il y a douc lendance au classe-
ment dans Uordre des densilésdansleau: d — 1.
On fait le fond de la table un peu rugueux, ou
poiln comme la toison d’or des anciens pour pré-
server, contre l'entrainement, les grains parvenus
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20 TRAVAIL SANS MOTEUR MECANIQUE

au fond et pour maintenir fixe le classernent
opéré.

Le lieu d’arrivée de la lavde ou i¢te de la table,
recoit tout de suite les grains les plus denses de
la partie la plus profonde de la nappe d’eau ; un
peu plus loin se dépose un mélange formé des
grains les plus denses d’une seconde tranche de
la nappe d’eau, et de grains plus légers emprun-
tés a une Lranche inférieure, et qui ont eu moins
d’espace vertical 4 parcourir. La table doit é&tre
assez longue pour que les grains denses de la
surface aient eu le temps d’arriver au fond, et il
reste dans le courant les grains légers, pour les-
quels celte durée a é16 insuftisante. La richesse
du dépot va en diminuant depuis la téte jusqu'a
la sortie, et il y a élimination des stériles restant
encore en suspension : c¢'est don¢ un appareil
d’enrichissement.

Calculant les résullats théoriques pour une
lame d’eau de 1 millimétre d’épaisseur conrant
a la vitesse de 1 cenlimétre par seconde et tenant
en suspension des parcelles d’or, densité dans
T'ean : 17, et des grains de fquartz, densité dans
Peau:1,5, on trouve que tout U'or doil se déposer
en o’,015 et, par conséquent, dans les 18 pre-
miers millimetres du parcours, et que le dépot
sur la table sur cetle méme longueur doit con-
tenir les g du quartz. Il suflfirait donc d’une
table exteémement courte pour recueillir tout
or, mais l'enrichissement serait trés faible.

La prealique donne des résultats tout différents.
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TRAVAIL PAR KENTRAINEAMENT 21

Les gros grains d’or restent hien irés prés de la
téte, mais les grains fins sontentrainés fort loin,
et on en perd une forte proporlion méme aprés
un kilométre de parcours. Iar conlre, 'enrichis-
sement est hors de proportion avec le rapport
%ci—dessus calculé, car il atteint facilement %

Les causes de ces différences sont utiles &
mellre en évidence parce qu’on en relrouve d'a-
nalogues dans nombre de traitements.

Sur le premier point, on comprend que les
remous dans I'épaisseur de la nappe d’eau s’op-
posent & la régularité de la chute. Dans les
remous, c’est l'effort de l'eau qui agit, et son
effet est proportionnel au coeflicient d’équiva-
lence I (d — 1) etnon plus a la densité d — 1
il en résulte que les grains trés pelits, st denses
qu'ils puissent étre, sont entrainés aussi facile-
ment que les grains légers mais plus gros. Les
remous sont d’autant plus forts que la lame
d’eau est plus épaisse et court plus rapidement,
et c'est pour cela qu’il favt réduire au minimum
ces deux éléments dans les appareils perlec-
tionnés similaires.

Quanl a 'enrichissement, il est beaucoup faci-
lité par un phénoméne important et qui semble
avoir passé inapercu jusqu’ici. Il tend a se
former sur le fond, en arricre des aspérités, des
amas de matieres denses. Ces amas agissent a
peu prés comme un liquide de trés haute densité
pour s’opposer & Iintrusion de grains de
moindre densité. Il en résulte que les grains de
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quartz qui arrivent au fond, méme s'ils ont une
équivalence relativement trés éleveée, flottant
pour ainsi dire sur "amas riche, sont ainsi main-
tenus en relief, roulés etentratnés par le courant
liquide.

Ce qu’il faut retenir de la thénrie, c’est la néces-
sité d’avoir pour lavée une nappe trés mince,
animée d’un mouvement aussi régulier que pos-
sihle, si Pon veut uliliser pour Penrichissement
le dépot classé sur une table dormante.

Pratiguement, la table dormante est encore
employée pour l'orpaillage, c’est-a-dire pour re-
cueillir une partie des paillettes d’or renfermées
dans des sables d'alluvion. C'est une planche
inclinée, munie de rebords peu saillants, recou-
verte d’ordinaire d'une toile grossiére; on y fait
passer quelques méires cubes de sables auriféres
avec beaucoup d’eau, puis on détache la couver-
ture et on la secoue dans un baquet d’eau. On
recueille ainsi environ 1 kilogramme de sables
enrichis, renfermant peut~élre ; de I'or contenu
dans la lavée. Ce produit enrichi est ensuile
repris et concentré a la batée donl nous parlerons
plus loin.

L’appareil est facile & transporter pour I’em=
ployer en quelque point favorable ; le rendement
en est trées médiocre, mais le travail fort rapide.
Il n'a de raison d’é¢tre que pour recueillir une
petite quantité de maticres de Lrés haute valeur
pour lesquellas on n’a réellement pas d'autres
moyens & sa disposition, c’est-a-dire pour des
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alluvions d’or, de platine et, & la rigueur, 4’6~
tain.

Table hongraise. — Cependant on en fait
encore usage pour des pyrites et tellurures auri-
feres provenant du pilonnage de riches produits
filonicns. L’appareil est alors un canal assez
large, 1 métre par exemple, dont le fond est
formé de planches bien rahotées & échardes des-
cendantes ; la longueur est de quelques metres,
4 ou 5 d’ordinaire, et la pente de 5 & 6 /.

l.a lavée composée de beaucoup d’eau tenant
en suspension le minerai brut en poudre impal-
pable, est donnée en lame trés mince et réguliére
ala téte de la table au moyen d'une planchette
distribuirice & chicanes.

Le travail est discontinu. Pendant les premiers
instants, il se déposc une couche trés mince de
schlichs fort riches; et les tailings qui s'é-
chappent sont bien appauvris. Sitot que le dépot
commence a étre visible & U'eeil, on arréte la
venue de lavée , on épure encore ledépdt parun
courant d’eau pure aidé d'un léger balayage, en
recueillant & part les tailings du balayage pour
les rapasser a part ; puison balaye vivement la
table sous un vif courantd’eau, donné alalance,
el’on récolte ainsi le schlich riche, desliné & &tre
vendu, fondu ou amalgamé.

On peut simplifier et améliorer le travail en
coupant la table par une ou deux fentes trans-
versales & recauvrement mobile qui permelient
de diviser en plusieurs catégories de richesse les
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produils accumulés sur le fond en une seule
opération, ce qui diminue d’autant le nombre
des reprises, sans modifier les résultats du tra-
vail.

Cet appareil primitif est bien démodé, en
raison surtout de la nombreuse main-d’ceuvre
qu’il exige pour une faible productivité. Il a éteé
remplacé par les tables circulaires et par les
courroies circulanles qui sont bezucoup moins
encombranles pour uune quantité de travail
donnée. Mais il faut insister sur ce pointqu’aucun
de ces succédanés ne peul travailler avec la
méme perfection, précisément & cause de la dis-
conlinuité et de l'intervention constante de l'ou-
vrier habile, et ¢'est 13 une opposition que nous
rencontrerons achaque instant.

Aussi, dans le cas ol on aurait une irés faible
production en minerais riches, d’ot on ne pour-
rait rien lirer de bon sans un broyage @ mort,
on serait obligé de recourir & la vieille table
dormante, ou mieux & la table Ritlinger, que
remplacent mal, dans ce cas, les appareils mo-
dernes. ‘

Tombeau ou caisson allemand. — Entre
les mains des vieux mineurs allemands, el en
vue d’opérer sur des quantilés importantes de
tailings trés fins encore notablement chargés de
particules de pyrite ou galéne, 'appareil a élé
profondément modifié, sans perdre sa simplicilé
mais saus donner des résultals aussi précis, et
avec peu de main-d'euvre.
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Le lombeau est une caisse reclangulaire de
quelques décimétres de hauteur et de largeur
avec 3 ou 4 métres de longueur, posée a trés
faible pente. Elle est remplie d'eau pendant le
travail. Leseaux chargées de schlamms, arrivent
par le bord le plus élevé et déposent vers la {éte
Jes parcelles les plus denses pendant que les
eaux boueuses s'échappent & l'aval. Le (travail
esl, au début, analogue & celui de la table dor-
mante, et de nouveaux dépéts se forment au-
dessus des précédenls jusqu'a ce que la caisse
soit pleine. On les enléve & la pelle ct d'ordi-
naire en deux ou plusieurs calégories, la partie
de téte élant loujours plus riche. De nomhreuses
reprises sont nécessaires, mais on n’arrive jamais
qu'a un enrichissement médiocre et en perdant
6o %/, et plus des valeurs contenues dans le mi-
nerai.

Labyrinthe. — En allongeant beaucoup le
caisson, jusqu’d luidonner 100 métres de lon-
gueur, par exemple, il devient le lahyrinthe et
fonctionne d'une maniére analogue ou plus
médiocre, mais plus continue.

Le dépot sc fait dans un courant d’cau a vilesse
notable et d’assez forte épaisseur; on ne peut
plus considérer la chute commese faisant suivant
la loi de début et, par conséquent, le classement
se fait moins en raison des densités qu'en raison
des équivalences. Done, on ne peut espérer
recueillir 14 les grains les plus fins, quelle que
soit leur densité.
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La lite du labyrinthe so comble assez rapule~
ment de dépots riches : la section du canal dimi-
nue donc, la vitesse augmente et il ne se fait plus
d’accumulation ; mais un peu plus bas le dépat
riche se forme de nouveau, partie sur de plus
pauvres déja rassemblés, partic en repoussant les
parcelles légeres. Pour que le labyrinlhe rende
quelque serviee, il faut enlever fréquemiment &
la pelle les tdtes riches pour ¢viter ces mélanges,
et la tete fonctionne alors cormme un caisson alle-
mand. .

Dépoéts naturels. — Ces [ravaux au caisson
sont inléressants parce qu’'ils rendent assez bien
compie de la formation des couches minérales,
et c’est en les pratiquant & grande échelle &
Commentry que M. Fayol a vu, sous ees yeux, un
mélange d'argile, de sables et de parlicules char-
honneuses reproduire le dispositif des deltas qui
se forment & lentrée des cours d’eau dans les
masses immobiles des lacs et des mers.

Sila riviere apporle des maliéres minérales
relativement grosses el lourdes, mélangées a des
limons facilement entrainables et les déverse
dans un lac, au-deld d'un delta déja commencé,
il se forme sur la pente noyée du delta, une
couche minérale ; riche et puissanie vers la téte,
elle sétale plus loin en s’amincissant et s’appau-
vrissant, Celie disposition, caractéristique du
tombeau, est celle des houilléres du centre de la
France, formées par des matiéres bitumineuses
grossieres, jadis déversées dans ded lacs.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAVAIL PAR ENTRAINEMENT 27

Si la couche, se formant au pied du delta, est
soumise & des courants un peu vifs, elle s’élale,
s'épure et se régularise. C'est le cas du labyrinthe
et des couches formées an fond des mers comme
les grandes houilléres du Nord de la France, de
I'Angleterre, ete.

Enfin, si le courant est trés rapide, il ne se
forme pas de dépots, sauf dans les remous des
anfractuosités du fond ; il ne s'arréte [4 que les
matériaux a coefficient d’équivalence trés élevé,
et c'est ainsi que se constituent les placers,
imités dans 'industrie par le long-tom, les ril-
fles, elc.

Canal triangle. — Divers artifices ont été
essayés pour donner de la continuité au travail
de la table dormante,

On a remplacé la table plale par un canal a
section angulaire, & pente assez faible, dont
Paréle inférieure est percée de petils trous. La
zoneriche qui tend a se former au fond de 'angle
et y progresse lenlement avec le courant, s’é-
coule par ces ouvertures; mais les trous se
boucheut vile, et on perd ainsi 'avautage de la
continuité. Il faudrait pour la rétablir, déboucher
les trous par un courant d’eau pure ascendant,
comme on I'a fail dans le Spitz Kasten.

Long-Tom. — Les Américains ant modifié le
labyrinthe en y placant au fond des obstacles
fransversaux ou riffles qui en font une série
de pelils caissons allemands, On imite ainsi les

remous naturels des torrents, et, travaillant en
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courant rapide, on provoque la formation de
petits placers.

Dans le Long-Tom, les obstacles sont des barres
de fer ou de bois : dans la table 4 rainures, les
arréts sont produils par des intervalles de forme
variée réservés entre des planches transversales.
On peut rendre le travail continu en formant la
cavité utile par un tube fendu, se vidant par ses
extrémilés ou par rotation. Les espaces & remous
se remplissent plus ou moins de sables riches
qu’on rassemble pour les reprendre a la batée.

Sluice. — L’appareil le plus important de ce
genre est le sluice américain, labyrinthe & obs—
tacles allongé et développé largement en vue du
iraitement d’énormes masses d’alluvions pauvres
enlrainées par un courant d’eau.

(Vest un canal crensé dans la roche ou bitien
bois, ayant de 0™60 jusqu’a 2 métres de largeur,
o™,60 & 1 meétre de profondeur, une pente de 4 &
6 %/, et une longueur de plusieurs centaines de
pieds. Le fond et les parois latérales sont garnis
d’obstacles qui les préservent de l'usure, ron-
delles d’arbres, pavés durs, traverses en fer. Le
courant d’eau trés rapide comptant plusieurs
centaines de mille mélres cubes par jour entraine
é a Tlu en poids de pierres, pierrailles et sables.

Amalgamation. -— Mais le sluice ne fonc-
tionne gutre pratiguement sans’aide de 'amal-
gamation.Du mercure est mélangé a la lavée et
ajouté un pen partout. L’or natif, seul objectif

du travail, quand le hasard des remous et de la
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trituralion le mel en contacl avee le mercure, s'y
colle et y disparail. Bien que l'or ne soit pas dis-
sous, son mélange avec le mercure forme un
liquide de haute densité, empéchant toule intru-
sion de substances non amalgamables. Tous les
stériles restent donc flottants au-dessus du mer-
cure et sont enlevés par le courant.

La question, pour le mineur est d'offrir aux
parcelles d’or beaucoup d’occasions de toucher le
mercure en multipliant les remous : il faul
éviter cependanl les remous violents qui émul-
sionnent le mercure aurifére et 'exposeat & éire
enlrainé 4 I’état de schlamms, ce qui cause de
grandes pertes. Sauf ce cas, toul l'ar qui a
touché le mercure est sauvé suivant U'expres-
sion classique.

Ce résultat est facile & obtenir pour 'or gros,
c'est-a-dire en grains ou paillelles de quelques
centigrammes, mais on ne recueille pas plus de
20 ou 30 %o de l'or lout & fait fin, au-dessous de
1 milligramme.

Pour le surplus, le sluice travaille comme
table dormante au point de vue de la récolte du
mercure aurifére, que l'on recueille en dépavant
el balayant tout le canal.

Le mercure aurifére a des propriétés remar-
quables; en le passant dans un tissu trés serré,
le mercure liquide filtre seul, entratnant une
tres faible proportion d’or, sans doute en grains
assez fins pour passer par lesmailles du tissu. La
masse reslant dans le nouet contient du mercure
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en imbibition dans une proportion de grains d’or
trés variable allant de 25 /o si l'or est tres lin
et la température basse au moment de la com-
pression, jusqu’a 70 °/o si I'or est gros et la tem-
pérature élevée. Ce sont la des circonslances
caractéristiques d’un phénoméne de capillarilé
et "amalgamation provient de ce que le mercure
mouiile I'or ; mais ce mouillage ne se produit
que comme suife & une combinaison au moins
superficielle, car les grains d'or deviennenl blancs
et cassants par leur contact avec e mercure.

Les choses se passent 4 peu prés de méme avec
le cuivre ; mais, pour ’argent, le role de la com-
binaison semble plus étendu, et peut-étre la
présence d= l'argent dans l'or nalif est-elle une
des causes de la facilité de son amalgamation, car
des grains d’or trés purs s'y montrent rebelles
(o rouilld), et exigent une forte {riluration
pour coller au mercure, comme il arrive pour
le [er et le platine.

Table amalgamée. — La propriété de lor
d’adhérer au mercure, a donné récemment nais-
sance & une table dormante spéciale, dont le fond
est formé par une plaque de cuivre, ou de cuivre
argenlé, amalgamée a sa surface en y frottant
du mercure aprés décapage au cyanure, L’or se
colle la, comme dans les aspérités d’une table-dor-
mante ordinaire, mais il est bien relenu, ee qui
permet une épuration compléle, aprés laguelle
on gratle |a surface avec un morceaun de cuir ou

de caoulchouc.
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Tables continrues. — La forme modorne de
la table dormante est & courroie conlinue, mais
elle eomporte l'emploi d'un moteyr, en sorle
qu’il en sera parlé plus loin,

Il. CLASSEMENT PAR CHUTE

Tube vertical. — [Pour réaliser un classo-
ment parliculier, on a essayé Pemploi d'un ap~
pareil vertical au lieu des dispositifs & pan pros
horizontaux que nous venons d'indiguer.

L'origine de cet appareil semble avoir été une
erreur de principe : l'auteur avait eru que,
tombant dans une masse d'eau immobile, les
corpusciles hétérogénes se classeraient par ordre
de densités, quelles que fussent leurs grosseurs,
et que le classement s'améliorerait en raison de
la hauteur de la chule.

Ou a donc pris une haute colonne de tole ayant
jusqu'a 30 metres de longueur, complétement
remplie d'eau, el on y a jelé, d’un sosul eoup,
plus d'une tonne de minerai broyé composé de
grains de quarlz de densité 2,5 et de grains de
galcne de densité 8. Puis au bout d’un certain
temps, le dépot formé an fond du tube ayant
été recueilll par tranches, on a bien trouvé les
dépots du fond un peu enyichis, mais trés incom-
plélement, el la raison en est facile a donner.

Méme en négligeant les grains mixles, c'esl-i~
dire contenant & la fois quartz at galéene, la sé-
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paration par densités ne peut s'effectuer sans un
triage préalable en grosseurs.

Sans doute, au premier instant, les corpus-
cules commencant leur chute en eau immobile,
les plus lourds prennent l'avance, mais cette si-.
tualion ne dure que pendant quelques centidémes
de seconde, temps inférieur & celui qu'exige
méme le brusque déversemenl de la chargetolale.
Au bout de ce court temps, chacun des grains
est arrivé & sa vilesse limile déterminée par le
coefficient d’équivalence /(d — 1), el ils ne
peuvent se classer que suivant l'ordre fixé par
les valeurs de ce produit. Pour qu’il y ait classe-
menl par densité, il faut que les grains aient
€16 triés en grosseur au moins suivant la raison

o

— 1
— 1

, soit iei 4,67.

SN

grosseur & rai-

son 2, I'appareil peut fonctionner assez bien et

En fait, avec un classement en

a grande échelle, mais il a élé, en pratique, rem-
placé par des dispositils basés sur d’autres prin-
cipes, comme les lavoirs Evrard, Marsaut, etc.
Cet appareil a chule simple est un des rares cas
que l'on peut soumetlre au calcul assez comple-
tement.

Spitz Kasten. — On emploie plus couram-
ment le Spitz Kasien allemand qui est de la
méme famille, mais qu'on destine rarement a
Penrichissement. On I'ulilise surtout pour divi-
ser en calégories d’équivalence des mabibres
fines, au-dessous de 4 a 5 dixiémes de milli-
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metre de diametre moyen, et pour lesquelles
on ne passcde pas d’appareil convenahle pour un
bon classement en grosseur.

La forme primitive du Spitz Kasten est une
série de caisses en bois, pyramides rectangulaires
ayant leur sommet en bas; les caisses succes-
sives sont de dimensions croissantes et descen-
dent un peu en échelons. Chaque sommet est
muni d’un orifice d’écoulement réglable.

La lavée arrive en nappe par le bord supéricur
de la premiere caisse, s’étale puis se déverse
dans la seconde caisse; la vitesse du courant va
en diminuant et les matiéres déposées sont de
plus en plus fines, comme dans le labyrinthe.
On améliore la répartition en injectant prés du
sommet de la caisse un courant d’eau sous pres-
sion qui empéche les matiéres de faible équiva-
lence de parvenir Jusqu’a Uorifice d’écoulement :
avec cette addition, le courant de lavée flutte,
pour ainsi dire, sur Jes caisses en abandonnant
successivement les matiéres les plus lourdes,
celles qui peuvent traverser le léger courant
ascendant produit par P'injection. Mais comme
la vitesse de celui-ci va en croissant vers le som-
mel, il y a tendance a établissement d’un certain
état d’éguilibre au milien de la caisse; car
certains grains, tambant du courant supérieur
de lavée, ne peuvent arriver jusqu'au fond et
resteraient indéfiniment en suspension dans la
caisse. D’ratiquement les remous empéchent
assez complétement cet encomhrement, et on

¥. Riocavo — Préparation mécanique des Minerais P
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peut le faire disparaitre tolalement en donnant
aux caisses une forme plus parallélipipédique que
pyramidale. On a amélioré le Spitz Kasten en y
ajoutant, au niveau sur lequel doit flotter la
lavée, une tole perforée, destinée a éviter les re-
mous et méme en recouvrant partiellement
celle-ci, du ¢0té amonl, par une téle pleine qui
joue le role de table dormante; les dépots riches
qui se forment la glissent lentement pour tom-
ber plus loin dans le Spitz Kasten. La ruobilité
de la téle pleine permet de régulariser la distri-
bution de la lavée entre les caisses successives.

Avec heaucoup de soin, on arrive ainsi a classer
exactement par équivalence des matitres extré-
mement fines, résultat médiocre comme enri-
chissement, mais ulile comme opération préli-
minaire au travail de finissage des tables qui
travaillent bien en raison des densités, comme
les Rittinger. On y gagne surlout un bon dé-
bourhage nécessaire & foul classement ulté-
rieur.

Steinenbrink. — Un autre dispositif dit Stei-
nenbrink consisie en une caisse unique divisée
en compartiments successifs par des cloisons
transversales et verticales descendant un peu
en gradins : la caisse est d’ailleurs tout entiére
pleine d’eau. Avee un lent courant de lavde, clle
fonctionne sensiblement comme le Spitz Kasten,
les grains forts lendant & se déposer au premier
compartiment. Si, au contraire, la lavée arrivait

avec grande vitesse, et en petite quantité, les
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particules solides pourraient étre regardées
comme lancées horizontalement dans un fluide
immobile et, dans lenr chule parabolique, les
plus denses iraient plus loin. On aurait done,
dans un espace restreint, ce qu'on & cherché a
obtenir sur plus de longueur par lancement
dans lair. Mais les remous troublent ce mouve-~
ment, et tendent & ramener a la disposition in-
verse, en sorte que les risultats sont plus que
douleux.

Classeur Dor. — La disposition & caisses
pointues successives est trés encombrante pour
une production donnée. On la remplace dans les
laboraloires par quelques vases de verre super-
poscés, et M. Dor a rendu ce dispositif indusiriel
par une suite de vases métalliques cylindriques,
terminés par deux troncs de cones. Chacun d’eux
recoit & son sommet la lavée du précédent, et &
I'intérieur un courant ascendant ; celui-ci rejette
4 un orifice au haut du vase les grains de faible
équivalence et laisse descendre plus bas les
grains forts. Les vases diminuent successivemenl
de largeur. ’

On reproche & cet appareil de faire une énorme
consommalion d’eau; son vrait défaut est de
n’dtre pas réglable; mais s’il est construit pour
une arrivée réguliére de lavée, il remplace trés
avantageusement le Spitz Kasten, tient fort peu
de place et débourbe lrés complétement. A notre
avis, il est trop négligé dans les usines de pré-
paration.
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Classeurs & air. — Le lancement des parti-
cules dans I'air immobile les classe bien par den-
sités, & condition de disposer d’une certaine éten-
due.

Le lancement peut se faire au moyen d’un
ventilaleur & grande vitesse, dont le courant
sortant recoit les particules tombant d’une trémie
distributrice; mais les remous de 'air génent la
séparation.

Dans le classeur Gruzon, le lancement est fait
par un disque ou plutdt par un cdone métallique
trés aplati, tournant rapidement autour de son
axe, qui est verlical. Les sables tombant vers le
centre sont jetés périphériquement par la force
centrifuge, et recus dans des cuvetles circulaires
entourant le plateau en contrebas, et en échelous;
les grains lourds vont aux cuvettes les plus éloi-
gndes,

Ces appareils & air ont deux défauls : d'une
part, la masse de poussicres fines qu'ils pro-
duisent dans le lieu d’opérations et, d’aulre part,
I'cbligation de sécher Irés exaclement les sables
avant Icur lancement.

Ce second inconvénient est acceplable dans les
cas locaux ou spéciaux ol le séchage est indis-
pensable, comme il arrive quand les minerais
doivent passer & la séparalion magnétique.

Ie classement dans ["air est peu acceplé dans

la pratique industrielle.
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[II. APPAREILS DIVERS

Laveur Bazin. — Pendanl que nous parlons
des appareils qui sortent un peu du cadre habi-
tuel de la préparalion mécanique, disons un
mot de ceux que nous ne savons ou ranger.

Le laveur Bazin était une cuve en rotation,
dans laquelle les particules les plus denses
dotvent arriver les premieres & la périphérie,
comme au fond d’une lable dormante; mais des
Parrivée du premier flot de lavée, tous les sables
se déposent au fond, sans aucune mobililé per-
mettant aux grains lourds de les traverser: l'ap-
pareil ne fonctionne donc pas comme classeur.

Essoreuse Labois. — [’appareil, & force cen-
trifuge, ne peut travailler que pour 'expulsion
d’un liquide & travers la masse sableuse, et c’est
en ce sens qu’il a ¢té ¢tabli, non sans quelque
succts, pour extraire le soufre d& ses gangues &
la température de 120°.

Procédé & l'huile. — Accessoirement, il a
servi & digraisser des sables imprégnés d’huile.
Ces sables proviennent d’une tentative originale
plus que recommandable. On sait que la moindre
trace graisseuse triturée avee un produit broyé
se porte sur les parcelles métalliques on d'aspect
m¢élallique, comme Tor, la galéne, ete., et ces
parcelles graissées, si elles sont assez petiles,
flottent a la surface de I'ean malgré leur densi-

té. Cette action, cause de fréquentes pertes dans
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les ateliers de préparation, peut étre ulilisée en
écumant le liquide aprés qu'il a déposé ses
sables siériles, et la boue huileuse recueillie
devient mineral trés riche aprés essorage de
I'huile. Les résultats praliques semblent cepen-
dant avoir ¢t¢ insuffisants.

Séparation magnétique. — Nombre de
substances, et surtout celles qui sonl chargces
en fer, sont atlirables par un aimant, ce qui per-
mel cerlaines séparalions avantogcuses. Dés
longlemps, les mineurs ont enrichi le produit
recueilll dans leurs batées en enlevant a laimant
le fer magnélique, le fer titané, les déhris d’ou-
tils, ete., qui accompagnent fréequemment les
alluvions aurifcres.

Plus récemmen!, on a opéré le Lriage magné-
tique des résidus d’ateliers de construclions en
les faisant passer sur un appareil spécial ; I'élec-
tro-aimant, dont il est si facile de produire et
d’interrompre inslanlanément Paimantation, per-
met aisémenl de vendre le travail continu, de
jeter dans des comparliments disiincts les rési-
dus de [er et ceux de cuivre.

Le méme principe est aujourd’hui d’un usage
industriel et assez général pour épurer certains
minerais de fer, mais en raison dJde la grosseur
des éleclro-almants auxquels on a recours, on
s'arrange pour quc ccux-ci reslent fixes. Devant
eux, i trés petite distance, circulenl des pieces
mohiles don} les unes ameénent la matiére a trier
daus le champ magnétique tandis que les autres
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enlrainont & des récipients spéciaux les deux ou
trois classes ainst sépardées.

Dans le Wetheril, une courroie de cacutchous
passe sous un pole qu’elle touche presque; une
autre courroic passe au-dessous de la premitre
et la croise & trés courte distance; les deux
eourroles sant continues et animées d’un mouve-
ment assez rapide. La seconde courroie améne
la charge en couche mince dans le champ ma-
gnétique ; les grains ferrugineux, attirés au pas-
sage vers le pole, sont soulevés et vont se coller,
pour ainsi dire, au-dessous de la courroie supé-
rieure; celle-ci les entraine et-les grains tombent
aussitot qu’ils sortent du champ magnétique;
pendant ee lemps, les grains pierreux, restés sur
Pautre courraie, sont jelés dans une autre trémie.

Dans d’autres trieurs, I'organe mobile est un
cylindre de zinc garni a l'intérieur de barres de
fer, et tournant sur un axe horizontal devant
un pole d'éleciro-aimant ; les harreaux s'ai-
manlent au voisinage de ce pole et retiennent
sur le cylindre les parties ferrugineuses pour les
abandenner un peu plus loin tandis que le sable
ordinaire est tombé ailleurs sans &’élre accroché
au cylindre.

On a adapté les mémes principes & des pla-
teaux horizontaux ou voerticaux, a des tables co-
niques et & des cylindres verticaux; le zine ou
le caoutchoue sont les matérianx habituels des
parties mobiles et les dispositifs ne varient que
comme construction.
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L’appareil établi & Mechernich sous le nom de
Motor semble étre le summum du perfection-
nement : le cylindre tournanl en zinc est armé
a Pintérieur d’un induit de dynamo; il en ré-
sulte qu’il tourne, sans mécanisme spéclal, aussi-
10t qu'on donne l'électricité au sysiéme des élec-
tro-aimanls, tout en jouant son role de séparateur.

On a organisé certains de ces appareils pour
travailler dans un courant de lavée, mais la ré-
ussile en parait alors difficile. Tous les autres
opérent sur des minerais réduils en sable plus
ou moins grossicr; ils ont, en conséquence, U'la-
convénient de produire beaucoup de poussiéres
et d'exiger un séchage trés soigné.

L’emploi ordinaire de la séparation magné-
tique est Penrichissement des minerais de fer
magnétiques mélangés 4 des sables quarizenx;
mais la puissance, quasi illimitée, des électro-
aimants a permis de les utiliser pour traiter
d’autres minerais, mélanges de corps trés peu
magnétiques avec d’autres ne l'étant pas du
tout, ou pour séparer des corps de degrés ma-
gnéliques différents. Beaucoup de subslances
pyriteuses deviennent un peu magnétiques par
calcination ou grillage méme rudimentaires, el
il en est de méme de certainies roches conlenant
du fer, comme les hasaltes. Un grillage som-
maire ne consomme pas beaucoup plus de com-
bustihle qu’une dessiccation, et on peut y recou-
ric pour séparer des blendes ou des galénes
mélangées a des pyrites, ete.
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Aprés cette calcination, le travail du sépara-
teur magnétigne est rapide et peu ondreux.
Pour passer 2 tonnes de minerais a l'heure, il
suffit de disposer de 2 chevaux pour les électro-
almanis (14 ampéres et 100 volts) et moins en-
core pour le mouvement des piéces mohiles;
mais comme il cst presque toujours ndcessaire
de repasser deux fois au séparateur, on pcut
compler 3 & 4 chevaux pour une ltonne par
heure, et relativement moins pour trailer de
plus fortes quantités.

L’usure des appareils est rapide, comme d'ail-
leurs dans presque toutes les opéralions de pré-
paration méeanique; il est donc piudent de
compter pour entrelien et amortissement envi-
ron 3o °/; par an du colt des installations.
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CHAPITRE II

TRAVAIL AVEC MOTEURS MECANIQUES

I. APPAREILS A SECGUSSES

Des secousses. — [ans les anciens appa-
reils de préparation mécanique, les organes
principaux, ceux qui, & proprement parler,
constituent Uappareil, sont immobiles; il 0’y a
guere d’animé que le courant d’eau.

Aux temps modernes, on a ajouté au travail
de I'ean l'usage d'efforls extérievrs : tantol ils
permettent un travail plus complet d'eniichis-
sement ou de séparation, tantot ils assurent la
continuité des opérations, ou bien ils diminuent
I'encombrement et permettent de réduire les
frais du travail.

Cependant nous devrons ranger dans cette ca-
tégorie la batée, malgré son ancienneté et lab-
sence de moteurs autres que 'ouvrier, parce que
les mouvements de l'appareil y jouent un grand
role.

Up des principaux buts de l'effort exterieur
est de provoquer des secousses qui maintiennent

ou remettent en suspension les particules a
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classer pour leur donner la maobilité nécessaire
dans l'eau.

Si des particules solides sont arrélées sur un
tamis oy nne plajue presque horizonlaux, elles
y sont maintenues par le frottement, et la table
peut étre déplacée en tous sens dans l'eau, sans
que le grain solide quitte sa place, tant que la
vilesse relative esl modérce,

1° Pour le mouvement descendant d'un tamis,
dans eau immobile, le grain est soulevé quand
l'aceélération de ce mouvement dépasse celle dus
a la pesanteur. En effet, la vitesse descendante
du tamis est v = K¢ el celle du grain commen-

s , . d—1
cant 3 tomber dans l'eau est v, = g- a N

done si K est plus grand que ¢ d—;J, le tumis

prend Uavance et le grain reste soulevé.

29 8i le tamis s’éléve dans 'eau avee une vi-
tesse décroissante, les grains deviennent libres
el sont lancés vers le haut dans leau aux
mémes conditions. La vitesse de la table est

v— Ktel celledu grain lancé est v — gd—;—l i
el le grain prend Pavance si K est plus grand
que gd !

IR

3@ Avec un tamis immobile soumis & 'action
d'un conrant d’eaun aseendant, le grain est sou-

levé quand la vilesse de monlée de I'eau dépasse

la vitesse limite du grain —Zl (d — 1), et re-
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tombhe quand la vitesse de 'eau diminue au
dessous de ce chiffre.

4° Sur une table en mouvement horizontal,
le grain est retenu par le froltement, et comme

celui-ci est une fraction f du poids dans l'eau,
e - d—1
son accélération maxima est fy ~=4 i parcon-

séquent, il y a glissement si 1'aceélération de la
table dépasse cetle valeur. Comme d’ailleurs f
est moindre que I'unité, on voil que la brusque-
rie du mouvement horizontal, nécessaire pour
mobiliser le grain, est moindre que pour le
mouvewment vertical. On voil aussi que les grains
légers sont laissés en retard par la table avant
les grains lourds quand la vitesse va en crois-
sant.

5% Supposons que la table soit en mouvement
horizontal, mais sans que son accélération at-
teigne la valeur nécessaire & la mobilisalion
d’'aucun grain, le dépot suit le mouvement de la
table; si alors il y a chae, ¢’esl-a-dire si le mou-
vement de la table est soumis & une forle aceé-
lération négative, tous les grains sont instanta-
nément soulevés et se comportent comme des
grains lancés horizonlalement dans l'eau. Les
grains les plus denses conservent mieux cetfe vi-
tesse el prennent Pavance sur les grains légers.

6° Quand les grains sont soulevés, il n'y a
pas frottement, et ce n’est plus que la faible
viscosité de Peau qui pourrait les entrainer i

suivre le mouvement de la table; il résulte de
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la qu'un mouvement assez doux est suffisant
pour empécher le dépot et conserver la mobi-
1ité des particules solides dans un courant de
lavée.

Les secousses sont toujours des mouvements
trés peu étendus et trés rapidemenl répétés.
Leur effet est de replacer & chaque instant les
particules dans des condilions analogues a celles
du début de la chute en eau libre, et par consé-
quent ou 'influence de la densité est prépondé-
rante, et non I'équivalence. Celte simple ob-
servation [ait comprendre que les appareils a
secousses peuvent permelire le classement de
matiéres hélérogeénes trés fines, bien qu'on n’ait
plus le moyen de classer celles-ci exaclement en
grosseurs.

11 est utile de remarquer que Y'analyse n'en-
visage que les particules isolées, dans leur lutte
contre la résistance de I'eau ou d’autres parli-
cules, lulte qui se traduit par une avance en
certain sens prise par les malicres les plus
denses sur d'autres plus légéres, méme si ces
dernitres ont une équivalence supérieure. Cetle
avance est encore facililée par ce fait qu'un
groupe de grains denses atlaque un volume
sensiblement égal de grains plus légers; I'im-
pulsion du groupe dense est ainsi la plus forle
et lui permet Je rejeter de colé le groupe léger,
méme s'il contient des grains de plus forte équi-
valence. C'est ainsi que la densité entre en jeu
dans les chocs plutdt que Uéquivalence, ce qui
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aide a expliquer les bons résultats de classement
obtenus sur les vieilles tables 4 seeousses comme
sur les Rittinger, les Embrey, les Wilfley, ete,

Batée ou pan. — L’appareil & secousses pri-
mitif est la batée, vase assez plat, parfoisoblang,
ordinairement circulaire, soit conique a angle
au sommet trés ouvert comme I'écorce roulée
des Africains, ou en forme de poéle a frire ou
pan en Amérique. En Transylvanie, la grande
batée a une forme trés remarquable et trés inté-
ressante.

La matiére premiére est quelconque ; elle doit
étre lisse, mais sans poli, et bien exempte de
graissage; les graisses empéchent I'adhérence
au fond des grainscrislallins et font flotter les
paillettes métalliques.

La batée est encore emplovée au travail des
alluvions auriféres riches et surtout des placers.
Dans ce cas, elle est remplie enfaitée et peut
tenir une quinzaine de kilogrammes; on la
plonge en pleine cau et on brasse a la main
tant pour déhourber que pour faire lomber au
fond les parties fines en enlevant les gros cail-
loux au fur et & mesure qu’ils se lavent. Clest
un riblage pendant lequel les gros grains d'or
vont tous au fond, surmonlés des sables et
boues a or fin. Aprés ce dégrossissage, la balée
ne doit pas &lre complétement remplie de sables,
et est soumise au travail enrichissant.

On lui imprime alors une sorte de mouve-
ment de pendule conigue dans Ieau, en s’arran-
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geant pour que les secousses mettent en sus-
pension au moins une notable épaisseur de la
couche superficielle. Un bon classement de
densité s’accomplit dans la partic maobilisée, ce
qui permet d’expulser par déversement la parlie
superficiclle pauvre. On continué ainsi progres-
sivement, et on finit par ne garder dans la
batée qu’une petite quantité de sables riches.

Pour finir le traitement de ces sables, oblenus
dans une ou plusicurs batées, on sort 'appareil
de 'cau en y Jaissant un peu de liquide, et on
conlinue le mouvement giraloire et oscillatoire
en l'aidant par des choes ou secousses du poi-
gnel. Les parties les plus riches se réunissent
assez hien, entre les mains d’un ouvrier habile,
au sommet du e¢dne ou dans l'angle du pan,
pour qu'on puisse entrainer & l'eau lous les
stériles avec peu de pertes; cependant les par-
celles d'or et de galéne & recueillir sont souvent
si fines qu'elles ne deviennent visibles & I'ceil
qu’aprés s’8tre rassemnblées par cenlaines.

Pour I'or, on termine l'opération par une tri-
turalion avec du mercure, puis on lave I'amal-
game dans un pan a fond de curvre.

Ce travail, irés pénible pour l'ouvrier, ne
permet pas & un homme de traiter plus de
quelques quintaux de matiéres par jour.

Berceau. — On a diminué cetle fatigue en
remplacant le balancement & la main par le
roulement d’une surface cylindrique sur un
plan.
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Le berceau est une portion de cylindre de
1 metre de long sur o™,60 de largeur et o™,14
de {léche. Consolidé par des portions de jantes
de roues exlérieures, 1l est garni a I'intérieur
d’une toile grossitre avec quelques rebords
transversaux et des bords laléraux. Une toile
tendue obliquement recoit le minerai brut et
Peau et les conduit vers Vamont du cylindre.

Le berceau est posé sur un sol en penle
douce, et maintenu en oscillations assez brusques
pendant 'admission de quelques décalitres de
lavée. Celle-ci glisse sur le fond et les parcelles
denses s’accumulent sur ce fond et dans les
angles des rebords pendant que les stériles sont
entrainés au dehors. Les rainures transversales
peuvent se remplir assez complétement de dé-
pots riches s’opposant & la pénélration des par-
celles légires; et ce sont ces remplissages qui
sonl recueillis et finis a Ja balée.

Comme ce remplissage est trés peu volumi-
neux, 'appareil n’est guére utilisable que pour
récoller des malériaux trés précieux comme For,
le platine ou le diamant. Mais on peut le modi-
fier et le rendre continu en vue du traitement
de sables stanaifleres, ou de produits de broyages
de minerais variés, zine, cuivre, plomb, ete. Il
suffit, pour cela, d’ussurer 'écoulement continu
des amas boueux des rainures au moyen de pe-
tiles ouvertures. Cela conduit, au lieu de faire
rouler I"appareil sur le sol, & le suspendre & un
axe un peu incliné, un trouc d’arbre par exemple,
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auquel on peut, en outre, fixer de légers balais
pour remanier le ramassage des rainures, et fa-
ciliter la chute de leur remplissage dans des
chenaux appropriés.

Table & secousses. — L’introduction des

moteurs hydrauliques dans I'industrie a conduit
les mineurs saxons, vers le xiv° siécle, 4 rem-
placer la batée et la table dormante par la clas-
sique table & secousses,
. Celle-¢i est construite comme une table dor-
mante, mais beaucoup plus solidement pour ré-
sister aux chocs. C'est donc un rectangle avec
bordures relevées sur deux longs cotés, bord plus
bas du coté amont, et pente de 5 & 10 °/,. 1l est
suspendu par 4 chaltnes qui sont obliques, méme
pendant le repos, de maniére 4 ramener en ar-
riere contre le butoir la téte de la table aussitot
aprés que la came motrice I'a abandonnée.

La lavée, bien régularisée par un triangle &
chicanes, est amenée en couche mince sur toute
la largeur de la téte. La pente, 'inclinaison des
chaines, la longueur et la brusquerie des chocs,
et le débit d’eau sont d’autant moindres que les
grains a traiter sont plus fins.

Nous avons dit qu’en théorie la table & se-
cousses pourrait classer par densités sans classe-
ment de grosseur préalable. Iin pralique, cela
veut dire seulement que le classement en gros-
seur n'a pas besoin d’étre précis et, en fait, on se
contente da classement par équivalences oblenu
leplussouvent par une hatterie de Spitz Kasten,

F. Ricacp — Préparation mécanique des minerais 4
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La table & secousses est un appareil discon-
tinu ; elle se charge progressivement de dépdls
dans touteson élendue, et on arrdte quand ils
ont aifeint 5 & 1o cenlimétres d'épaisseur pour
les enlever & la pelle, Dans ce relevage, on fait
au moins deux catégories, dont 'une prise a la
téte doit ¢tre assez riche pour étre considérée
comme finie, Le resle est destiné a étre repassé
dans les inémes appareils. On doit donner la lavée
en courant assez faible pour que les malitres
quittant la table soient rejetées comme slériles;
cependant elles passent presque loujours par un
labyrinthe, ol I'on récolle quelques téles riches
a retraiter.

La forme du dép6t change progressivement
pendant la marche ; les secousses rameénent vers
la téte les parties les plus riches qui s’y accu-
mulent sur quelques centiméires d'épaisseur, et
cet épaississement gagne progressivement vers
Paval de [a table. Aprés la partie ¢paisse, il y
a une pente relalivement brusque qui erpéche
le dépot des stériles et c’est ainsi que Ia téle
riche s’étend assez loin sur la table sans trop
d’appauvrissement.

La table & secousses bien construite est un
appareil trés durable, plus économique que
tous aulres comme frais d’entretien; elle exige
fort peu de foree et ne consomme que peu d’eau,
celle nécessaire a 'entrainement de la lavée, soit
6 & 8 fois le poids des matiéres traitées; enfin
elle travaille automatiquement sans qu’on ait
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trop & se préoccuper des varlations de Ja lavée.
Mais Penrichissement est trés incomplet et oblige
a multiplier les reprises. Il faut done avoir un
nombre important d’appareils en service et
d'autant plus qu'il s’agit de travailler des
schlamms plus fins,

Une table a secousses de 1 metre de largeur,
recevant des fines de 2 & 3 dixiémes de milli-
métre, par un courant de lavée de 1 millimétre
d'épaisseur & la vitesse de o®,25 par seconde,
passera par heure au maximum 100 kilo-
grammes de matieres solides, et, a cause des
reprises, il ne faut pas compfer son travail
effectif au dela de 25 & 30 kilogrammes.

Table continue. — Le travail de la table a
secousses peut éire rendu continu et donner
plusieurs catégories de produits par un artifice
trés simple ennsistant & supprimer la bordure
supérieure pour la remplacer par un déversoir
en zinc. Les tétes riches rappelées par les choces,
tombent ainsi a part au fur et a mesure de leur
formalion, et la méme disposition peut étre
adaptée & une ou deux fenles transversales pour
recueillir d’autres catégories avant l'expulsion
des refus. On peut alors augmenter un peu la
pente et le quantum du travail horaire.

Courroies continues. Ambrey. — A la
suite des travaux de Rittinger, vers 1866, on a
largement employé comme table une large eour-
roie continue en caouichouc, circulant sur des
rouleaux.
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Dans le systtme Embrey, la table est horizon-
tale dans le sens transversal, avec une pente
réglable de 4 a4 10 °/, suivant la longueur, et
celle-ci est voisine de 4 métres. Elle est porlée
par un chissis oscillant frappant contre un
butoir du cété amont.

La lavée est donnée suivant une transversale
peu en aval de Ta téte, et passe presque aussitot
sous un rafeau d’eau, c'est-a-dire un tube hori-
zontal percé de petits frous recevant de l'eau
sous pression, et servant a épurer le dépot. Les
parcelles {ourdes remontent, malgré le rateau,
Jusqu’a la téte pour tomber dans un récipient,
tandis que les parcelles [égéres tornbent de méme
& 'autre extrémiteé. |

La table traite environ une demi-tonne de
sables par heure avec 15 a 25 fois leur poids de
consommalion d’eau. Le produit riche est
accepté comme fini, mais avec de grandes pertes
qu’on réduit par passage dans un labyrinthe.

Frue Vanner. — Le Frue Vanner a précédé
I'Embrey ; la différence consiste en ce que les
secousses sont latérales ; mais bien que le choc
en téte semble plus ralionnel pour attirer les
produits denses, les résullats pratiques sont en-
lierement similaires.

Comme dans tous les appareils & courroies, la
question est de maintenir les sables en suspen-
sion jusqu'a ce que les grains lourds aient
touché le fond; ils sont alors relenus par le
frottement et suivent la courroie jusqu'a la
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chute; l'adhérence est sans doute facilitée par
la forme en pailletles que prennent beaucoup
de minéraux utiles pendant les broyages, et peut
étre aussi aidée de faibles phénomenes élec-
triques, car la nature de la couarroie semble
jouer un réle notable, et le caoutchouc se montre
pariiculibrement avantageux.

Tables transversales. — La courroie circu-
lante a él& appliquée aussi & la transformation
de la table dormante et a des dispositils mixles
avec ou sans secousses longitudinales ou trans-
versales,

La courroie étanl horizontale dans le sens
longitudinal et posée avec une certaine pente
réglable suivant la génératrice des rouleaux
transversaux qui la portent, on fait arriver la
lavée a Pangle le plus élevé de la table, du coté
ou commence le mouvement. Le classement se
fait sur chaque génératrice comme sur une
table dormante ou & secousses, de sorte que la
table se couvrirait d’une nappe classée en qua-
lités par zonss longitudinales, et le réglage doit
étre tel que les parties assez pauvres pour Ctre
rejetdes soient seules entrainées par le courant
jusqu’au bas et en dehors de la table.

Mais les génératrices passent successivement
sous un rateau d’eau dont les jets soulévent les
dépéls et les relavent, éliminant d’abord les ma-
tieres les moins denses, et faisant descendre un
peu les grains les plus lourds, en sorte que ces
derniers u'arrivent au bord de la table que
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vers la fin du mouvement de celle-ci. Par suile
de ces remaniements, le classement primitil est
fort amélioré et les classes de richesses erois-
santes sont amenées successivement au bord de
la table dans le sens du mouvement:; on les
recueille dans une rainure divisée en comparti-
ments par des cloisons déplagables.

- L’avantage important de ce systéme est de
permetlre la séparation d'un nombre quelconque
de catégories, au gré du maitre laveur qui
déplace instantanément les cloisons pour suivre
les variations de composition de la lavée.

Les inconvénients consistent en ce que la
lutte contre le frottement produit un classement
plutd{, par équivalence que par densités, et en
ce que le soulévement total du dépot géne I'épu-
ration en jelant les dépéts de la zone supérieure,
qui sont les plus riches, surles dépoOls inférieurs
plus pauvres. On peut corriger ce dernier, quand
les produits les plus denses sont des paillettes
adhérant bien au caoutchouce, comme l'or et la
galéne : pour cela, on diminue un peu la force
des jels du rateau d’eau, jusqu’a ce que ces
maliéres précieuses passent sans étre soulevées,
comme dans PEmbrey, et on les recueille par
un courant d'eau spécial aprés cette dernicre
épuration,

On peut, avec cette addition augmenter un
peu la vitesse et, par conséquent, la capacité de
travail de la fable; du reste, on exagére d'ordi-

naire trop la lenteur, favorable 4 la perfection
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du travail, mais qui accroit la eonsommalion
d’eau, les frais d’eniretien et d’amortissement,
qui sont de trés lourdes charges pour peu de
travail.

Une bonne table de 5 métres de longueur et
1 méire de large peut passer par heure joo kilo-
grammes, dont la moitié en repassages. Oulre
la proporlion d’eau de 10 pour 1 conlenue dans
la lavée, le ratean prend jusqu'a 5o et 6o fois le
méme poids.

Ces tables travaillent surtout bien les sables
trés fins : au-dessus de 3/4 de millimétre les
grains roulent trop facilement, tandis qu'au-
dessous de 0*=,2 I'entrafnement en masse par
l'eau est trop aisé, et il est préférable de les
_réserver pour des appareils lents 4 courant d'ean
modéré.

Tables paraboliques. Rittinger. — D’autres
fahles continues a classements multiples doivent
dtre placées & coté des courroies continues.

Conslruile comme la vieille table a secousses,
mais avec secousses latérales, la table Ritlinger
a 1m,20 de large et 1™,50 de long; d'ordinatre,
deux tables semblables sont accolées et suspen-
dues ensemble.

La lavée est donnée a 'anglesupérieur opposé
au coté du butoir. La penle assez forte peut
approcher de 20 %/, quand les grains dépassent
/2 millimeétre ; les secousses sont trés petiles
et trés fréquentes, parce qu’il ne rs’ﬂgit pas ici
de soulever un dépot, mais de maintenir les
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sables en suspension ; un raleau d’eau élabli le
long du bord supérienr fournit sous pression
une mince nappe d'eau.

Quand la lavée arrive, elle s'étale et formerait
un dépdt riche vers la léle si les secousses ne
maintenalent la mobilité, Sous I'influence des
chocs, les particules solides, au lieu de suivre la
ligne de plus grande pente, sont attirées du coté
du choc et décrivent des paraboles d’aulant plus
élargies que les grains sont plus denses; le réglage
consiste & obtenir que les grains les plus
denses arrivenl a l'angle opposé de la table, et
comme les paraboles correspondant aux grains
légers sont plus élroiles, on peut recueillir
plusieurs catégories dans une rigole a cloisons
multiples établie au bord aval de la table.

Pour que le Rittinger {ravaille bien, il faut
gqu'il travaille trés peu, avec un faible courant
d'eau. Aussi est-ce le seul appareil qui permette
une bonne classilication par densité de schlamms
trés fins. On estime qu’il peut y passer de 25 &
75 kilogrammes par heure de sables fins de
o™= 1 & 0™@ 4, avec une consommation d’eau de
30 & 20 fois le poids de ces sables. 1l faut ajouter
que la perfection du travail rend les repassages
presque inuliles, en sorle que la capacité ia-
diquée ci-dessus est & peu prés netle.

Wilfley. — Le systéme Rittinger a été heu-
reusement modifié dans la table Wilfley, sinon
comme perfection de travail, au moins comme
capacité, par U'addition de rifles qui permettent
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un travail rapide dans un espace resireint.
Laddition des rifles raccourcit beaucoup la ta-
ble, dont on augmente, au contraire, la largeur
jusqu’a 4 ou 5 metres; de plus, on supprime les
deux angles inutiles, celul qui reste loujours
libre & l'amont des paraboles et celui o0 ne
passent que des stériles. On a ainsi un parallée-
logramme dount la diagonale courte est horizon -
tale, avec les petils edtés inclinés suivant la
plus grande pente, el le choc est donné sur le
petit coté d’amont,

La lavée arrivant & l'angle le plus élevé, les
particules commencent leur chemin parabo-
lique comme dans les Rittinger ; mais leur des-
cente est arrétée par de nombreux rifles ou ba-
guettes de quelques millimétres d’épaisseur,
placés suivanl les horizontales de la table et qui
étalent beaucoup les paraboles.

La lavée abandonne d'abord les grains les
plus lourds gqui suivent la premiére baguette;
les grains plus légers franchissent celle-ci et
sont a leur tour triés avant la seconde baguette,
et ainsi de suile; des rateaux d’eau aident a cet
entralnement et une rigole périphérique a cloi-
sons mohiles recoit et subdivise les produits.

Une circonstance spéciale permet un travail
considérable : les amas de grains lourds qui se
forment sur le fond, glissent vers les baguettes
et y forment des dépdts denses que ne peuvent
pAnétrer les grains légers, ou méme qui, dans
I'entrainement ullérieur, peuvent soulever el
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rejeler des dépdts de moindre densité sans lenir
comple de la grosseur des grains. Chaque ba-
guette forme ainsi une rigole ou circule lente-
ment un vrai courant de boue de densité homo-
géne et la densité déceroit d’une baguelle a la
suivante.

Il résulte de la, que la premiére rainure est
toujours pleine de particules solides jusqu’a
I'extrémité ou elle se déverse; si done la lavée
renlcrme assez du corps le plus dense pour
remplir bien la premiére rainure, celle-ci donne
un produit absolument pur; faute de cetie con-
dition de quantilé, la premiére rainure ne don-
nerait qu'un produit mixte. Le méme raisonne-
ment sapplique aux rainures subséquentes.
Par conséquent, la table \Vi[ﬂey ne donne de
bons résultats qu’a la condition de lui fournir
assez de matiéres utiles pour que les premieres
rainures travaillent en plein.

Malgré ses analogies avec le Rittinger, la
table diagonale travaille moins hien les schlamms
fins, parce que son service d’eaux est forcément
considérable el rapide. Ce sont les sables fins de
0™™,3 & 1 millimétre qui lui conviennent le
mieux. Au-dessus de ce dernier chiffre les grains
roulent trap facilement et I'effet de masse des
dépots denses ne se produil plus aussi neltement.

Sur une table de 1 métre X 5 métres, on passe

aisémenl par heure une demi-tonne de sables au-
I
2
sables plus fins. La consommation d’eau est un

dessus de | millimetre ou 350 kilogrammes de
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pen plus faible que sur les courroies continues,
parce que les chocs brusques et répétés com-
pensent la moindre proportion de liquide; il
faut cependant de 104 15 métres cubes par tonne
pour les rateaux d’eau, sans compter l'eau de la
lavée,

La force motrice nécessaire ne dépasse guére
icheval, mais la construciion doit ékre trés
soignée pour éviler les moindres gondolements,
désastreux sur une aussi grande largeur, et
Pentretien est trés onéreux.

Appareils circulaires. — On a remplacé
les formes reclangulaires par diverses variélés
de formes circulaires ou pluldt coniques, qui
sont moins encombrantes; mais cet avantage ne
va pas sans une diminulion de perfection du
travail,

Certaines tables coniques fixes en bois ou en
maconnerie couverte de ciment, fonctionnent
commme tables dormantes, Elles sont A axe ver—
trcal, mais le sommet du cone peuf étre dirigé
vers le haut ou vers le bas; la région voisine du
sommet est supprimée ou inutilisée,

Sur la table conique fixe 8 sommet en haut,
la lavée arrive par un ajutage tournant lente-
ment aufour du sommel. La vilesse dimiuue au
fur et & mesure qu'elle s’¢lale sur le cone, et
vers le bas la lenteur est telle que les grains
trés faibles peuvent seuls s’échapper; on ameé-
liore un peu l’épuration du dépot en faisant
circuler avec lajutage distributeur de trés
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légers balais ou des toiles pendues qui remuent
doucement la surface. Lorsque le dépot est assez
épais, on l'enléve par calégories comme sur la
table & secousses, Le travail peut étre lris
soigné, méme pour des schlamms fins, etil y a
peu de pertes, mais il faut de nombreuses re-
prises pour arriver & rendre le produit mar-
chand : ainsi une table de 4 & 5 métres de dia-
métre passera bien 1 500 kilogrammes par heure,
mais il faut en compter trois autres pour les
repassages.

Pour la table conique & sommet en bas, la
distribution se fait nécessairement le long du
bord le plus élevé, et la vitesse du courant de
lavée va en croissant pendant la descente ; effet
est donc de recueillir les grains les plus denses
d’une lavée trés pauvre comme des produits de
labyrinthes ou sortant de la table conique pré-
cédente, de maniere a obtenir un large enri-
chissement sans se préoccuper des pertes. On ne
laisse pas le dépot s'épaissir, mais sitdt qu’on le
voit se former, on l'enléve par un jet & la lance,
pour le repasser a d’auires appareils.

Les pentes employées sont de 6 & 10 %/, el les
rotations trés lenles; la force consommeée est
insignifiante et on n'a guére en service que
I'eau de la lavée.

Le travail peut étre rendu continu en faisant
suivre lo distributeur, & 100 ou 120° de dis-
tance angulaire, par un ou deux rateaux d’eau
de forme générale spiraloide qui jouent le role
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de la lance, attaquent et font glisser successive-
ment vers le bas la zone pauvre, puls une zone
moyenune, et enfin la zone riche, de maniére &
les amener successivement & des rigoles circu-
laires qui suivent le mouvement de rotation, et
dont certains orifices conduisent chaque caté-
gorie & son bassin spécial.

En opposition aux tables fixes, on arriveiden-
tiqguement aux mémes effets en renversant le
systtme, c’est-a-dire en faisant tourner le cone
sur son axe au-dessous d'un systéme fixe de
distributeurs et de rateaux d’eau, et au-dessus de
rigoles fixes a compariiments. Le cone est alors
en métal, rarement en bois; les dimensions
sont moindres et la vitesse de rolation plus
grande, 18 & 22 tours par minute. On vise done
ici I'économie de temps plutot que la perfection
du travail.

Une table circulaire représente presque une
table rectangulaire qui aurait pour largeur trois
fois le diamétre de la grande base du cone; il y
a donc large béncfice sur I'encombrement. Mais
la capacité n’est pas dans la méme proportion
parce que la lavée n’est guére donnée que sur
un tiers de la circonférence; en revanch.e, les
produits sont relavés ct classés, ce qui diminue
énormément le nombre de repassages. Tout
compte fait, on peut admettre qu’unc table-cic-
culaire de 5 meétres de diamétre remplace bien
une dizaine de tables rectangulaires de 17,25 de

largeur,
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On atiribue aux cones mobiles un avantage
sur les cones fixes, résultant des vibrations ac-
compagnaut le mouvement et jouant un peu le
role des secousses. On a essayé de produire de
réelles secousses, mais les difficultés de cons-
truction et d’entretien sont grandes, et nous ne
pensons pas qu’on soit arrivé & obtenir rien de
bon dans celte voie; ce n’est pas tout que de pro-
duire des secousses : encore faul-il qu’elles soient
nettes et bien dirigées.

Pour travailler vite et grossiérement, a 'amé-
ricaine, les cones tournants sont évidemment
plus commodes : pour réduire les perles au mi-
nimum, & l'allemande, le mieux semble &lre la
grande table conique [ixe en maconnerie. La
disposition couique est loujours supéricure & la
vieille table dormante, et peut travailler presque
aussi bien que la table a secousses; mais elle a
le défaut de n’avoir pas une inclinaison réglable,
ce qui est un vice presque rédhibitoire pour une
inine dont les produits ne sont pas parfailement
connus et constants.

iI. CRIBLES

Tamis mobile. Le Jig. — Le premier crible
a &té naturellement le jig, ou panier suspendu
agité verlicalement dans l'eau. Il est facile de
voir, en effet, qu'en secouant ainsi des alluvions
pour les débourber, les gros grains d’or gagnent
le foud.
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Le jig est devenu une pelite caisse reclangle
doot le fond est formé d'une tole perforée ou
d'une totle métallique consolidée par des bar-
reaux.

Cet appareil simple peut cependant fonctionner
de deux maniétres assez différentes.

Pour des malériaux préalablement classés en
grosseurs dans les limites mar.quées par le

D—1 . .,
rapport e le mouvement imprimé au ta-

mis peut élre assez doux; il suffit que la vilesse
descendante soit supérieure & la viiesse limile
des grains pauvres pour que ceux~ci soient sou-
levés, passent au travers des grains denses, el se
rassernblent en couche a la superficie pendant
Parrét on la monlée. Apres nombre d’oscillations,
Ie classement est fini et on sort le jig de l'eau
pour enlever la matiére par tranches de densités
croissantes. Le classement est donc fait par
équivalence, mais & cause du classemenl en
grosseurs, il se confond avec l'ordre des den-
sités; cependant les grains mixtes se trouvent
mélangés aux stériles.

Pour avoir un classement précis par densités,
avec ou sans classement exact en grosseurs, il
faut que les grains, & chaque oscillation, se
trouvent un instant dans les conditions de la
premiére phase de la chule libre en eau tran-
quille. Pour cela, il faut que 'ouvrier, ou le mé-
canisme, lmprime au jig un mouvement trés
brusque, tel que son accélération descendante
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dépasse celle de la pesanteur pour les grains les
plus forts. Dans ce cas, le tamis prend immeé-
diatement l'avance sur la charge tout entiére
qui est ainsi comme suspendue dans l’eau, et
refombe librement sur le tamis avec ébauche de
classement par densilés. Mais il faut que 'am-
plitude du mouvement soit trés faible pour que
la charge se soit déposée avant que les grains
aient atteint leur vitesse limite, faute de quoi la
fin du classewent se ferait par équivalence et
détruirait plus ou moins leffet favorable de la
premiére phase. Nous avons vu que Pamplitude
convenable esl trois fois environ le diamétre des
grains leg plus pelils, ce qui indique qu’on ne
peut pas se passer complétement d’un triage
préalable en grosseurs.

On facilitera cetle brusquerie en suspendant
le jig entre le point d'apput du levier et I'ou-
vrier, et en y ajoutant un ressort de renvoi.

Lauoir Marsaut. — En faisant actionner mé-
caniquement le jig, on arrive & Jui donner des
dimensions quelconques et & classer d'un seul
coup par densités plusieurs tonnes de produits
bruts, non classés en grosseurs.

L’appareil n’a été appliqué qu’au cas facile de

. D — sy
la houille, ou le rapportg—_:% est tres élevé,
4 — .
au moins —Z«j——l — 32. Up wagon de houille
L4 —1 2

sale est jelé dans une haute colonne pleine
d’eaun, coupée par un tamis mobile auquel on
donne ensuite de petils mouvements descen-
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danls lrés brusques; puais on remonte le tamis
avec toule la charge classée qul le surmonte, et
qu'on enléve par tranches successives au moyen
d’une forte racletie mécanique.

Il n'est d'ailleurs pas nécessaire de donner a la
colonne beaucoup plus de hauteur que n’en oc-
cupe la charge. 1l suflit d’'imprimer au tamis-jig
des oscillations trés brusques & la descente et
douces & ld monlée, au moyen d'un systétme de
cames et de ressorts de rabat.

Ainsi perfectionns, le jig a récemment repris
grande faveur en Amérique; il a 'avanlage de
consommer ex{rémement peu d’eau, le service
de celle-ci élant borné a évacuer le peu de boues
qui se déposent dans [e tube. Il donne alors d’ex-
cellents résultats, car c'est cn réalité le seul
appareil ou I'on puisse appliquer exclusivement
la premiére phase de chule ef, par conséquent,
obtenir un classement exact par densilés sans
triage préalable par grosseurs.

En pratique, pour classer des schlamms, les
mouvements seraient lrops pelils el trops multi-
pligs ; il faut donc éliminer les boues fines ; el,
de plus, il y a intérét & limiter les grosseurs
extrémes dans une charge, puisque 'élendue des
oscillations doit étre réglée a trois fois environ le
diametre des grains les plus fins,

Tamis fixe. Lavoir & charbons. — Dans la
plupart des lavoirs & charbons, le tamis est fixe
dans une massc d’eau soumise & des mouvements
oscillaloires saccadés, et ces mouvemenls sont

F. Ricauo — Preéparation mecanique des Minarais o
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produils par un gros piston animé d’un mouve-
ment alternatif dans une caisse conligué pleine
d’eau, communiquant par le bas avec [Pautrs
au-dessous du niveau du tamis. Le piston et le
tamis ont & peu prés méme superficie, et sont au
méme niveau.

La vitesse imprimée & l'eau pendant la des-
cente du piston, est d’abord croissanie; elle dé-
passe 8 un certain moment la vitesse limite des
grains faibles de la charge et, par conséquent, les
entraine au haut de la charge qui se classe ainsi
peu & peu suivant les équivalences. Quand le
piston remonte, il se produit au travers de la
charge une aspiration descendante : on prétend
qu'elle joue un rdle notable pour améliorer le
classement et le rapprocher d'une catégorisation
par densités : on comprend, en effet, que dans
une couche de grains équivalents, les plus denses
sont les plus petits et peuvent a la rigueur des-
cendre un peu dans les interstices des gros grains
légers pendant I'aspiration ; mais cet effet sl
existe, doit éire détruit au début du coup de
piston suivant el nous ne croyous pas qu'il
joue un role notable dans les résullats.

Ainsi établi, le lavoir serait disconlinu, comme
le jig, et ne consommerait pas plus d'eau ; mais,
en réalité, on le fait toujours eontinu et, pour
cela, on prend un tamis beaucoup plus long que
large, on admet la charge d'une maniére con-
tinue & un bout et, & 'autre extrémilé, au lien
d’une cloison, on ouvre deux fenles superposées
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I'uneprés du tamis, autre {yrmant déversoir un
peu plus haut.

L'oscillation de 'eau melttant 4 chaque instant
les matériaux en suspension, P'ensemble de la
chargs se comporte comme un liguide pdteux.
Lalavée en arrivant du cotéamont repousse toute
celte masse vers "aval et en fait sortir une quan-
tilé égale par les fentes ; mais, en raison du clas-
sement accompli pendant quc les sables
parcourent la longucur de lappareil, la fente
inférieure ne recoit que les matiéres de forte
équivalence, et les faibles se déversent par
dessus.

Rien n'emptche de multiplier les orifices, par
exemple, par plusieurs volets réglables qui la di-
visent en plusieurs calégories par équivalence,
et ’est ce que Von fait pour des traitemeanls de
sables mélalliferes : on peut méme augmenter le
nombre des catégories en coupant la longueur
du tamis par des fenles Iransversales & volels
réglables, sous chacun desquels passe la tranche
la plus profonde du mineral classé, mais cetle
solution semble médiocre et mieux vaut réserver,
en général, toule la longueur pour le classement,
sauf & multiplier les fentes & I'aval.

La force motrice nécessaire est trés madérée,
et n’atteint un cheval que pour un trés grand
erible, 1l faut, au contraire, un fort débit d’eau
pour faire progresser les matiéres sur le tamis
et maintenir les caisses pleines malgré ’évacua-
tion continue. La capacité de travail dépend du
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nombre el de la hauleur des coups de piston,
délerminée en raison de la grosseur des grainsa
traiter, et de 'admission d’cau. Le crible iravaille
d’aulant mieux qu’il est plus long. On peut
admellre qu’avec o™,60 de largeur, on passe une
tonne par heure en consommant 10 a 15 métres
cubes d'eau.

Lavoir Evrard. —Iin abandonnant le principe
de la continuité, mais avec 'addition de dispo-
silions spéciales trés ingénieuses et originales, on
a rendu le lamis fixesusceptible d’'un grand tra-
vail industriel. On installe dans un grand cylindre
plein d'eau un tamis maintenu fixe pendant
le travail, etl'on y verse d’un coup un wagon de
houille. Puis on fail traverser cette masse par un
grand nombre de mouvements d’eau oblenus par
un pistonnage corrélalif, jusqu’a ce qu’on arrive
a un classement bien comple!l par équivalences.
Aprés quoi le tamis est soulevé avee la masse
classée, qui est enlevée mécaniquement par
tranches horizontales successives.

Pour avoir un classement suffisant par densités
enlredes grains isolés; il faut avoirtrié au préa-

. . D —1 .
lable en grosseur suivantla raison —- . Ausst

Pappareil est-t-il inférieur au jig en ce qui con-
cerne les minerais métalliques, puisqu’il ne
ne peut pas classer par densités les grains mixles

de la charge.
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IIT. CRIBLE FILTRANT

Crible & grenailles. — Bien que le crible
filtrant ressemble singuliérement au crible &
tamis fixe, 1l mérile un examen spécial et trés
détaills en raison de son importance indus-
trielle, surtout sous la forme de crible & balles
que nous exaniinerons en second lieu.

Dans un crible 4 tamis fixe non continu, on
voit aisément qu'aprés quelques moments le
{amis est couvert d'une couche de grains de la
matiére la plus lourde, trop gros pour passer par
les trous du tamis. A partir de ce moment, il
tombe sous le tamis des grains plus petits puis-
qu’ils passent par cestrous, mais tous de haute
densité. De la un moyen de récolter & part des
fines trés riches, surtout quand elles sont peu
abondantes dans fa charge, c¢'est-a-dire précisé-
ment quand elles sont difficiles & isaler dans un
jig ou un crible non filtrant.

Partant de celte observation, on prend pour
constituer un crible filtrant, une tloile métal-
ligue a mailles assez larges pour laisser passer
aisément tous les grains de la lavée qu'il s’agit
de traiter. Sur ce tamis, on étale une coucheou
packing composée de grenailles de la matiere la
plusdense que I'on veut séparer, mats trop grosses
pour passer par les mailles. Puis on fait fonc-
fionner 'appareil, et on recueille comme produit
fini [es matiéres qui tamisent a travers le pac-

king et la toile mélallique.
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Dans le crible ancien du Harz, on faisait soi-
gneusement le packing avec des matérinux de
méme nalture que ceux A s¢parer: par exemple,
des morceanux de galene, ou de pyrite, ou de
blende. Ce chaix était délerminé par une erreur
d'inlerprétation sur le elassement des matériaux
sur un crible : on admettait que ce classement
se fait par densités, tandis qu’il s'opere en raison
des équivalences. Examinons, en effet, exacte-
ment ce qui se passe, sur unexemple bien défini.

Le tamis est une toile métallique & mailles da
4 millimelres ; le packing est composé de gre-
nailles de galéne de 8 4 15 millimeétres de dia-
métre moyen, sur une épaisseur au moins d'une
couche, sait 10 millimétres ou plus. La lavée
admise est en grains de 2 4 4 millimétres et
forme une couche de 5 & 10 centimétres quand
elle se dépose.

L’attaque est faile par un courant d’ean ascen-
dant, & vilesse croissanle, et rien ne bouge
jusqu'a ce que cette vitesse atteigne et dépasse la
vitesse limite des grains les plus faibles, puis la
vilesse s'aceroissant entralne plus haut les grains
légers et produit un classement par équivalences
qui ne se détruit pas pendant Varrét ou la des-
cente de 'eau. On a done, au moment du dépot,
une couche riche immédiatement au-dessus du
packing, mais dont les pelits ‘grains s'engagent
aisément enire les gros grains du packing, et,
par conséquent, peuvent tomher entre eux et par

letamis au moment de I'aspiration. 11 faut d’ail-
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leurs que cet effet de I'aspiration soit faible, faute
de quot la lavée passerait tout entidre, et non pas
seulement sa zone inférieure. Mais en posant la
main sur la charge au moment ou I'eau descend,
on sent trés nettement 'aspiration, et c'est évi-
demmeunt & cet instant que les grains riches de
la base sunt appelés et passent dans les inler-
valles des grenailles du packing.

De cetle analyse, on lire les conséquences
suivantes :

1° Le packing sert exclusivement a retenir la
majeure partie de la charge; donc peu importe
sa nature pourvu queses grains aient une éguiva-
lence supérieure a celle d’aucun élément de la
charge.

2° Le packing s’opposera d’autant mieux au
passage d'une forle proportion de lacharge qu'il
sera plus épais et laissera moins de place entre
ses grains : c’est en variant ces circonstances
quon réglera le débit et le degré d’épuration.

3° Avec le packing en grenailles sur foile
metallique, le classement se fait exclusivement
par équivalence.

Crible & balles. — La pratique a conduit &
remplacer les toiles métalliques par des Lloles
perforées et & employer des packings composég
de balles ou grains de plomb ; ce faisant, on
cherchail seulement & éviter les inconvénients de
Pusure des tamis ct des grenailles. Mais nous
allons voir que si les trous de la tdle sont ronds
et les balles de grosseur convenable pour que
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chacune d’elles se pose sur un des trous et 1'ob-
ture comme une valve de soupape, les condi-
tions du travail changent et permettent un
classement par densités plus ou moins parlait.

L’analyse compléile des phénoménes est rendue
délicate par extréme petitesse des temps et des
espaces parcourus qui entrent en compte; on a
peine & faire la représentation des mouvements
sur un graphique méme a grande échelle, et c'est
pourquoi nous allons raisonner et établir ce
graphique pour des grains relativement assez
£ros,

Nous supposerons un mélange de galéne, den-
sité 8; pyrite, densité 5; blende, densité 4 et
quarlz, densité 2,5. Les rapports d’équivalence
respectifls sont 1,75, 1,33 et 2. Les matiéres
sont classées en grosseur & la raison gou 1,50,
et comme ce rapport est supérieur & celui de
1,33, enlre la pyrite et lablende, on voit que
ces deux substances ne peuvent étre séparées par
un apparcil marchant suivant les équivalences,
méme sanstenir compte des grains mixtes.

Dans les catégories de grosseurs, nous pren-
drons celle qui a passé par un tamis & trous de
3 millimetres et a été refusée par le tamis de 2
millimétres. L'élément principal du crible cor-
respondant est une tole perforée de trous de 3
millimétres, éloignés de 5 millimétres de centre &
centre, recouverte d'une nappe de balfes de
plomb de 5 millimétres de diametre. Avec ces
dimensions, chaque trou de la tole est obluré
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par une balle, et les balles se touchent. Il ne
resle entre elles que des espaces pouvant laisser
passer une sphire de diamétre § 2 3 = o™=,72

/Fitama desouléne -
Rl ment . des balles

"
02,27)

O Ternps evords o1a ABC
A\

Fig. 1

ou un triangle de 1,34 de cite, ol 17,16 de
hauteur.
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Dans l'aulre compartiment de I'appareil, de
méme section horizontale que le tamis, un excen-
trique donne au piston un mouvement alternatif
de 20 millimétres d’amplitude et fait 150 tours
par minute. Ce sont!a des données établies par
la pratique et que notre analyse juslifie en
théorie comme on va le voir.

Mais le piston n'est pas joinlif et laisse autour
de lui une surface libre de :6 environ de la sec-
tion de la caisse.

Nous mettons un peu plus loin un petit tableau
donnant les vitesses limites pour les balles, pour
les grains les plus gros et les plus fins de chaque
espéce dans la charge, et quelques chiffres relatils
aux mouvements,

Prenons pour point de départ le moment ou
le piston est au haut de sa course j la rotation
uniforme de I'excentrique se fait a raison ds
1 taur en o’,40, soit 9° par centizmede seconde ;
la longueuar dont le piston est descendu depuis
l'origine du temps est A = r (1 — cos af), ou r
est le rayon de l'excentrique 1 centimétre, et la
valeur numérique de « est 5 .

Au moment du départ, le niveau de l'eau est
le méme dans les deux compartiments et peu
suptrieur a celui du tamis. Si le piston étail
jointif et s'il n’y avait pas d'obstacles, la masse
d’eau monterait de 20 millimétres du c6té du
crible pendant que le piston descendrait d’au-
tant : la vitesse de l'eau v —ar sin af aurait
son maximum pour af — go° et deviendrait
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alors ar, soit 0™,157 dans les conditions don-
nées.

Or, on voit dans le lableau V que cette vitesse
est inférieure a celle qu’il faut alteindre pour
soulever le plus faible grain de blende : donc
I'appareil ne fonctionnerait pas.

Mais si on néglige les faibles [uites qu'il peut
y avoir du cOté du tamis, lobturation prove-
nant des balles fermant les trous empéche tout
passage de l'eau tant que la pression est insul-
fisante pour soulever les balles. Caleulant la
pression néeessaire sur 3 millimélres de dia-
meétre, on lrouve A = 0™,0925, et la vitesse cor-
respondant & parcille hauteur est 1m,36, supé-
rieure 4 la vilesse limite des balles. Il en résulle
que les balles, soulevées par la pression, sont
ensuile soutenues par le courant ascendant tant
que la pression n’a pas suffisamment diminué,
jusqu’a correspondre au plus a 1m,15, vilesse
limite ct, par conséquent, sait devenue o™,0674.

Celte pression se produit ellfectivement dans
Papparcil., Le pislon descend, et comme les
halles forment obturation, I'’eau monte autour
du piston jusqu'a une hauteur de o™ 0925 on
plutdt o™,0674 au-dessus du nivean primitif
(car les fuiles et les vibrations ne permettent
pas obturation parfaite), et cette dénivellation
est obtenue quand le piston est descendu dix
fois moins, soit environ 7 millimétres ou encare
le tiers de sa course : le temps écoulé est alors
0’,0788.
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La vitesse, au moment du soulévement est
donc fort grande : ¢’est une véritable impulsion
que subissent les ballss et qui a un double effet.
D’uune part, les balles sont lancées comme des
projectiles dans la couche de sables qui les re-
couvre immédialement, el nous croyons que
c’est presque exclusivement & ce moment et par
cette brusque allaque que beaucoup de grains
de la zone la plus profonde de la charge se
glissent entre les balles; d'autre part, tout l'en-
sernble de la lavée est soulevé en masse et brus-
quement avec la couche de balles, presque ins-
tantanément, et sans qu’il y ait possibilité d’une
ébauche de classement par équivalence pendant
cette ascension en bloc de 10 millimétres en-
viron. En méme temps la vitesse d’ascension
doit diminuer avec une extréme rapidité par
étalement sur le tamis, et nous ecroyous que
tout se passe comme si l'eau élait immobile au
moment ou finit le soulévement en masse, et
c’est d’ailleurs la seule explication plausible du
bon classemenl par densilés que produit le ser-
vice d’'un crible & balles. C’cst ce que nous avouns
essayé d'indiquer sur le graphique. En tout cas,
8'il y a une phase intermédiaire ou I'ascension
de I'cau peurrait tendre & produire un classe-
ment par équivalence, cette phase doit étre si
restreinte que son effet est négligeable. L’obser-
valion directe de la surface de la charge pendant
le soulévement ne manifeste aucun mouvement
relatif des particules d’especes différentes et c’est
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surlout de la que nous concluous al'ahsence de
cette phase de classement par équivalence.

Au contraire, pendant que I'eau descend, on
voit a la surface les grains denses, reconnais—
sables & leur couleur, s’absorber pour ainsi dire
au milieu des grains moins denses : c’est done
pendant la descenle que s'accomplit le classe-
ment, au moins presque exclusivement. Or le
mouvement, apriésla lin du soulévement, est &
peu prés celui d’'une chute libre commencant
en eau immobile : par conséquent, le classe-
ment qui s’y opére se fait sous I'influence pre-
pondérante des rapporls de densités, et c’est la
un avanlage inappréciable en pratique malgré
la pelitesse des mouvements relatifs qui s'ac-
complissent duns ce cours laps de temps.

Faisant les calculs relalifs a celle phase inté-
ressante, on voit qu’apres le soulévement des
halles, le piston a encore a descendre de 0™,0132,
et, en tenant compte de l'espace nuisible, cetle
descente ferait monter 'eau de 0™,012 environ
du cdlé du tamis. Mais déja les balles sont re-
tombées sur le tamis ou elles peuvent étre main-
tenues en équilibre instable quelques instants,
car si elles bouchaient les trous, 'eau s'éléeverait
assez autour du piston pour les soulever de
nouveai. La vilesse de I'eau est alors trés faible
dans la région qui intéresse la charge et qui
n'est alimentée que par 'eau passant entre les
balles; car le rapport entre les surfaces des
vides et des pleins dans la couche de balles est
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- i
2 T
L\,/?’ 5

22 \/3

de cette circonstance que ean penl dtre regardés

. - I -
ysoitenviron -~. C’est en raison

comme immobile au point de vue de la chute
des grains, ce qui permet le classement par
densités.

Iamplitude de la chute libre & accomplir par
les grains de la charge esl celle dela montée
brusque, soit environ 10 millimétres; la durée
de cetle chute est

2¢

t— ﬁ:j =—0"043 X \/diiif
d

et le radical prend les valeurs 1,07, 1,11 et 1,18
pour les trois espéces de grains. La parcelle de
pyrile s'arréle ainsi aprés 07,05 et celle de blende
au boutde o’ 0522, setrouvant de ce fait en retard
de 0™,0008, soit environdu liers du diametre des
petits grains. Donc le gros grain C de blende
qui serait passé sous le pelit grain de pyrite &
pendant la montée s'il y avait eu classement
par équivalence, sera ramené au-dessus de lui
en 3 ou 4 coups de piston.

I1 ne faut pas que ’échelle des grosseurs soit

par teop large, car si la raison différait beaucoup

. D — . .
de la raison 7—_—: , le role de la période ou il
peut y avair ébauche de classement par équiva-
lence s’aceroitrait et, de plus, 'obturation par-

faite que nous avons admise n'est jamauis réalisée
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dans la pralique. I y a donc toujours lutle
entre les deux systémes de classement, et miéme
quand les conditions essentielles font prévaloir
le classement par densité, i1 faut d’autant plus
de coups de piston que le classement par gros-
seurs est moins serre. ,

Achevons en deux mots I'examen du tour
entier de I'excentrique. Le mouvement de des-
cente du piston cesse au bout d'un demi-tour,
soit aprés o"20. A ce moment, les balles et la
charge sont déji retombées & leur place, mais
Iobtaration par les balles relient I'eau sur le
tamis. Le piston remontz ensuite et le niveau
s’abaisse autour de lui, produisant une aspi-
ralion trés notable, bien sensible & la main, et
pendant laquelle les grains lourds mélés a la
nappe de halles sont enlevés; cette aspiration
fait 'effet d'une mobilisatlion de la charge, et
I'on voit, & la surface de celle-ci, quelques
grains lourds disparaitre sous les grains légers.
On ne peul guére juger Ueffet réel de mouve-
ments aussi petils, mais leur existence n’est pas
conteslable.

En résumé, chaque tour de l'arbre moteur
donne lieu au moins & cing phases successives
de mouvements :

1° La pression de I'eau sous le tamis s'accroit
sans qu’il y ait aucun mouvement du cilé de la
charge;

2° I v a soulévement brusque et en masse de
tout ce qui reposait sur le tamis;
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3° Montée lente de P’eau sur le tamis, pouvant
patlois donner lieu & une ébauche de classement
par équivalence;;

4° Chule de la charge en eau & peu pres im-
mobile, produisant un classement par densilés ;

59 Descente trés lente de 'eau sur le famis,
puis aspiration vive provoquant la chute des
grains les plus denses situés dans la couche de
balles, et peut-étre donnant & la charge un peu
de mobilité atdant & un complément de classe-
ment par densilés.

Crible continu. — L’analyse précédente s’ap-
plique & un crible fermé et par suite discontinu,
mais s’élend aussi bien au cas ol on fait en méme
temps fonctionner cette seclion comme un crible
a charbons, en ouvrant, sar un cdlé opposé au
point de chargement, un déversoir qui évacue
a chaque coup de pislon les sables les plus su-
perficiels et, par conséquent, les moins denses.
En méme temps, les sables lourds qui ont tra-
versé le tamis peuvent étre évacués par un ori-
fice convenable, et le travail devient ainsi
conlinu.

Pour avoir un produit fini, il faut régler la
charge, le volume d’ean, la vitesse, la nappe de
halles, de maniére qu’il passe exclusivement
par le {amis la majeure partie des grains les
plus denses conltenus dans la charge. Tout le
reste de celle-ci doit passer par le déversoir.
Mais, pour obtenir une seconde calégorie de
densité un peu moindre, il suffit de recevoir le

¥, Ricavp — Préparation mécanique des Mioerais 6
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produit du déversoir dans une seconde seclion
A lamis, et ainsi de suile. On fait rarement au-
jourd’hui des cribles & moins de 3 comparti-
menlis et on Jeur en donne plus souvent 4,5
ou 6. Cest d’aillaurs la principal organe de sépa-
ration pour les minerais mélalliftres en général.

Dans sa disposition habituells, le criblo est
une longue caisse reclangulaire posée & quelque
hauleur au-dessus du sol, et divisée en deux
par une cloison verticalelongitudinale. D'un coté,
sont les compartiments 4 pistons, del'autre, sont
les cribles, Chaque caisse & piston communique
largement par le fond avec un compartiment &
famis; dans le sens longitudinal, il n’y a pas
d’'autre communication que les déversoirs,
Ceux-ci sont établis en échelons descendants &
partic du premier compartiment qui recoit la
lavée, et les tamis sont échelonnés de méme; la
dénivellation est de quelques centimétres d'un
compartiment a4 Pautre et pourrait méme é&ire
supprimeée si on voulait marcher trés lentement,
car elle est sans aulre intérét que de faciliter le
déplacement de la charge déja provoqaé parle
seul [ait de 'arrivée continue de la lavée.

On a parfois disposé les comparlimenls &
tamis en couroune circulaire autour d'un com-
partiment unique & piston; mais cette dispo-
sition, possible pour une construction en fer ou
en fonte, se préte moins bien 4 un bon réglage
que les compartiments indépendants.

Le réglage se fait par I'admission d’cau, par
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la hauteur des déversoirs au-dessus des tamis,
par le choix et l'épaisseur du lit de balles. Le
principe est que le premier comparliment doit
donner le sable le plus dense & peu prés pur; il
faut donc qu'il reste un peu de la méme qualité
au premier déversoiret, pour ne pas la perdre, en
méme lemps'pour recueillir les grains mixtes
A-B, on régle en conséquence la seconde section.
La troisitme peut alors donner les grains de qua-
lité B & peu prés purs, sans cependant qu’il soit
possibla d'y éviler la présence d'un peu de
mixles A-B-C; pour les mémes motils, il faul
i la suife une quatritme section & mixtes. On
ajoule d’ordinaire une cinquiéme section, quand
cela est nécessaire, pour recueillir le resle des
grains utilisables et pouvoir éliminer des ma-
tériaux lout A fait stériles au dernier déversoir.
On a ainsi trois produits [inis (y compris le
stérile), et 2 ou 3 produits a retravailler.

Si les grains de natures différentes doivent
8tre considérés praliquement comme enlidrement
isolés dans la charge, les produits mixtes
obtenus sont & repasser indéfiniment au méme
appareil ou & un appareil semblable, car on
finira ainsi par en tirer tout ce qu'ils conliennent
d’utile. Mais pour les mixtes composés de grains
mixtes, le repassage ne peut étre d’aucun effet
pralique, en sorte qu’il faut rebroyer les maticres
qui rentrent dans celte catégorie. C'est affaire au
maitre-laveur de diriger chaque produit sortant
vers le magasin ou ’engin ot il doit étre utilisé,
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Le crible filtrant est surtout-avantageux pour
traiter des sables gros et lins. On n’a guére &
l'employer au-dessus de 1 centimeétre, car &
cette dimension les grains de nature différente
sont rarement séparés, saul pour des minerais
massils qui n'ont pasa passer a la laverie. Dans
les eas rares ol l'an doit traiter de grosses
grenailles, ce sont les lavoirs & charbons qui
rendent les meilleurs services.

Au-dessous de i millimétre, les grains forment
avec l'eau une sorte de pate coulante mal
arrétée par la fermeture imparfaite d’un lit de
balles ou de grenailles, et les remous empéchent
toute netleté de classement. Pour arriver au bon
classement par densités, I'amplitude de loscil-
lation ne doit pas dépasser 6 fois le diamétre
des grains les plus petils, et cela réduirait a
3 millimétres cette amplitude ; c’est un chiffre
inadmissible en pratique, car il exigerait une
précision impossible dans le mécanisme et dans
le service des eaux. 1l faut ajouter encore qu'on
ne fait guére de toles perforées & moins de 1 mil-
limétre et que 'emploi des loiles métalliques ne
rend pas les mémes services pour le classement
par densilés, faute d’obturation possible par un
lit de grains de plomb; en outre, les tamis
s’'usent trés rapidement,

Nous croyons done qu'il faut limiter de 1 &
1o millunétres 'emplot industriel du crible
filtrant, et recourir aux tables au-dessous de ces

limiles.
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Pour les applicalions, il est intéressant de
connaitre les conditions de marche et la capacité
des cribles, c'est-d-dire la quantité de matiére
sableuse qu’on pent y travailler utilement dans
un temps donné, suivant la grosseur du sable
et la dimension de I'appareil.

La capacité peut étre modifiée notablement par
'opérateur en variant les condilions de marche,
envue d’obtenir le meilleur fravail de séparation.
Ce sont surtoul les résultats conslatés au premier
compartiment qui délerminent le réglage, parce
que la subslance recueillie par filtralion sous le
tamis doit comprendre en presque totalité les
grains les plus denses contenus dans la charge,
sans que la teneur soit abaissée par la présence
de trop de mixtes. Si le produit est impur, 1l
faut ralentir la venue d’eau pour retenir plus
longlemps la charge au premier compartiment,
et augmenter I'épaisseur du packing afin de ré-
duire la quantité filtrée.

Mais, sauf les variations résultant du réglage,
on peut dire, sans grande erreur, qu'un crible &
taiis de o™,80 sur o™,60 pourra passer par
heure une charge de 1 tonne de gros sable de
3 & 4 millimetres; la course du piston sera,
dans ce cas, 20 & 25 millimetres; I'admission
d'eau, de 10 fois le poids de la charge, atleindra
12 & 15 fois ce poids si on veut assurer P'éva-
cuation régulicre el automatique des stériles et
des produits filtrés de chaque tamis. La tdle
perforée sera a trous de 4 millimeétres et les
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balles auront 6 wmillimetres de diamélre, Le
nombre des tours de 'arbre & excentriques sera
voisin de 150 par minute.

Ce sont la les donnédes généralement admises
par les construcleurs et justifiées par lexpé-
rience : mais il est important de savoir comment
fous ces chiffres se modifient solidairement dans
les cas ordinaires.

On ne dépasse gutre o™,Go sur o",80 pour
les dimensions des compartimenls, ce serait
méme la le maximum acceptable pour des nu-
méros fins ol les toles sont trop minces pour
rester droites sous les mouvements de la charge
quand elles sont trop larges. IYailleurs un crible
établiavecces éléments, 8 5 ou 6 comparliments,
est déja un appareil assez encombrant, et il est
difficile de combiner des engias trop étendus
avec la nécessilé de faire parvenir automatique-
ment les produits & des points déterminés par
la tuyaulerie convenable.

La capacité d’un crible est proporlionnelle &
la surface du lamis ou du compartiment, oo
mieux a la surface tolale des trous dans un
tamis. Elle ne dépend pas du nomhre des sec-
tions, au moins directement, car, en fait, les sec-
tions nombreuses perfectionnent la sélection et
diminuent la proportion du repassage.

I’épaisseur de la charge varie pen avec la
grosseur des grains ; on la fait cependant un peu
plus faible pour les grains fins, ce qui est jus-
tifié par la lenteur relative de classement des
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matiéres fines et la brievelé des oscillations de
'eau. On peut admettre que Jes meilleures con-~
ditions de travail corcespondent 4 une hauteur
de charge proportionnelle & la racite carrée de
la grosseur des grains.

Les éléments qui varient nécessairement avec
ladite grosscur, sont la course du piston et la
vitesse de rotation de V'arbre moteur.

Nous avons vu déja que, pour obtenir un bon
clessertient, le soulévement dott étre 3 fuis fe dia-

“métre des grains, et que, pourarriver & ee chillre,
il faut donner & la course du piston une ampli-
fude double. Mais, soit & cause des [uiles, soit
pour quelque autre motif mal déterminé, la pra-
tique conduit a faire déerottre I'amplitude un
peu moins vite que les diamétres ; ainsi-admel-
tant 20 millimeétres pour des grains de 3 milli-
métreg, on conserve 8 & g millimeétres pour des
grains de 1 millimélre,

La vilesse de rotation doit étre telle que les
grains soulevés aient le temps de retomber &
leur place avant un nouvcau coup de piston;
comme il s'agil ici de la chule libre sur une
hauteur proportionnelle au diamnétre des grains,
le temps ndécessaire est proportionnel a la racine
carrée do cetle hauteur. Le nombre de tours par
minute est donc inversement proportionnel a la
racine carrée du diamétre des grains, mais la
pratique, qui conduit & exagérer un peu les
courses pour les grains faibles, augmenle en
méme lemps un peu les vitesses. Parlant de
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150 tours pour les grains de 3 millimeélres, la
K .

Vi donuerait 270 tours pour les
xr

grains de 1 millimétre, landis qu'en pratique,

formule y =

on admel au moins 3oo.

Quant a la capacité, pour une méme surface
de lamis, I’expérience monlre qu’elle est sensi-
blement proportionnelle & la racine carrée du
diameétre des grains.

Les données pratiques relatives au {ravail des
cribles pour diverses grosseurs de sables a
traiter, sont réunies dans le tableau suivant :

Diambdlire |Nombre de tours Course Capacile
des grains par du piston en kilogrsmmes
an millimétres minute Bn witlimeétres pac heare
1 3oo ¢ | 500
2 215 1,5 ' 700
3 175 20 ( 850
4 1ho 24,3 1000
5 135 29 1100
6 125 34,5 1200
7 119 39 1300
8 105 W] 100
9 100 49 1500
10 g9 54,8 1600
Crible mixte. — Nous avons dit que le

crible & charbons a été appliqué au traitement
des minerais métalliques, mais il a sur le crible
filtrant 'inconvénient de ne pas assurer la pro-
duction du minerai le plus dense & I'état de pro-
duit fini. D’autre part, le crible filtrant, s'i

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CRIBLE FILTRANT 89

traite des mélanges de grains de nalure diverse
el isolés, peut donner plusieurs catégories de
minerais finis, mais s’il agit sur des mineraisou
il y a une trés forte proportion de grains mixtes,
4 densités inlermédiaires entre la plus forle et
la plus faible, tous les produits, sauf ceux du
premier compartiment, soni a rebroyer. Dans
ce cas, il semble bien inulile de subdiviser ceux-
ci en plusieurs classes, ce qui complique le ser-
vice sans profit, et il semDble alors indiqué de
simplifier la construclion et le travail en faisant
suivre un premier compartiment, monlé en
crible filtrant a balles, par un lavoir & deux ca-
tégories seulement établi sur le type lavoir a
charbons, Le but de la seconde partie sera seu-
lement d’enrichir la lavée en éliminant le plus
possible de slériles ou extrémement pauvres.
On augmentera ainsi la capacité effective de
travail pour un méme encombrement et une
méme consammation d’énergie mécanique.
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APPAREILS DE BROYAGE LT TRIAGE

Cassage. — Le cassage des gros blocs se fait
au chantier, au moyen de coins s'ils ont des lits
ou des décollages bien marqués, ou & coups de
mine §’ils sont massils. Ce n’est 13 qu’une suile
de l'exploilation, ayant pour but d’isoler les
plages uliles et inutiles ou seulement de rendre
les morcraux maniables. On le compléle, soit &
la masse, soit parfois au mouton, de maniére a
n’'avoir pas de fragments pesant plus d’une
soixanfaine de kilogrammes, ou dépassant v™,30
enaucun sens. Ces cassages nese font jamais que
surdes blocs renfermant des partics minéralisées
ulilisables; il y a tout avantage & jeter aux dé-
charges les blocs stériles sans les briser fant
pour économiser les frais que pour éviter la pro-
duction de débris stériles qui appauvriraient
d’autant le minerai envoyé & la préparalion mé-
canique.

Le cassage est toujours, en fait, accompugné
d’un triage qui produit deux qualilés : d’une
part, les morceaux stériles rejetés, et de Uautre,
les morceaux minéralisés et les menus, qui
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vont & la préparation méeanique. Parfois on
choisil en méme (emps en relevant les morceaux
ceux qui comportent une altenlion spéciale ou
des traitemenls particuliers.

Dans le cas de fravaux sur des minerais mas-
sils, commae 1l arrive pour les mines de houille
et de fer, le travail définilil se fait au chantier,
sauf parfois pour une cerlaine quantité de me-
nus qui ne peuvent étre Iriés rapidement sur
place, et qui cependant ont encore assez de va-
leur pour comporter une séleetion spéciale.

Mais quand jl s’agit de minerais métalliques,
on a presque loujours & fuire la préparation mé-
canique en plusieurs sérics d’opérations dont
chacune comprend lrois parlies :

1° La réduction des fragments impurs en
fragments plus petits, travail que nous appelons
concassage, broyage, pulvérisation et porphyri-
sation suiyant la grosseur moyenne des grains
qu'il doit produire ;

2 Le classement du produit en deux ou plu-
sleurs grosseurs qui doivent élre trailées sépa—
réement ;

3° Le classement par qualilés qui porle les
noms de triage ou de lavage suivant la maniére
dont 1l y est procédeé.

Ces opérations sont toujours élagées et cun-
duiles jusqu’a ce que les grains svient impal-
pables ou jusqu'a ce qu'ils puissent &tre consi-
dérés comme constitués chacun isolément par
une maliére & peu prés homogéne.
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Concassage. — Pour réduire en fragments
des bloes de roche maniables, ne dépassant pas
3o ou 4o centimétres en aucun sens, I'appareil
presque unique est le concasseur a machoires,
crusher ou braker. Il a pour organes principanx
deux puissanles machoires en fonte dure can-
nelée, dont 'une est & peu pres verticale et fixe,
tandis que l'autre est animée, par un systérue de
leviers, d’un mouvement oscillatoire peu élendu,
en angle voisin de 45° sur linclinaison de la
premiére.

La vitesse ordinaire de 'arbre qui commande
ces mouvements est de 200 ou 250 fours; un
lourd volant donne au moment de 'écrasement
toule la puissance d'un coup de marleau-pilon,
mais de forts ressorts empéchent Ia rupture
quand la pierre résiste a cel effort.

En raison de la forme & crans que présentent
les machoires, la pression se fail surtout sur les
artles et cisaille laroche pluidt qu'elle neI'écrase.
C’est la un avantage considérable pour les opé-
rations ultérieures de la préparation, car on fait
ainsi une trés faible proportion de menus fins :
les moreeaux fendus sur les aréles trouvent un
refuge dans les espaces libres ct y glissent sans
subir de pulvérisalion inulile.

L’ouverture rectangulaire libre au haut de
I'appareil ou gueule du concasseur recoit les gros
morceaux ; ceux-ci descendent et s'engagent
entre les ardtes des mdachoires, puis apres le
choe, les fragments assez petits tombent par la
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fenle du concasseur au moment ot les ma-
choires s’écartent. La largeur de cette ouverture
détermine la dimension maxima du produit,
sauf quelques morceaux plals,

Le type du concasseur est défini surtoul par

4

. . o
les dimensions de la gueule, par exemple ; cen-

timétres : la plus grande dimension est d'ordi-
naire transversale, parallele a 'axe moleur; la
fente d'ouverture a pour longueur cette méme
dimension et son écartement est réglable de ma-
niére & pouvoir fournir un produit hroyé par
exemple & grosseur de ballast, on 4 'anneau de
8 ou 7 centimeétres, ov 4 dimensions moindres,

Presque toujours, on commence le concassage
dans ces dimensions de ballast, et c'est pour
elles que les conslructeurs indiquent les données

ho
RIVI

pacité 5 tonnes a ’heure, force consommeée 5 che-

de leurs appareils : eoncasseur n° 3, ca-

vaux (pour ballast de 7o millimétres). Mais ce
que ne donnent pas exaclement les catalogues,
ce sont les chiffres de production et de force
correspondant au broyage effeclué par le méme
appareil, soil sur des blocs moins gros, soil en
vue d’obtenir des fragments plus petits, et voici
le moyen de les oblenir.

1° Le mouvemenl des machoires, nul & la
gueule, esl seulement de quelques millimétres
au bas, & 'ouverture. Il résulte de la que les
blocs ne commencent a étre cassés que quand ils
sont coincés. Cetle situalion se produisant plus
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bas quand les morceanx admis sont moins gros,
le travail d'écrasement s’accomplit sur une
moindre surface et le travail consommé est
moindre; mais, en réalité, la différence est faible
sur ’énergie consommée et se traduit plutot par
une nugmentialion de production sepsible. Oo
peut admeltre que la production est environ
inversement proportionnelle & la racine qua-
trieme du diametre moyen des morceaux admis.

2° Quand |'écartement des machoires varie, |a
capacité du concasseur varie proportionnelle-
ment & la largeur d'anverture, C'est, en eflet, Iy
superficie de 'ouverture qui régle 'écoulement
des produits concassés, et comme Ja longueur
est fixe, la surface est proportionnelle a la lar-
geur, clest-i-dire au diamélre des morceaux
produits.

3° La force motrice consommée augmente
beaucoup quand on veut travailler en numéros
plus fins. Des expériences précises manquent &
cet égard, mais comme nous n'avons pas remar-
qué que la force lotale nécessaire pour un con-
casseur donné varie beaucoup quand on change
le degré do serrage dos machoires, nous en con-
cluons que, pour une tanne de produits, 'éner-
gie consommeée est en raison inverse du diameltre
moyen de ces prhduils.

Ces duverses indjcations sant susceptibles de la
vérification suivante :

Un concasseur de g% de gueule, travaillant sur

des blocs de 28 cenlimétres et les réduisant en
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ballast de 7 centimdtres consomme 5 chevaux

et produit 5 lonnes & Pheure, soit 1 tonnae par
cheval-heure. '

Le méme eoncasseur travaillant sur les mémes
blacs pour produire des grenailles 4 fois plus
petites oy da j7™=.5, consomme la méme force
et produit 4 fois moins, soif 1,25 par heure et 4
chevaux par toune.

Le méme concasseur travaillant sur des mor-
ceaux de 70™", quatre fois plus petils que les
premiers bloes, pour produire des grenailles de
17,5 en produit /3 fois plus ou 1,25 /3 fonnes
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 trouver,
et on trouve, en effet, que la force consommeée
par lonne est sensiblement la méme, soit qu’on
fasse en une seule fois ou en deux opéralions
successives le concassage des blacs de 0™,20 en
grenailles de 17%™,5.

On peut donc, avee une certaine confiance, ad-
mellre en pratique les données contenues au ta-
bleau ci-aprés, et en calculer de semblables
pour d’autres modéles de eoncasseurs.

En pralique cependant, on n’emplois guére le
concasseur au-dessous de 15 4 20 millimétres
d'écartement, ou hien il faudrait la construire
suivant des reégles forls différentes et non élu-
dides. L.a raison en est moins dans la petilesse
du travail que daps sa médiocra qualité, due &
ce que les cannelures habituelles des machoires
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sonlt trop larges et Pamplitude du mouvement
de serrage trop grande pour un travail & si pe-
tits fragments. Le produit est irrégulier et les
parcelles trés fines abondent, cest-a-dire que le
concasseur perd ses plus remarquables qualités.

Travail d'un concasseur 3o/4o

D]:f:?:s;z" Force Ecartemant | Production Foroe
da‘) b'oes motrice en en tonnes consommbe
;;dmis consomnmeée | inillimétres | par heurs par tonne |
chevaux ehav. -heure
o™, 280 5 8o 5,70 0.88
4 " 70 5,00 1,00
" " to 430 1,16
” " Jo 3,60 1,40
" n 4o 2,85 1,75
" " 30 2,13 2,33
”" " 20 1,40 3,50
” 14 10 0,70 7,00
lid " 5 0,30 14,00
Scheidage. — Le produit de la mine, amené

a I'état de ballast de 7 ou 8 centimélres, c'est-a-
dire réduit en morceaux de 1 kilogramme envi-
ron et au-dessous, puis débarrassé des menus
par passage dans un trommel ou sur une grille,
et souvent lavé par arrosage, était autrelois sou-
mis au scheidage; les ouvriers prenaient sucees-
sivement en mains chaque fragment, pour jeter
chacun d’eux dans une calsse et en faire diverses
catégories de qualilés ; quand un morceau ne
rentrait pas dans une des calégories déterminées
d’avance, ['ouvrier le cassait d'un coup de mar-
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teau sur une petite enclame et opérait son choix
sur les fragments ainsi obtenus.

Le but de ce travail ¢lait surloul de produire
des stuffs, c'est-a dire des minerais destinés di-
reclement aux traitements métallurgiques et si-
milaires, et de mettre de cOté les minerais de va-
leur qui, dans la préparation mécanique seraient
difficilement isolés sans grandes perles, comme
les galénes, Purane, etc. 1l est certain que c'est
une opération trés avantageuse quand la main
d’cuvre est & bon marché et l'ouvrier bien
exercé ; malheureusement ce cassage a la main
produit extrémement peu, un homme ne pou-
vant gubre réduire par heure plus d’une soixan-
taine de kilogrammes de ballasl & la dimension
définitive du scheidage., qui est de 15 a 20
millimétres, de telle sorte que des considéra-
tions économiques obligent souvent & avoir re-
cours & I'Intervention des motcurs mécaniques,
quitte & obtenir des résullats lechniques plus
médiocres.

Klaubage. — La tendance est donc de sup-
primer 'ancien scheidage, ou tout au moins sa
partie la plus onéreuse, le cassage a la main,
pour le réduire au flaubage, c'esl-a-dire au
{riage opéré & Ja main sur les fragments obtenus
par un concassage meécanijue, et en aidant le
triage par des distributeurs mécaniques.

Un premier klaubage se [ait presque loujours
sur le produit du gros concassage a dimension
de ballast, 7 ou 8 cenlimétres, et le triage.se

F. Ricaup = Préparation mécanique des Minevais 7
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borne 14 d'ordinaire pour les houilles ct les mi-
nerais de fer. Pour les minerais mélalliques
complexes, on continue avec profijrce genre
d’opérations jusqu'aux environs de 20 milli-
métres.

Quand on travaille & grande échelle, il est
avantageux de subdiviser le travail en deux
étages, c'est-a-dire de faire un concassage &
écartement de 4o millimétres, snivi d’un cri-
blage et d'un klaubage, puis de concasser de
nouveau a 20 millimelres les morceaux laissés
comme mixtes & la premiére période. Nous avons
vu, en effet, que le concassage en deux fois n’est
pas plus onéreux qu'en une seule, et iciil y a
méme économie puisqu’il y a ¢limination par-
tielle avant le second concassage. De plus, ily a
économie sur les frais de triage, car le nombre
des morceaux soumis & l'examen de Pouvrier
est 8 fois moindre aprés cassage 4 fo qu'aprés
cassage & 20 millimeélres; il est vrai que l'ou-
vrier en examine au moins deux fois plus dans
ce second cas. L'économie de main-d’ccuvre se
calcule done ainsi : pour trier sur 16000 frag-
ments de 20" il faudrait, par exemple, 16 ou-
vriers; pour trier sur 2voo morceaux de fo™™ :
il faut compler 4 ouvriers; ce premier triage
éliminant plus de moitié, le second triage aprés
concassage ne comprend au plus que 8 voo mor-
ceaux comportant 8 ouvriers; il y a done 4 ou-
vriers de gain en opérant en deux phases, el,
d'ordinaire, I"économie est bien plus élevée, car
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on passe au second concassage plulot le quart
que la moilié de Ia production entrant a 'atelier.

Les malériaux sortant dua concasseur sont
neltoyés par passage sur une grilie ou une tole
perforée, et los morceaux relusés i ce criblage
sont regus sur une table wobile avee laquelle ils
passent successivement & porlée des ouvriers
frieurs.

La table mobile peut étre rectangulaire. C’est
alors une courroie sans fin, formée d'un tissu de
jute ou de coton, par exemple, par des vieux
cables plats en alods, ou encore par une suite de
plateaux articulés en tdle d’acier. Elle est posée
sur rouleaux, et l'un des grands rouleaux
extrémes est aclionné mécaniquement pour pro-
duire la translation ; les bords glissent eatre des
rehords fixes peu élevés. La largeur habiluelle
est de 60 & 7o centimétres quand elle eircule de-
vant une seule rangée d’ouvriers, de 1™ & 1™,20
entre deux lignes de trieurs; Ia dislance des ou-
vriers est de 1™, 20.

La charge s'étale en tombant sur lextrémilé
de la table et circule avec elle & raison de quel-
gues centimétres par seconde. L’ouvrier saisit
au passage ceclaines catégories de morceaux
qu’il jetle dans de petites trémies placées & sa
portée ; Popération doit étre conduile de manitre
qu'il ne reste sur la table, & Ia fin de la course,
que des morceaux d'une seule qualilé qui se dé-
versent a automatiquement : ce sont ou bien

des slériles, ou bien du minerai, mais il est plus
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rationnel d’enlever & la main les sléciles et les
stuffs trés riches, pour laisser courir avec les
poussieres les morceaux de mineral ordinaire
qui ont & passer & d'aulres opérations. On peat
profiter du relour inférieur des courroies plales
pour y jeter les stériles (riés et les rassembler
ainsi aulomatiquement.

On a récemment construit des lables de triage
a forme creuse au moyen d’une large courroie
trés flexible, en caoutchouc, circulant sur des
rouleaux en double cdue. Cette disposilion per-
met de fortes penles el, par suile, un abondant
écoulement d’eau : elle a élé appliquée & d’assez
longs transports.

Dans nombre diustallalions, on a adopté,
comme moins encombrantes, des tables circu-
laires en fer, formées d'une couronne plate tour-
nant autour d’un axe verlical ou légérement
incliné. Un des avantages de ce disposilil, un
peu colleux comine installalion, est d'exiger
moins de réparations que les courroies, mais il
y en a un autre plus sérieux quand on a besoin
d'un triage extrémement soigné. Rien n’oblige,
en effet, pour la table circulaire, & faire une dé-
charge forcée et automatique, et s'il n’y a pasde
raclelte oblique, la charge circule indéfiniment,
Pouvrier est obligé d’enlever & la main tous les
morceaux, et on n'est pas exposé aux oubiis et
négligences comme dans le cas ot une partie de
la charge peut ¢tre entrainée sans avoir é1é
virifiée.
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Quand il s’agit du scheidage d'une quantité
séricuse, de quelques tonnes par heure, la dispo-
sition de l'alelier doit étre étagée, sauf a rem-
placer les élages par des chaines a godels. les
produits de la mine sont jelés sur une harpe ou
une tole perforée & trous de 7 cenliméires, dont
les refus passent au concasseur réglé a ce chiffre,
ou bien on fait passer toul & ce concasseur. Le
produit du concasseur esl regu sur une harpe a
trousde 5 cenlimelres et demi environ, dont le
refus est passé & la table de klaubage, o il
subit les éliminalions nécessaires.

Le minerai ordinaire provenant de cette opé-
ration est concassé de nouveau & grosseur de
noix, vers 3o millimétres d’écartement, réunt
aux menus de la premiére harpe, et passé sur
une autre harpe a trous de 15 ou 20 millimétres,
dont les refus sont klaubés de nouveau. Rare-
ment on pousse le klaubage jusqu’a 1o milli-
melres par une troisiéme opération semblable.

Broyage. — Les minerais mixtes restant
aprés les {riages doivent étre rebroyés jusqu'a
ce qu'il y ait pratiquement isolement complet
des particules de nature différente.

Dans certains cas particuliers, on opére immé-
diatement le broyage & mort; mais pour tirer
bon parti de la plupart des produits des mines
métalliques, il faut éviter autant que possible la
production des schlamms dont le trailement mé-
canique trés onéreux entraine des pertes énormes
et rapidement croissanles avecledegré de finesse,
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On produit d'autant moins de schlamms que le
broyage est plus élagé, puisque, & chaque opé-
ration, on élimine, d'unc part, les minerais riches
qui ne subissent plus de perles et, d'autre part.
des stériles qui n’appauvrissent plus la masse &
broyer finement.

Daus chaque opération de broyage, il ne se pro-
duirait presque pas de schlamms si les fragmenls
étalent sousiraits & toute pression et a tout frot-
tement aussitot apres avoir subi le premier choc
qui les subdivise ; ainsi le choc d’un marteau-
pilon sur une couche de morceaux réguliers,
arrtlé quelques cenlitmes de millimotres apres
les avoir touchés, ne donnerait un pea de
schlamms que par I'écrasement des extrémes
poinles de ces morceaux. Maiss'il y a glissernent
ou compression aprés le choc, la proportion de
poussiéres fines s’'accroit énormément,

C’est ainsi qu'un concasseur réglé & 8o milli-
mcetres d’écartenient agissant sur un minerai ro-
chieux dur, donne un produit laissant jusqu’a
80 °/, de refus sur une harpe & trous de 4u mil-
[imctres, et si la quantité passant & travers des
tamis suceessifs décroissail en progression géo-
méirique avec la méme raison, on vait qu’il y
aurait bien peu de fines au-dessous de quelques
dixiémes de millimétre : il faut dire cependant
que la loi ne se maintient pas ¢t que la propor-
tion de schlamms est fort au-dessus de celle qui
résulterait de pareil calcul.

Les avaniages du councasseur disparaissent
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quand Pécartement est réduit au-dessous d’une
trentaine de millimélres, et au-dessaus de ce
chiflre, ou grosseur de noix, il faul employer
d'autres appareils pour le broyage en grenailles
gt gros sable, c’esl-a-dire jusque vers 2 milli-
métres, puis pour la pulvérisation en sakle fin
jusqu’d un demi-millimétre, et enflin pour por-
phyrisalion jusqu'a poudre impalpable,

C’est le moulin & cylindres ou valzwerk qui
paratt Uoutit le plus convenable pour produire
les grenailles et les gros sables. Il se compose de
deux cylindres en fonte dure ou en acier, assez
courts comme génératrice, et tournant en sens
inverse avec méme vitesse sur deux arbres pa-
ralleles, Un réglage convenable fixe la distance
minima entre les généralrices les plus rappro-
chées et de puissants ressorts permettent uu peu
d’écartement en cas de passage d'un corps lrés
dur, comme un fragment d’outil ou de burin.

L’égalité des vilesses est nécessaire pour em-
picher le glissement qui écraserait la charge et
produirait beaucoup de schlamms ; aussi la dis-
position consistant & faire lourner un cylindre
en face d'une plaque fixe n’est-elle pas rccom-
mandable si lcs surfaces sont lisses : elle scrait
acceplable pour des surfaces cannelées ou A
pointes saillantes comme on le fait quelquefois.

Mais, le plus souvent, les surfaces des cylindres
sout formées de bagues d’acier faciles & rempla-
cer, en raison de leur rapide usure, et il ne
scmble pas avantageux ni de faire les surfaces
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rugueuses, ni de les composer de bagues aller—
nantes plus minces et plus épaisses, toutes cir-
constances qui augmenlent les écrasements et la
production des schlamms.

Il est bon que la charge livrée aux cylindres
soit faible et bien inférieure au maximum de
productivité possible, car la forme angulaire au
voisinage de la ligne de contact donrne lieu 4 Ia
compression des malitres si celle-ci sonten quan-
tité suffisante pour remplir 'espace libre.

Le diameétre des cylindres est d'ordinaire assez
petit, o™,40 & 0™,60, rarement davantage, mais
il doit étre suffisant pour que les morccaux les
plus gros de la charge s’engagent entre eux,
c’est-a-dire pour que la pression ne puisse ni les
soulever ni les faire rouler; alors il y a arc-
boulement et la pression s'aceroit jusqu’a rup-
ture du morceau ou de l'appareil. G'est pourquoi
la sécurité de ce dernier est assurée par des res-
sorts et par le zlissement possible des courroies
de commande ; on rejette ahsolument les com-
mandes par engrenage.

La condition nécessaire au coincement, c’est
que la résultante de la pression et du frottement,
au point de contact d’un morceau supposé sphé-
rique et d'un des cylindres, passe au point de
contact de la méme spheére avec l'autre cylindre
(ou au-dessous de ce contact). La fig. 2 estfacile
a tracer et montre gque la condilion d’équilibre
peut s’exprimer, en raison de la symélrie, en
écrivant que cetfe résullante est horizonlale. De
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la il est facile de calculer ce qui inléresse I'ingé-
nieur, ¢’est-a-dire le diamoire minimum a don-
ner aux cylindres pour broyer une cerfaine
grosseur de morcraux avec um certain écarte-
ment qui détermine la dimension des produits,

Si L est le diamétredes cylindres, I, celui des

Fir

g.

i)

morceaux admis et &, celui des produits ou I'écar-
tement, en appelant p la pression au point de
conlactet £, le coelficient de frotiement, la valeur
du frottement est p/. La pression se fait dans le
sens du rayon, le frottemenl suivant la tangente
au point de contact. La condition d’horizonta-
lité de la résaltante donne immédiatement I'équa-
tion d’équilibre

—psina -+ fpsinx=—o dott tga=f
et le triangle des centres donne 'équation

L 4+ e= (L 4 I)cos a,

Admettant pour le caef(icienl de frottement la
1

5
0,9455 el, parconséquent

L = 19,4881 —10,48e.

valeur habituelle /== _, ona, pour %, la valeur
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Comme d’ailleurs les deux coefficients numé-
riques sont presque égaux, celte expression se
réduit en pratique 8 L = 10 (I — €); et comme
il s’agit pour I'ingénieur de savoir quel diaméire
il doit donner aux cylindres en vue de broyer
des morceaux admis avec la grosseur maxima Z,
en variant le degré d'écrasement suivant ses
besoins, on arrive a celte régle fort simple que
Ie diamétre des cylindres doit ¢tre au moins 10
fois celui des trous dela tole perforée par o ont
passé les minerais a broyer.

La capacité d'un broyeur & cylindres est fort
élevée. Son maximum est évidemment le volume
d’une couche ayant pour section Pouverlure de
I'appareil, ¢’est-a-dire le produit de I'écartement
par la longueur de la génératrice, et pour lon-
gueur Uespace parcouru par un point de la cir-
conférence des cylindres, en sorte que, si n est le
nombre des tours par minule, et 1,5, la densilé
courante des produiis du broyage, le poids pas-
sant par heure est goLem (m est [a géneratrice).
Pour des eylindres de o™, 50 de diameélre et o™®,20
de longueur travaillant & grossenr de 5 milli-
métres d’écarlement, on trouve ainsi plus de 10
tonnes par heure; mais comme l'appareil doit
travailler peu chargé, on peut praliquement
compter sur un débit de a tonnes et demic &
Pheure et on consomme 10 chevaux.

Pour faire un pareil {ravail avec des concas-
seurs Zz , il en faudrait 4 qui consommeraient

20 chevaux ; les cylindres ont donc Pavantage
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pour les broyages fins. On ne doil d’ailleurs
commencer & les employer que pour des mor-
ceaux de Jo ou 35 millimetres ; au-dessus de ces
chiffres, il fautdes cylindres d’assez fort diamétre,
et la quantité de schlamms produile augmente
avee le diamétre, tandis que, jusque la, elle est
faible dans les concasseurs, D'autre part, il faut
les abandonner pour un écartement inféricur &
2 millimétres ou au moins a 1 millimétre, parce
que, pour ces hroyages fins, &8 moins d’alimenter
a peine le moulin, toute la matiére est réduite
en poussiere fine.

Pulvérisation. — Les concasseurs et les cy-
lindres marchent assez indifféremment avec ou
sans eau ; au contraire, pour broyer fin, on évite
la production exagérée des schlamms en enlevant
rapidement les produils par un fort afllux d’eau
au fur et & mesure du broyage. Le couranl d’eau
Jjette ces matiéres sur un tamis dont les refus
relournent au pulvérisateur, ou bien, si 'on n’a
pas besoin de régularité des grains, on se con-
tente de retenir les plus gros par un seuil con-
venablement ¢levé par dessus lequel les parti-
cules fines sont seules entratnées.

Plus rarement, le pulvérisaleur fonclionne a
see, D'évacuation se faisunt par Ja gravilé
seule, et le tamis est alors indispensable ; mais
Pusure esl rapide et les poussiéres insup-
portables.

Cn inconvénient sérieux de lous ces appareils
travaillant & ’eau est le bouchage facile des trous
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des lamis, et c’est par cetle cause que la capacité
pratique de chacun d’eux baisse trés rapidement
bien au-dessous des chiffres énoncés par les
constructeurs, malgré les dispositifs que I'on
peut imaginer pour éviter le bouchage.

Bocard. — Les anciens bocards avaient des
fleches de 50 & 8o kilogrammes, sabot compris, et
Ie sabot était fait avec des blocs de quarlzite com-
pacte avant 'emploi courantde la fonle dure et de
I'acier. La fleche tombait sur un amas de mine-
rai assez ¢pais et, dans ces conditions de fone-
tionncment, il se produit peu de schlamms.

On a augmenlé successivement le poids des
fleches, jusqu’a les faire de plusieurs tonnes,
mais, plus souvent, on s'arréte aux environs de
500 kilogrammes. Le pilon, saboté de fonte dure
ou d’acier, tombe en face d'une enclume de méme
nature, mais on sarrange pour que le charge-
ment améne sur cette enclume une couche peu
épaisse de minerai concassé. Le battage se fait a
Pinlérieur d'un mortier mélallique garni de la-
mis métalliques sur un ou plusieurs cotés, et
ces tamis sont d’ordinaire des dles d’acier per-
forées de trous rectangulaires trés allonges,
wmoins sujels au bouchage que les trous ronds
ou les mailles carrées.

Le mouvement est donné par un arbre &
cames, el la forme des menlonnets fixés aux
fleches fait tourner un peu celles-ci & chaque
coup, ce qui d’ailleurs ne sultit pas & empécher
de rapides déformations. Les sabots et les en-
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clumes sont cylindriques dans les bocards ordi-
naires, et carrés dans les marteaux-pilons, ou la
fleche n'a pas de rotalion.

Le bocard est un appareil robuste mais encom-
brant, bruyant, el exigeant une grande foree mo-
“trice pour un travail donné; il convient surtout
au travail des roches trées dures et brisantes qui
fatiguent beaucoup les autres appareils el écla-
teat hien sous le choc franc du pilon. 1l fait
d'autant moins de schlamms que les pilons sont
plus petits, que I'¢paisseur de la charge sur l'en-
clume est plus grande et surtout que le courant
d’eau d’entrainement est plus violent.

Une fleche de 500 kilogrammes battant 6o
coups & la minute avec un relevage de 0™, 30 con-
somme environ un cheval et peut produire jusqu’a
3 tonnes par 24 heures avec tamis de i milli-
meétres ; la production diminune vite avec le
calibre des tamis.

Le bocard a besoin d’une alimentation régu-
litre; il recoit d’ordinaire le produit d’un
coucasseur, régularisé par un distribuleur spé-
cial,

Meules horizontales et inclinées. — Dans
le Huntington et ses imilations, un arbre vertical
porleun croisillon auquel sont suspendus, par des
tourillons, 3 ou 4 arbres mobiles ayant a leur
partie inférieure une meule d’acier assez pelile.
Le systéme tourne dans une cuve de fonte eylin-
drique présentant au bas une forte bague d’acier
trés rapprochée des meules pendant l'arrét, Au-
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dessus de la bague, des tamis sont encastrés
dans la cuve et se déversent dans une rigole cir-
culaire extérieure ; des charrues de forme oblique
sont entrainées par le eroisillon.

Quand ['arbre central tourne, les maules s'en
écarlent et roulent sur la hague d'acier, les
charrues lancent conlre les tamis les matiéres
qu’elles rencontrent, et le refus de ces tamis, en
retombant, est saisi et écrasé enlre les meales et
l'anneau.

Rien ne limitant la vitesse, la quantité de
travsil peut étre trés grande ; un Huntinglon de
5 pieds de diameé!re broie couramment 2 tonnes
par heure au tamis de 1 millimélre avee une
force motrice de 12 chevaux. L'usure des bagues
et celle des lamis sont d’ailleurs tres rapides.
Sauf cet inconvénient, ce moulin est un excellent
engin, & la condition de lui donner la charge
déja réduite en pelils [ragmenls, 1o & 15 mil-
limétres, par exemple. Aussi sert-il & la pulvéri-
sation des grenailles produiles au bocard ou au
moulin & cylindres.

Dans le Huntington, la pression des meules
sur la bague est exclusiverment due & la force
centrifuge, ce qui suppose toujours une marche
a grande vitesse; au contraire, en prenant la
partie mobile de ce moulin pour faire rouler ses
meules sur un assez grand annean d’acier {ron-
conique, le poids des meules ajoute son ellet 4 la
force centrifuge, et si les meules sont assez
lourdes, la vilesse de rotation générale peut étre
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trés réduite, car il suffit qu'elle permette aux
charrues de jeler la charge broyée sur les lamis.
On peut donner aux meules et autres organes
de grandes dimensions et admettre alors la charge
en gros morceaux, et ce moulin travaille un peu
mieux que les meules suspendues, parce que la
lavée s’¢tale mieux sur 'anneau oblique que sur
une face verticale,

Moulin 3 boulets. — Le kugelmithle est
un cylindre court, & double enveloppe, tournant
autour d’'un axe horizontal assez lenlement pour
que la force centrifuge ne géne pas le mouve-
ment de chute qu'on veut donner aux maliéres
gu'il renferme. La charge, admise jusqu'a gros-
seur de ballast, entre par un orifice voisin de
I'axe et roule sur le cylindreintérieur, mélangée
avee des boulets de fonte ou d’acier. Ceux-ci en
retombant et en roulant les uns sur les aulres
produisent I'écraseraent. La charge broyée passe
par des fentes ménagée dans la premiere enve-
loppe et tombe par la sur des tamis qui composent
la seconde enveloppe ; une trémie fixe recoit les
produits tamisés pendant que le refus est ramené
3 l'intéricur par des aubes courbes pendant la
rotation du eylindre.

L’appareil est commode et peu encombrant, et
consomme une force modérée, mais il s’use rapi-
dement et les lamis se bouchent tros vite, On
diminue 'usure en marchant A P’eau, mais I'en-
¢rassagedutamiss’accrolt d’autant,au moinspour
les numéros fins. La proportion des schlamms
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est toujours forte parce que certaines parties des
maliéres ne vont pas assez vile au tamisage et
sont rebroyées inutilemenl ; elle s’accroil beau-
coup avee l'encrassement.

On a cherché & supprimer les tamissans avoir
un broyage trop irrégulier, en remplacant le
cylindrecourt par un cylindre trés long et on a
conslitué ainsi le tube-mill. Los bonlets broient
la charge pendant qu’elle chemine trés leale-
ment dans la longueur du cylindre, et elle par-
vient & Uextrémité complétement broyée a mort,
condilion convenable pour le travail des minerais
d’or. L’appareil travaille bien avec peu d’eau,
tandis qu’il en faut beaucoup au kugelmiible.

Choc libre. — Pour broyer les minerais & sec,
on a Imaginé plusieurs appareils que nous
appelons & choc libre parce que le broyage ce
produit en l'air sans qu'il y ait écrasement entre
marteau et enclume.

De ce nombre sont les appareils Weidkoecht,
Vapart, elc., ou des marteaux altachés a une
couronne frappent & la volée sur les fragments
de minerai.

Dans le broyeur Carr, ce sont deux couronnes
cylindriques formées de barreaux isclés qui
tournent rapidement et en sens inverse l'une
dans laulre et prés Vune de laulre dans une
enveloppe commune. Les particules de roche sont
lancées violemment parcerlains de ces barreaux
conlre d’aulres venant a leur rencontre et cela
suffit a les broyer. La production est trés grande,
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mais l'appareil convient peu au broyage des
roches dures & cause de sa rapide usure et on le
réserve pour la pulvérisation des charbons des-
linés a la fabrication du coke.

Le cyclone est assez analogue comme principe.
Deux turbines d'acier & axes voisins del’horizon-
tale, tournent dans une large enveloppe ; les axes
convergent sous un angle de 120° environ, Le
minerai qui tombe surelles est projeté avec une
force telleque les fragments paraissent se pulvé-
riser en Pair par leur choe réciprogque an moins
autant que sur les ailes des turbines. Les pous-
sieres produiles sont si fines qu'on a quelque
peine & les retenir par des blutoirs, et on peut
penser que lear dimension est & environ Tln de
millimetre, chiffre au-dessous duquel, d’aprés les
expériences de Daubrée, les grains de quartz ne
sont plus susceptibles de s’user par frottement
réciproque. Aussile cyclone est-il employé pour
faire la pdle & porcelaine. On lui reproche une
rapide usure, obligeant & des démontages trég
fréquents, mais ces {rais soul compensés par une
production considérable, de finesse plus réguliére
qu'au moulin & boulets ; il ne Lravaille bien
d’ailleurs qu’d grande échelle el en retournant
ou remplacant au moins une fois par jour les
ailes des turbines.

On emploie encore comme broyeurs les 7iou~
lins @ café, formés d’'un edne d’acier & surface
ondulée tournant autour d’un axe vertical dans
uneenveloppe de formesimilaire mais d’angleun

F. Bicaty — Préparation wécanique des Minerais b
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peu plus ouvert. On peut employer cet appareil
a l'eau, et il devient le moulin tyrolien en rac-
courcissant beaucoup les cones ; dans ce dernier
cas, il ne sert qu'a 'amalgamalion el [rolte les
matieres plutot qu'il ne les brise. Pour le broyage,
le moulin & calé s'use trop rapidement pour
I'employer & la pulvérisation des matériaux
durs.

Porphyrisation. Meule verticale, etc. —
Pour broyer trés fin des quanlités modérées de
matériaux durs, tendres ou mous, il est néces-
saire de faira le contraire de ce que nous avons
dit avantageux pour éviter la production des
schlamms, c’esl—a-direqu’il faut joindre du frot-
tement, du ghssement, au roulement et au choc
fraginentant les morceaux du minerai.

L’outil le plus courant est une grosse mcule
épaisse en pierre lourde ou en fonte lournant
dans une auge a fond horizontal autour d'un
arbre horizontal relié & un arbre vertical monté
sur pivots. Le mouvement général "peut étre
donné par engrenages sur arbre central, et plus
souvent par manége, c'est-a-dire que Pextrémité
de l'axe horizontal est trainée par une héte de
sommes.

En raison de lalargeur de janle de la meule,
celle-cine peut rouler sur un anneau plat sans
qu'il y ait un peu de pivolement, comme st la
meule tournait sur place, autour d'nn diamétre
vertical, d'un tour entier pendant que Parbre
central fait un tour; c’est justement ce qu'on
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évite dans la meule inclinée par Femploi de deux
formes coniques concomitantes, et ¢’esl ce pivate-
ment qui frotte et porphyrise les malériaux.

La meule verlicale peut travailler & sec, parce
que la lenteur de son mouvement réduit a peu
de chose les poussiéres voltigeantes; mais, le
plus souvent, elle sert a former des pates molles,
soit pour l'amalgamation, soit pour les poree-
laines, faiences, etc.

On a aussi employé a ces buts la meule & blé,
cest-a-dire une meule & axe vertical, recevant les
malériaux par un ceil central, et tournant sur une
meulg gisante ; les Romains s’en sont servis pour
Pamalgamalion ; elle sert aujourd’hui seulement
pour les phosphates et pour la pile a papier.

Le travail de la meule d bié se fait exclusiye-
ment par frottement ; il en est de méme de l'ar-
rasirg mexicain, énorme pierre glissaple en-
trainée por un anége sur une sole bien
joinlive.

On peut rattacher & ces appareils cerlain pans
américains ol la trituration se fait par des sabols
en fonle dure ou en acier trainés circulairement
sur le fond d’une cuve métalligue; ce sont des
arrastras & dimensions trés réduiles, mais 3 vitesse
fort augmentée.

Beaucoup d’autres appareils pourraienl éire
énumérés pour le broyage; par exemple, une cuve
hémisphérique tournani sur up axe un peu
oblique ct renfermant trois ou quatre houlets en
{onte dure, ou mé¢me un seul boulet ; ou encore
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une cuve analogue, plus restreinte, ot un gros
boulet est mis en mouvement par un croisillon
tandis que la cuve resle immobile. Enfin, on peut
rappeler que le mortier ordinaire, largement
employé pour 'amalgamalion par les Romains
en Hongrie, y est encore en service sur une
ou deux mines conjointement avec la table
dormante.

Remarquons que la pulvérisalion trés fineei la
porphyrisation n’ont de raison d’étre que pour
I'amalgamation, car les produits en soant intrai-
tables par les moyens ordinaires de séparalion
de la préparalion mécanique, ol tout ce qui est
porphyrisé est praliquement perdu.

CRIBLAGE OU CLASSEMENT EN GROSSEUR

Harpe. — Le criblage se rencontre dés le
début dans toute préparation mécanique ; il peut
méme &lre nécessaire sur le produit -brut de
I'abatage pour séparer les blocs et le menu : remar-
quons en passant que ces termes sont entiére-
ment relatifs : car, au chantier, on appellera
menus tout ce qui ne dépasse pas la grosseur de
ballast, et c’estencore pis dans les grandes exploi-
tations hydrauliques américaines o 'on envoie
aux sluices, comme menus, des graviers et
sables dont les plus gros éléments peuvent
atteindre et dépasser cent kilogrammes. '

+ Pour le criblage des matériaux ot il entre de
gros bloes, on ne peut gutre employer qu’une
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grille formée de barreaux placés dans le scns de
la descente de la charge, et dont la forme géné-
rale explique le nom de harpe; on 'appelle
aussi grizzly en Amérique quand sa consirne-
tion est particulitrement robuste. Pour des
charges & gros blocs, la grille est toujours fixe et :
posée avec une inclinaison voisine de 50°, afin
que les blocs glissent sur les barreaux pendant
que les menus passent au travers; la pente
minima nécessaire pour éviter les encombre-
mentsest voisine de 38°. On peutcompter 5 tonnes.
environ par heure par méetre carré de grille avec
écartement de 7 ou 8 centimélres. ,

Une harpe analogue est souvent employée pour
trier d'assez petits fragments, par exemple, par.
les magons pour le eriblage des gros sables et
graviers ; les barreaux sont alors de petits fers
ronds ou -carrés, ou des lames rectangulaires
recevant la charge sur leur pelil cOté pour
augmenter la résistance. lls ne doivent pas étre
{riangulaires ou, dans cecas, 'aréte serait placée
en dessous, faute de quoi I'encombrement serait
rapide. C’est pour éviler cet écueil qu'on emploie-
peu des tamis 4 fils croisés oudes t6les perforces
bien que I'usage en soit rendu possible par le
choc des pelletées qui dégage les ouvertures, et
qu'on y ait recours quand on veut éviter le pas~
sage de fragments plats.

On conserve le nom de harpe, méme quand on
fait usage de toles perforées pour le criblage de
charges ne renfermant pas de irop gros mor-
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ceaux, atteignant au plus la grossear de ballast.
Dans ce cas, on installe souvent Pappareil avec
peu d’inclinaison, od méme horizontalement, et
on y fail progresser la charge par des mouve-
ments de va-et-vient ou par des chocs longitu-
dinaux. Lessecousses empéchent le bouchage des
trous et la Harpe devient en méme temps un
appareil de transport et de distribution.

Tous ces appareils fonctionnent d’ordinaire &
see, et le menu qui les traverse est rassemhlé
dans une trémie placée sous la harpe.

Pour ménager le mincerai, c'est-a-dire pour
éviler le bris des morceaux danscertaines houil-
leres, on assure le cheminement en employant
deux sériesalternanies de barreaux dont chacune
est fixée & un cadre et animée d’un mouvement
oscillatoire par un excentrique. Une des séries
de barreaux souléve les morceaux qui ne tra-
versent pas la grille, les transporte de gquelques
centimétres en avant, puis les repose sur Yautre
série qui recommence le méme travail de trans-
port vers l'aval. Un appareil analogue esi
employé au décrassage des foyers.

Trommel. — Au lieu de faire le cheminement
pdr ces moyens, on l'obtient trés souvent sui-
vant une spirale conique, L’appareil est alors un
tambour (¢rommel) de forme tronconique tour-
nant assez lentement, 10 & 20 lours par minule,
sur un axe horizonlal. La charge est regue vers
le centre de la pelite base, et la rotation, sidée
de la gravité et de lu pression fournie par une
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nouvelle arrivée de charge, dirige les maliéres
vers la grande base. Pendant ce mouvement, le
menu passe par les trous du cdne mobile et
tembe dans une longue trémie sous-jacenle,
tandis qu'une autre trémie plus courte recoit les
refus 4 leur sortie par la.grande base.

En passant successivement [a maliére lamisée
dans d'aulres trommels & trous de plus en plus
fing, on obtient un classement en grosscurs
dont la raison est délerminée par les besoins de
la séparation, comme nous l'avons dit. II faut
donc employer autant de trommels qu'on veut
avoir de numéros de grosseurs séparés.

Pour éviter cet encombrement et la perte de
hauteur, croissante avec le nombre des from-
mels, on fait quelquefois les trommels & plu-
sieurs sections. Les trous fins sont alors voisins
de l'entrée el quand la charge en y passanta
abandonné ses parcelles fines, elle arrive sur
une zone & trous plus larges. Chaque zone a na-
turellement sa trémie de réception et la pente per-
due d'une seclion & l'autre n'est que de quelques
cenlimétres, au lieu qu’enlre deux axes de trom-
mels, il y a toujours au moins 1 meélre de déni-
vellation. Mais, malgré cet avantage, cet emploi
de lrommels & effets mulliples est peu recom-
mandable.

On doit dire d'abord que les t3les fines qui
recoivent aicsi toule la charge se Fatiguent
beaucoup, 4 cause de la quantilé et de la gros-
seur des morcealix gui les frottent, et comme Jes
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percements fins ne se font pas en toles forles, il
y a intérét & ne faire passer de gros fragments
que sur les toles & gros trous.

De plus, le méme degré d’usure est beaucoup
plus préjudiciable au classement dans les numé-
ros fins, car si une usure de 1 millimétre double [e
diametre d'une perforalion & 2 millimetres, elle
n’angmente que de :O- un trou de 20 millimdtres,
ce qui a bien peu d’'inconvénients. On doil done
ménager surtout les tamis fins,

Enfin, il faut beaucoup plus de surface pour
bien tamiser un produit sur trous fins que sur
grosses perforations et, par conséquent,ily a in-
térét a diminuer la charge qui passe sur les pre-
miers. Dans une série de trommels établis sur
la raison 3 et commencant par les gros numéros,
la quantnte de chargP décroit de I'un & l'autre
suivant la raison = poux‘ des minerais ordinaires
et, par suite, les lrommela successifs sont & peu
prés égaux, tandis qu'avee un trommel multiple
la surface de la premitre section doit étre ; en—
viron de celle de la seconde et comme elle est
établie a la partie étroite du cone, on arrive &
des dimensions peu acceplables,

Les surfaces ainsi calculées sont méme in-
suffisantes, parce que, pendant le roulement
d’une masse épaisse sur un tamis fin, il y a en-
{rainement de grains fins qui vont irrégulariser
le produit des autres compartiments, Cet entrat-
nemenl de particules qui auraient di passer par
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les trous ouverls sur leur trajet, est d'ailleurs
un des graves inconvénients de U'emploi des trom-
mels, préalable & une préparation exigeant un
classement précis pour étre efficace. On le ré-
duit en arrosant le trommel assez abondamment
pendant son fravail, mais des expériences
montrent qu’avec les dimensions généralement
adoptées par les constructeurs, le refus entraine
avee Ini de 20 & 40 °/, de grains trop pelils. On
comple ordinairement 1,15 de long et o™,70 de
diamélre a la grande base pour passer 3 tonnes
a I'henre, recues a I'élat de grenailles, et en réa-
lilé ces chiffres sont insuffisants; méme en em-
ployant beaucoup d’eau, le lrommel est un mau-
vais débourbeur.

Il est cependant d'un grand usage & cause de
sa simplicilé et de sa durée; quand les mor-
ceaux qui y passent sont gros, le passage des la-
mis & la génératrice supérieure, avec arrosage,
suffit & nettoyer les tdles; au-dessous de 2 milli-
meétres, il faut les surveiller de prés et les déhou-
cher fréquemment. Cependant on peut & la
rigueur faire avec eux un criblage, assez mé-
diocre, jusqu’a 7 millimétre.

Jusqu’a 1 millimétre, on ne garnit guére
qu'en tdle d’acier perforée; au-dessous de ce
chiffre, on emploie une tole de cuivre perforée,
et on a essayé parfois des lamis en fils de cuivre
et méme on a employé des toiles métalliques a
des numéros pllis forts. Mais leur rapide usure
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ct I'élargissement facile et irrégulier des mailles
sont de graves défauls.

Quant aux trommels a double enveloppe, ot
le famis intérieur est le plus gros et recoit la
charge, leur disposition est rationnelle, mais ils
sant trop difficiles & véparer pour en recomman-
der emploi. Cet artifice n’a pour but que de
gagner de la hauteur, et si c’est la une queslion
capitale, mieux vaul recourir aux sas. ;

Les sas. — Le sasseur des moulins a blé est
une toile métallique tendue sur un cadre hori-
zontal ou peu incling, agité d’oscillalions ou de
secousses, c'est-a-dire, en solnme, analogue & la
harpe, et qui peut élre employé avec toutes
grosseurs de perforation ou de mailles.

Un pareil cribleur ne prend presque pas de
hauteur, sauf celle de la trémie réceptrice, et
rien n’empéche eh pratique de multiplier aulant
qu'on le veul le nombre des tamis daos une
méme caisse, en prenant les dispositions conve-
nables pour assurer 1'écoulement isolé du refus
de chacun d’eux.

Les sas ont, au point de vue de la préparation
mécanique, 'avantage de pouvoir étre suspen-
dus et agilés en pleine eau bien plus facilement
que des trommels; ils peuvent, en conséquence,
assurer un déhourbage trés complet et un clas-
sement Irés correct des prodnits qu’on leur en-
voie, a la seule condilion de donner aux tamis
une élendue sulfisante. Le neltoyage et la répa-

ration des tamis sonl bien moins onéreux que
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pour les lrommels, d'autant que la forme des
cadres permet de prendre pour crible une toile
mélallique aussi fine qu’on le veut, sauf & la
soutenir par des baguelies;on peut, alarigueur,
classer ainsi jusqu'a Z de millimeétre, et, dans le
clusseur Sarde qui appartient & ce type, la tré-
mie de la caisse sert en méme lemps, comme un
Spitz Kasten, & éliminek les boues légdres qui
accompagnenl led schlamms fins ayant traversé
tous les famis.
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CHAPITRE 1V

ETUDE DE L'ORGANISATION D'UNE
PREPARATION MECANIQUE

Généralités. — L’é¢tude de l'organisation
d’une préparation mécanique est hasée sur deux
ordres de considérations principales.

D’une parl, ’examen de la production de la
mine ou des mines & laquelle les traitements
doivent s’appliquer.

D’autre part, la connaissance approfondic des
circonstances locales.

Parmi ces derniéres, on a a tenir compte
d’abord des prix relatifs de la main d’@uvre et
des forces motrices, car 'automatisme et le dé-
veloppement des dispositions mécaniques s’im-
posent d’autant plus que le travail manuel est
plus ecolteux; ensuite interviennent les diffi-
cultés et les frais de transport, de construction,
d’approvisionnement et surtout de réparations,
car la proportion de ces derniéres est trés élevée
sitot que I'on a recours a des appareils un peu
délicats ou compliqués, et ceci explique pourquoi
on est conduit, dans des conditions extrémes
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d'isolement, & user d'appareils rudimentaires
comme le manége et l'arrastra plutot que de
broyeurs mécaniques beaucoup plus avanfageux
quand on peut en remplacer sans trop de frais
les parties mélalliques. Un autre élément de
méme ordre est 'aliondance ou la rareté des
eaux, avec ou sans haulcur de chute, non seule-
ment au point de yue du travail moleur, mais
pour le service de la laverie : nous avons vu, en
effef, qu’on peut & la rigueur se passer d’eau
pour la classitication par densilés des matiéres
pulvérisées, qu'on peut faire beaucoup d’opéra-
tions de laverie sans consommer méme une
tonne d'eau par tonue de matiére au moyen des
jigs et cribles & service discontinu, tandis qu'au
coatraire, avec les appareils les plus couramment
employés, la consommalion d’eau dans une lave-
rie dépasse presque toujours 3o métres cubes
par tonne de roche envoyée & la préparalion, et
atleint facilement 6o & 80 métres cubes si on ne
ménage pas les opérations, si on y développe
Pautomatisme, le transport par courants d’eau,
la reprise des schlamms, etc.

La production de la mine est & envisager &
plusieurs points de vue différents,

Si la mine, dans loutes ses parlies, fournit
des abatages a peu prés pareils comme compo-
sition, il est évidemment possible d’arréter d’a-
vance un plan bien fixe pour lequel il n’y a a
tenir compte que de la quantité journalicre que
I'on se propase d’extraire. En réalilé, cette condi-
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tion d’homogénéité ne se rencontre guére que
dans le cas de couches ou de grands amas dans
lesquels on n’a a viser qu'a l'extraction d’une
seule substance, en sorte que la simplicité et
I'homogénéité vonl presque loujours ensemble;
il s’agit la d’ailleurs de simplicité an point de
vue pratique, aussi faut-il considérer comme
simple un fravail accompli, cormme celui d’Alas-
ka Treadwell, ou celui de Verespatak, sur une
énorme masse ol la seule matiére intéressante
est I'or, bien que ce corps y-soit accompagné
d’une foulse de minéraux variés et que les
gangues elles-mémes y soient tout ce quil ya
de plus hétérogéne. En dehors de ces amas,
I’homogénéité ne se présente guére que pour des
couches, notamment pour les ecouches de houille
et de minerais de fer.

Nous ne nous occuperons pasici de ces cas spé-
ciaux, dont chacun comporte une étude tout a fait
particuliére; remarquons seulement en passant
que le lavage des houilles est une exception
unique en fait de préparation mécanique en ce
sens que c'est ici la matiére la plus légére quia
une valeur et qui doit étre séparée d'une gangue
plus lourde, tandis que, dans presque tous les
autres cas, les gangues saws valeur sont les par-
ties conslituanles les plus légéres dans la roche
a traiter; en méme lemps, la houille est Ires
friable et il y a intérét particulier & ne pasla
briser en trop menus fragments, ce qui impose a
son travail des sujélions spéciales.
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Nous avons en vue surfout les produils des
gisements mélalliferes plus ou moins filoniens
ou d’origine similaire, et qui constituent le cas
général de la préparation mécanique. Or, pour
ceux-ci, c'est la variété, Uhétérogénéité qui sont
la régle courante. Le remplissage du gisement
est toujours sujet & de grandes varialions, non
seulement de richesse, mais de composition mi-
néralogique et de structure physique ef, par con-
séquent, il faut que les disposilions adoptées
pour la préparation mécanique présenfent une
certaine élasticité leuy permellant de se plier a
ces changements tou} en catégorisant les él¢-
ments dans la mesure du possihle.

A ce point de vue, rien ne peut remplacer la
main de [ouvrier, et c'esl pourquoi les opéra-
tions de scheidage ont élé poussées si loin en
Allemagne, surtout a I'épogque oi les conditions
sociales permetlaient de payer & un prix infime
des femmes et des enfants non alors astreints
aux lois scolaires. Aujourd’hui encore, et quel
que soit le prix de la journée de travail, il sk
des opéralions de scheidage et klaubage poug
lesquelles on dpit pécessairement renancer & opé-
rer mécaniquement. Nolamment quand la mine
rencontre des plages a8 minéraux d'uraue, il faut
mettre ceux-ci de cdté dés l’abalage, et méme
avani abalage s'il est possible, & cause de la
valeur de cette subslance qui, si elle e-t en
faible quantité, serait forcément perdue dans les
produils du broyage et du lavage; il en est de
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méme pour nombre d’autres minéraux, tel-
lurures d’or, argent rouge, bismuth, cobalt, ete.,
qui sont trop précieux pour les compromelire
dans le trailement ordinaire et, dans chacun de
ces cas, le traitement ullérieur doit étre fait ex-
clusivement en vue de l'extraction du corps pré-
cieux, quilte & employer & cet effet toules les
ressources des industries métallurgiques et chi-
miyues. Dans d’autres cas, le scheidage permet
de recueillir, dans un état de richesse suffisante,
cerlaines substances qui seraient en réalité ap-
pauvrics par la préparation mécanique par mé-
lange avec d’autres corps de méme densilé, et
qu'on ne pourrait plus isoler par séparalion
mécanique, ou qui entraineraient 4 de trés fortes
dépenses : citons notamment & cet égard les
feldspaths aujourd’hui si recherchés, comme
I'amblygonite (4 cause de la leneur en [ilhine),
Torangite, la thorite (a4 cause de leur teneur en
thorium) et qui sont dans la nature mélangés &
d’aulres feldspaths de densités tres voisines : ces
espiees minéralogiques sont discernables & I'ceil
de I'ouvrier dans les masses abattues, mais apres
pulvérisation, elles se confondent absolument et
deviennent inséparables. Dans un aulre ordre
d’1dées, nous citerons les minerais renfermant &
la fois de la blende et de la chalcopyrite, quiont
assez exaclement la méme densité; & la prépara-
tion mécanique, ces minéraux passent ensemble
et s‘appauvrissent réciproquement; on peut les
séparer, mais par des procédés dispendieux,
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(grillage et séparation magnélique, ou grillage
et lrailements chimiques); et il en est encorc a
peu prés de méme de la pyrite ordinzire et des
bournonites ou cuivre gris. Enfin le scheidage
esl précieux pour isoler des minéraux de
quelque valeur que leur {riabilité expose & se
confondre avec les fines et schlamms dés les
premiers écrasements, comme les galénes ar-
gentiferes, la molybdénile, elc.

Quand il s'agit de productions considérables,
et dans [e cas ordinaire des mines & composition
complexe el irréguliére, le scheidage et le klau-
bage ont 'avantage de catégoriser dés le débat
les matieres de fugon & envoyer chacune d’elles
alatelier spéeial ou & la section qui lui convient.
Mais quand cetle condition n'est pas remplic,
quand il n’y a pas & récolter assez de chaque
qualité pour la traiter a part, le role du schei-
dage est restreint surtout & [enrichissement,
¢’est-a-dire & I'élimination.

Le resle de ce qui a passé par le triage a, en
elfet, comme nous I'avons déja dit, a subir deux
catégoriesd’opérations: 'uneest I'enrichissement,
destiné a éliminer les stériles, et c¢’est au cours
de ce travail que se produisent les forles pertes,
par entrainement de maliéres utiles avec les
stériles rejetées; P'antre est la séparation, et,
dans celle-ci, si la richesse est tres grande, iln'y
a pas de stériles & rejeter, done aucune perte a
subir.

Comme rendement induslriel de la mine, ¢

F, Rigaun — Pripaiation méeanique dos Minerais 9
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sont donc surlout les opiralions d'enrichisse-
ment qu’il faut s’eflorcer de réduire et de sur-
veiller de prés, et c'est a elles qu'il {aut donner
quelque élasticité, résultat auquel on arrive
surtout par une assez grande vari¢té d'appareils
successifs. Et, & cet égard, quand 1l s’agit de
minerais complexes, on peut dire d’une maniére
générale qu’il est facheux de reprendre un pro-
duit non fini, un mixte quelconque, sur 'appa-
reil mémed’ou il sort ; théoriquement, 11 faudrait
traiter & part chaque ecatégorie produite sur des
appareils spécialement choisis & cet effet : c’est
& quol l'on est arrivé 4 peu prés dans les grandes
wnstallations quasi universelles de Clausthal et
de Frevberg; mais, dans les cas ordinaires, il ne
faut pas attacher un sens trop absolu a ceile
restriction, dont 'abus conduirait & multiplier
le nombre des instruments de travail hors de
toute proportion avec l'importance du but &
atteindre.

Dans ce qui suit, nous allons examiner le cas
ordinaire de minerais assez complexes & Lrailer
par quantités modérées de quelques tonnes par
heure.

Etagement. — Le traitement mécanique des
produils complexes de la mine est toujours éche-
Jonné ; il commence dés l'abatage et conlinue
par des broyages, des triages, des lavages jus-
qu’a lobtention et Pexpédition des produits finis,
1l s’agit ici bien entendu de produits finis indus-
tricllement, c'est-a-dire amenés a un ceriain
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point de richesse, d’isolement et de pureté qui
leur donne une valeur marchande et gia'on ne
peut pratiquement dépasser sans faire des dé-
penses plus grandes que I'angmentation de va-
leur marchande pouvant en résulter.

Chacune de ces opéralions suppose des manu-
lentions et déplacements de matériaux; d'ou il
résulle, quand la disposition des lieux le permet,
qu'il est tout indiqué d’étager les installations,
les ateliers et les appareils au-dessus les uns
des autres pour s'aider autant que possible de la
gravité, et il en est de méme pour le service des
eaux. ['idéal serait nne usine située tout enliére
au-dessous du niveau de sortage de la mine,
recevant i sa partie supéricure un cours d'eau
suffisant et les matériaux a travailler; et au fur
et & mesure des travaux, chaque catégorie
sortant d’un appareil tomberait naturellement &
I'appareil suivant, pour arriver enfin sous forme
de minerais finis & la plate-forme d'ensachage,
chargement, ete.

Pareille installation ne serait possible qu'a
trés grande échelle puisque chaque appareil ne
servirait qu'une fois, et d’ailleurs la disposition
du sol ne se préte pas d’ordinaire a cet élage-
ment ; on y pare en reprenant, & plusieurs fois
sil y a lieu, les produils imparfaits, en les
transportant et les remontant mécaniquement,

Monte-charges. — On a asa disposition, &
cet effet, nombre d’appareils plus ou moins spé-~
ciaux.
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1° Les pompes, employées surtoul pour leau
pure, sontaussi souvent appliquées & remonter
les eaux boueuses chargées de schlamms assez
fins. Malgré tous les inconvénieuts des sables
durs qui usent rapidement tous les appareils,
¢'est encore le procédé qu’on emploie le plus
volontiers quand on ne veut pas faire déposer
ces schlamms avant de les reprendre, quand la
hauteur a franchir n'est pas trop grande et
quand les schlamms sont extrémement fins, car
silot qu’il s’agit de sables un peu grossiers, il
faut de grandes vitesses pour les empécher de se
déposer en chemin, et I'excessive vitesse produit
une trés rapide vsure. On ne peut d'ailleurs
s’en servir qu'avec une parfaite continuité, car
le moindre moment d'arrét provoque des dépols
qu’il n’est pas facile de remettre en mouvement
ni méme d’évacuer.

Les pompes appartiennent a trois calégories :
La pompe a pistons, surtout agissant comme
pompe foulante, ne redoule pas les grandes
hauteurs, mais ne comporte pas de grandes
vitesses el ne convient pas aux eaux boueuses
qui Ja détruisent trés vile.

La pompe cenlrifuge convient a de grandes
masses de liquide, méme boueux, & conduire &
petite hauteur; I'usure en est modérée, mais
an-dessus de 3 ou 4 métres, elle expose & de
nombreuses irrégularilés de marche, et il faut
autant que possible ne pas lui imposer de hau-
teur d'aspiration.
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Les pompes rotatives ou oscillantes & espace
limité jouent un rdle intermédiaire entre les
denx genres précédents a tous points de vue.

Corrélativement aver les pompes, oun peut
employer pour des hauteurs modérées, la chaine
a boulets, la vis d’Archimeéde, la noria : cette
derniére se préte particulierement bien au ser-
vice des schlamms parce qu’elle n'a ni soupapes
ni joints & friction,

2° L’injecteur 4 eau a élé appliqué sur Ja plus
grande échelle en Amérique pour relever jus-
qu'a 25 et 3o métres de hauteur des sables, des
graviers et méme des pierres de nombre de
kilogrammes ; pour qu'ilsoit pratique, il faut que
I'on dispose d'une chute d’eaun de débit considé-
rable et de pression trés élevée, 8 ou 10 fois 1
hauteur du relévement désiré. On améne celte
eau 4 un ajutage conique d’ot elle sort avee une
vitesse énorme pour entrer dans un tuyau &
orifice évasé placé en face d’elle, et ce mouve-
ment produit un effort d’aspiration intense dans
la caisse ol sont les extrémités de ces deux
tuyaux ; d’oa résulte Pentratnement de tout ce
qui arrive dans celte caisse pourvu qu'il n'y ait
pas de bloes trop gros pour passer entre les deux
tuyaux et dans le tuyau d'éjection. On n’a em-
ployé ce systeme que pour amener a la téte d’un
sluice de grandes masses d’alluvions auriféres ;
il est fort intéressant comme développement de
I'injecteur Giffard, de I'éjecleur Rankine, et,
malgré son faible rendement et sa rapide usure,
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il peut &tre précieux pour manier de trés grandes
masses quand les circonstances s’y prétent.

3° L’outil le plus commode et le plus pratique
pour relever a certaine hauteur des graviers, des
sables, des eaux boueuses et mime des mate-
riaux secs, est la chalne a godets, instrument
simple et robuste, moins sujet & usure que bien
d’autres, supporiant une construction assez
grossicre et ne consommant guere qu’un mini-
mum de force quand il est bien construit. On
peut lmi donner la forme d'une noria, ou d'une
roue s godels, mais, d’ordinaire, c’est une cour-
roie ou une chaine & grands maillons articules,
qui porte les godets et passe sur un rouleau
moteur, Quand les maliéres sont boueuses, les
godets s’encrassent assez vite, surtout avec un
mouvement trop doux et, 4 ce point de vue, la
courroie ne vaut pas les maillons métalliques
qui donnent d'assez brusques secousses en pas-
sant sur un rouleau polygonal, et facilitent
ainsi la vidauge des godels pris de ce passage.

La chaine a godets est d’autant moins cot-
teuse & installer et & manceuvrer que sa position
est plus voisine de la verticale, mais la vidange
des godels est moins aisée et perd plus de hau-
teur ; aussi lui donne-t-on d'ordinaire une pente
voisine de 60°.

Un des avantages de la chaine & godets et des
dispositions similaires est de travailler conve-
nablement malgré l'arrivée irrégulicre de la
cbarge dans la fosse, et quel que soit I'état
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physique des matiéres, depuis Peau jusqu'au
ballast.

4° Pour relever des maltiéres s¢ches ou hu-
mides, par quantilés modérées, et surlout quand
les circonslances empéchent de les faire arriver
automatiquement dans la cuve d’une chaine a
godets, ou quand il faut éviler des mélanges
inopportuns, le mieux est de les ramasser dans
des caisses, bannes, etc., et 'appareil de trans-
port est alors un monte-charges; un des dispo-
sitifs les plus simples est analegue a la chaine a
godels, ¢’est-a-dire une chaine doubie comman-
dée par un rouleau polygonal & sa partio supé-
rieure ; la chaine est posée vetticalement, et aux
maillons s’articulent des plateaux suspendus et
tournant de maniére & ne pas se retourner a
leur passage supérieur, le plaleau restant tou-
jours horizontal comme celui d’une balance. Les
caissettes sont posées & la main et saisies de
méme au passage, mais rien n'empécherail de
rendre ces opérations automatiques s'il était
utile. Beaucoup de dispositions ont élé imaginees
pour atteindre ce but.

Descente. — Quand inversement il s’agit de
faire descendre des matériaux d'un étage & un
autre, c’est naturellement & la gravilé gu’on a
recours. Dans la plupart des circonstances, la
préparation mécahique a peu A& redouter le
brovage accidentel et, par comséquent, oh ne
cherche pas & éviler les chules un peu brusques,
le déversement des wagonnets; ete. Il n'en est
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cependant pas ainsi pour la houille, pour les
minerais de fer friables et, dans ces cas seule-
ment, on doit ménager la brutalilé des manceu-
vres. Par exemple alors, pour vider un wagon,
au lieu de le renverser dans le vide, on s’arrange
pour le soulever d’un «0ié de telle fagon que
Pautre bord de sa plate-forme vienne se placer
presque sur le prolongement du fond du couloir
par ot le minerai doit descendre, au moment ott
la plate-forme prend I'inclinaison nécessaire pour
sa vidange complite, soit environ 40°; puis on
donne celte méme pente de 40° au couloir pour
assurer le glissement ; mais si le couloir est des-
tiné au chargement inférieur, on le prolonge
par un bee mobile qui retient les produitset, en
s’abaissant, les fait glisser plus loin jusqu'au
fond du réceplacle. C’est nolamment le dispositif
A adopter si le couloir joue en méme temps le
rdle de harpe, éliminant les menus pendant la
descente puis chargeant les restes ainsi épurés.

La descente par couloirs inclinés exige une
pente de 36 & 4o° pour les matiéres seches mé-
langées; il en faut moins pour des morceaunx
grossicrement sphériques et qui pourraient
rouler. La descente par glissement fait en méme
temps le transport & une certaine distance hori-
zontale,

Quand l'angle de glissement ne permet pas
d’arriver horizontalement & une dislance conve-
nable pour le service, on peut diminuer beau-
goup I'inelinajson du couloir, et aider la pro-
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gression par des secousses ou des mouvements
combinéds alternatifs, ainsi que nous l'avons
indiqué ailleurs. Mais trés fréquemment c’est un
courant d’eau qui sert & faire le transport.

La vitesse de 'eau nécessaire pour entratner
un grain de maliére arrété au fond d’une con-
duite, c’est-a-dire la vilesse nécessaire pour
empécher tout dépot et tout engorgement con-
sécutif, est d’autant moindre que le grain est
plus petit et plus léger ; des expériences, malheu-
reuseraent assez incomplétes, semblent montrer
que la vitesse d'entrainement est & peu prés
proportionnelle au produit de la densiié dans
I'eau par la racine carrée du diametre, landis
que la théorie que nous avons exposée donne
comme mesure le produit des racines carrées,
¢’est-a-dire la racine carrée du coefficient d’équi-
valence. D’autres expériences ont élé faites
sans tenir compte de la densité ou plutot sur
des dépots de nature pierreuse et ont donné
les résultats ei-aprés. On remarquera que ces
chiffres ne s’écartent pas beaucoup de la pro-
gression ayant pour raison la racine carrée des
diamétres, ce qui parait justifier passablement
la théorie. Comme on peut admettre que les
matiéres expérimentées étaient de la densilé des
pierres, soit 2 1/2, ou encore 1 1/2 dans l'eau,
on appliquera au besoin la formule en multi-

pliant par le coefficient \/ g]‘ﬁl pour passer &

des matiéres d'autres densités, et on aura ainsi
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une approximation suffisante pour les besoins

de la pratique.

Vitesses d’entraineiment

Vitesses Diambtre Vitesse
obser¥ tea Nature ! calculée
en can- des matieres on u:‘:ul;/mi"“ survant les
Limétres une racines carrées
15 |Limons. . . . . . 0,4 14,6
20 Sables fins . . . | 0.7 1G,2
3u  |Sables ordinaires . . 1,7 {hase) 3o
~o |Grossables(grenailles) 10,0 72,6
3oo |Gros blocsirréguliers.|: ou 2 mét. "

Dans une conduile ou un canal, la vitesse de
régime esl déterminée par la pente et sensible-
ment proportionnelle & la pente, bien que crois-
sante lorsque les dimensions des conduiles
pleines s’accroissent. Dans la préparation méca-
nigue les conduites transportant des sables sont
bien rarement pleines, ce qui permet de ne tenir
compte que de leur pente et de la grosseur des
grains & transporter. En fait, il suffit d'une pente
de peu de centiémes pour éviter les dépots nt
I'encombrement dans un tuyau méme assez
petit quand il s’agit de sables fins; quelques
milliémes suflisent pour les schlamms, tandis
qu’il fautapprocherde 8 °/, pour de gros graviers,

La proportion d’eau nécessaire au transport
dans ces candilions varie, au contraire, heaucoup
moins et peut étre complée de 6 a 10 fols le
poids de matiéres solides ; elle est plutot en aug-
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mentation quand les grains sont plus fins,
Quand le but du transport est de mener les pro-
duits imparfaits & un appareil de laverie ou le
trailement continue, la proportion d’eau amenée
avec la lavée doit étre comptée dans le chilffre
de la consommation d'eau de cet appareil, et
I'dtagement est ainsi une source importante
d’économie d’eau; il n’y a d’eau définitivement
perdue que celle qui emméne les produits ou
les stériles & des bassins de dépot. Sion récol-
tait les produits imparfaits & chaque opération,
on dépenserait facilement une centaine de métres
cubes d'eau par toune hrute trailée dans l'en-
semble d’une préparation mécanique, au lieu de
Jo a 4o meétres cubes qui est un chifire assez or-
dinaire, correspondant déja a un travail com-
pliqué avee 2 ou 3 relévements partiels,
Transports. — Pour traverser horizontale-
ment ou avec peu de pente des distances hori-
zontales modérées, mais pouvant atteindre plu=
sieurs décametres, on fait grand usage de trans-
porteurs formés par des courroies continues ac-
tionnées par quelques-uns des rouleanx qui les
supportenf. Pour empécher les chutes le long du
parcours, on peut faire circuler la courroie entre
deux flasques fixes; on pent encore, suivant un
systéme assez en faveur en Amérique, lui donner
une forme creuse roulant sur des rouleaux de
méme forme, et qui permet d’ailleurs de fran-
chir des pentes assez fortes, par suite de 'are-
boutement des roches dans Vangle du fond,
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mais la construction et I'entretien sont fort dis-
pendieux ; on constrait aussi des transporteurs
enticrement métalliques en articulant 'une a
I'autre en grand nombre des plaques de toles.
Avec les transporleurs munis de rebords mo-
biles, on franchit assez facilement des angles
quelconques en faisant déverser sur une autre
courroie le produit arrivant & Pextrémité de la
pretiére.

En vue de trés courtes distances, on emploie
aussi des tables tournantes, mais il est bien rare
que la question de transport & elle seule en jus-
tifie 'installation; ce sont surtout des engins de
triage et de distribution.

Ce n'est pas ici le lieu de parler des appareils
les plus importants de transports industriels
comme les chemins de fer, les voies aérienues,
les plans inclinés, les chaines flottantes, etec.
Leur description ¢st connexe a 'exploitation des
mines,

Plan de la préparation. — La base d’un
projet de préparation mécanique, est la con-
naissance bien compléte de la production
moyenne de la mine au point de vue des quan-
tités, de la composition minéralogique et de la
structure physique des produits des abatages.

L’analyse chimique est trés importanie au
point de wvue économique de I'ensemble de
V'affaire : prise sur un bhon échantillon moyen
prélevé avec tout le soin que comporte une
semblable opération, elle fait connaitre la somme
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des valeurs qui existent dans la production
brute en supposant qu'on ait 1solé exaclement
tous les éléments; comhinée avee I'examen mi-
néralogique, elle apprend quelles sont les
espéces minéralogiquesen vue desquelles la pré-
paration doit élre surtout suivie, sauf & sacrifier
plus ou moins complétement certaines autres
espéces dont la poursuite causerait trop de pertes
sur celle qui a le plus de valeur; c'est ainsi que
sl Panalyse révéle une proportion d’or méme
bien minime, ou une proportion plus notable
d'argent, on devra aviser 4 faire le moins pos-
sible de pertes sur ces métaux sans trop se
préoceuper de ce qn’on pourra accessoirement
recueillic de galéne, de blende ou de cuivre a
I’état de minerais marchands.

Mais, sauf ce cas parliculier de la présence
d’éléments de haut prix formant la partie pré-
pondérante de la valeur intrinséque du produit
de Iextraction, le role de 'analyse chimique est
et doit étre excessivement limité dans les
queslions qui intéressenl la préparation méca-
nique : analyser les produits finis, les slériles
rejetés, les produils intermédiaires, est fort in-
téressant au point de vue économique et finan-
cier, et peut dans quelgue mesure pousser le
chef de laverie & forcer un peu plus I'épuration
aux dépens durendement et des frais, mais c'est
pratiquement peu utile : car l'effort de lin-
génieur est nécessairement porté vers un but

bien défini : Produire des minerais hien séparés,
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bien ¢purés, en ne s’arrélant dans celte voie
qu’'a la limite ou il juge que les perles et les
frais dépassent l'augmentation de valeur ré-
sultant de la pureté; et celte limile & atleindre
est parfaitement définie par 'examen physique
et minéralogique des matiéres fourntes et des
produits sortant de tous les appareils.

Si ou consulte un tableau minéralogique des
espices que P'on est exposé & renconlrer dans
les mines, apres Vavoir classé par ordre de den-
sités, on voit combien les écarts sont faibles
tant entre les produits utiles entre enx qu'entre
ces especes et les espéces pierreuses sans valeur,
depuis les plus légeéres des pierres ordinaires
comme le quartz, densité 2 t jusqu’aux plus
lourds des minerais habituels, c¢'est-a-dive la
galene et le wolfram, 7 ; 4 8; au-dessus de ce
chiflre, on ne trouve plus guére que 'argent
natif, Uor, le plaiine et le tellurure d'or. Les
rapports de densités se suivent si1 prés de Uynité
qu’on ne peual songer & séparer un wminerat trés
complexe en ses élémenls; on ug peut viser
qu’'a faire deux ou lrois catégories, ayant cha-
cune un métal de valeur prépondéraute, le reste
étant sacrifié plus ou moins complétement.

C'est U'examen physique des produifs d’abat-
tages qui monlre si le triage, le scheidage, puis
Penrichissement en grenailles et en gros sables
doivent étre poussés loia, puis & quelle limite de
broyage on pourra considérer les especes ming.
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rales comme isolées a peu prés sans mélanges
soudés dans chaque grain : cela dépend de la gros-
seur des élémeuts purs que peut détacher Iéera-
sement & diverses grosseurs. Beaucoup de ces
données peuvent étre déterminées par Vexamen
a l'ceil, aidé au besoin par la loupe, et porté sur
les diverses parties de 1a mine; 1l est bien rare
que, dans toute une mine, il n’y ait pas des
parties, et méme de nombreuses parties, ol les
opérations élagées solent utiles, 4 moins que le
produit brat soit extrémement riche apros
triage et n'ait & subir que la séparalion sans
enrichissenient; et encore, dans ce cas, y a-t-il
presque toujours quelques classes a faire a |a
maiu, car il faut aulant que possible éviter de
mélanger ce que la nature a bien voulu séparer.

Si la mine donne a la fois des produils eom-
portant le triage et d’autres qui ne peuvent utir
lement y Eire snumis, ce sont ees derniers quj
doivent &tre ’objet d’un second examen, por-
tant spécialement sur le degré de finesse auquel
il y aura liea de broyer. Ici l'examen oculaire
peut avantageusement étre accompagné d’essais
rapides fails sur place, et qui cependant doivent
gtre calqués sur le trailement industriel : c’est-
i-dire qu’il faul broyer progressivement la ma-
tiere moyenne, au mortier par exemple, el la
tamiser a divers numéros. Les produils criblés
sont examinés de nouveau et la loupe suffit &
les bien faire connaitre ; on en lave une partie &

la balée, car cet insirument, maneuvré avec un
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peu d’attention, fait assez bien connailre ce que
produira le lavage a plus grande échelle. Enfin
il est précieux de soumetire un bon échantillon
moyen de quelque importance & un vrai traile-
ment industriel, bien qu’a échelle réduile. Les
observalions précédentes sulfisent pour définir
a bien peu prés la marche & suivre et, par consé-
quent, les appareils & employer comme essais.
Daus cette expérience quasi définitive, Panalyse
chimique de la matiére proposée et de tous les
produits obtenus, est d'une importance capitale,
et ¢’est pourquoi si fréquemment ces ébauches
d'essai industriel sont faites dans des ateliers
spécialement et trés complétement installés
pour ce genre d’expérimentation. Et par 1'¢tude
des analyses, conjuguée avec le pesage de chaque
qualité oblenue, on acquiert tous les éléments
qui permeltent de connaitre d’avance & bien
peu prés ce que donnera I'opération industrielle;
tandis que la discussion de la méthode suivie et
des appareils employés permel & U'ingénieur de
déterminer les modificalions qu'il y aura & ap-
porter & son plan provisoire pour en faire un
plan industriel définitif.

Aprés ces études préliminaires s’¢tablit le
schéma de la préparation, c'est-a-dire le tableau
représentant la métbode adoptée, les divisions
que chaque opération effectuera dans les produits
de la mine, et la marche de chaque caiégorie
vers un nouvel appareil.

Sur le schéma, on peut indiquer d’'une ma-
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ni¢re approximalive la quantiié de matiére qui
doil parvenir & chaque appareil, en raison de la
connaissanceacquise de la nature et de la texture
du minerai, de la connaissance des conditions
de travail de chaque oulil, et en tenant comple
aussi des résullats acquis par les essais. Sans
doute ce calcul ne peut avoir d’avance une
grande précision, mais, avec quelquesocin, il doit
arriver 4 des résultats se tenant dans les limites
ot peut fonclionner le réglement journalier de
chaque engin, et on évitera les mécomptes en
calculant tous les appareils un pecu trop forls.
L'organisaliony du schéma doit étre faile en
vue de trois résultats a obtenir : "économie du
travail, la simplicité de I'organisation, la ré-
duction des pertes combinée avee la perfection
des séparations. Pour réduire les pertes, il ne
faul pas perdre de vue le point essentiel qui est
de faire le moins de schlamms possible, ce qui a
en méme temps pour avantages de réduire les
inslallations et les dépenses : les appareils qui
travaillent passablement les schlamms en trai-
lent chacun de fort pelites quantilés; on est
done obligé de les multiplier a 'infini avec les
accessoires et tous les frais qu'ils entrainent, et
tout cela pour des résultats pratiques bien mé-
diocres, si médiocres que la question doit se
poser fréquemment s'il n'y a pas avautage éco-
nomique & jeter au rcbut tous les schlamins
au-dessous de z ou 3 dixitmes de millimétre
plutot que de les reprendre et de les repasser in-

F. Rusaun — Préparation mécanique des Mineiais 10
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définiment comme on le fait généralement en
Allemagne. Nous avons déja dit que cette cri-
tique des schlamms ne s'applique pas dans le
cas ou il s’agit d'amalgamation ; mais nous ne
nous occupons pas ici des cas spéciaux qul nous
entraineraient bien au-dela de notre cadre.

Tout en recherchant la simplicité des opéra-
tions, il ne faul pas confondre la simplieité du
schéma avec celle de 'usine & établir et de son
service; au contraire, on arrive presque lou-
jours & une construction moins étendue et
moins onéreyse comme création et comme ser-
vice en serrant de pres le procédé, en multi-
phant les calégories daps une certaine mesure
et en envoyanl chacune a un appareil spécial,
et cela condyit 3 un schéma compliqué.

CG'esl en chiffrant le schéma qu'on se rend
compte des simplifications utiles ou des ampli-
fications nécessaires, Paur arriver & élahlir ces
chiffres, nous avons essayé de donner quelques
renseignements sur les capacités pratiques des
appareils, i ces renseignements, si incomplels
et incertains qu’ils soient, sont singulicrement
plua prés de la vérité industrielle que ceux des
catalogues. KEu les appliquant au schéma, ou
arrive & calculer suffisamment le hombre el les
dimensions indispensables 4 donner aux appa-
reils 4 chaque phase des opérations; seulement
en faisant ce caleul, 1} faut avoir soin de tenir
grand compte des repassages et savoir ou on
veut s’arréter dans ces repassages. Pour les gros
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numéros, grenailles et gros sables, la proportion
des repassages est trés modérée aux mémes
appareils : elle ne s’applique qu'aux seconds
compartiments des cribles; mais les produits
deg aulres compartiments vont aux rebroyages
et rentrent 1a dans la circulation des appureils
plus fins. Pour les fines et les schlamms, la
proportion a repasser est toujours forte et on
peut la compter au moins & 3 pour 1.

Le achéma permet de calculer la masse d’eau
nécessaire, la main—d'ceuvre et la foree molrice.
(Vest en I'établissant que Vingénieur pent s'aper-
cevoir s'il arrive & des résultats, inacceptables
dans les circonstanoes locales, pour la consom-
mation d’eau notamment, et modifier ses projets
en conséguence.

Comine observation générale, on ne doit pas
avoir de systéme en commencant & dresser le
schéma d’une préparation mécanique; si l'on
part de quelques {ypes donnéds, on arrive né-
cessairement & des projels dispendieux et dont
leflet utile est rarement satisfaisant. Le pro-
cédé doit naitre de lui-méme au fur et A mesure
de Pexamen du travail projeté, car s’il y a beau-
coup d’appareils pouvant a3 peu preés conduire
au bu! envisagé d’une maniére générale, il n'y
en a guére qu’un a recommander pour chaque
phase des opérations.

Le schéma ne peul pas se terminer sans ar-
riler corrélativement les grandes lignes de la

construction future, car il faut que les apparcils
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puissent étre disposés de maniére & répondre
aux besoins du travail, notamment aux commu-
nications et transports automatiques des matiéres,
et ce transport peut étre plus ou moins com-
pliqué et étendu suivant le nombre des étages
que Pon veut ou que l'on peul élever les uns
au-dessus des autres: plus ce nombre est grand,
moins on a besoin d’ascenseurs, chaines & go-
dets, monte-charges, et moins on consomme
d’eau ; mais quant a la force motrice nécessaire
elle est peu différenle : on emploie en monle-
charges, ce qu'on économise pour le service
d’eau.

Quand enfin les bases du projet sout arréiées,
c'est encore affaire difficile d’en faire un bon
plan en évitant d’encombrer les passages utiles
par la tuyauterie et les courroies multiples né-
cessaires a4 des apparcils toujours assez nom-
breux, en assurant 'écoulement des eanx el des
emplacements convenables pour la réception
des produilts, pour leur égouttage ou leur sé-
chage, pour leur embarquement el pour I'éva-
cuation des stériles, question souvent fort em-
barrassante, surtout si elle n’a pas été prévuc
d’avauce.

Triage. — Le triage est une opération fort
simple quand l'abatage fournit des blocs qui
sont netiement tout mineral ou lout slérile,
ainsi qu’il arrive d’ordinaire dans les houilléres
et dans beaucoup de mines de fer : on n’a alors
a s'occuper que des menus et a juger sur leur
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ensemble s’ils sont sans valeur et bons a étre
Jelés aux haldes avec le stérile, ou s'ils peuvent
étre utilisés tels quels, ou enfin 8’ils comportent
un travail d’enrichissement.

I’opération est, au contraire, assez délicate
dans le cas fréquent ot l'abatage donne des
bloes renfermant des proportions trés inégales
de la matiére ou des maliéres utilisables, de-
puis o jusqu'a un chiffre qui peut approcher
de 100 °/,. Aprés I’élimination des blocs stériles
proprement dils et des bloes de minerat massif
s'il y en a, et des menus, il reste des blocs &
teneur moyenne et & teneur faible, et la question
enfre ceux-ci est de savoir pour chacun d’eux si
la valeur des produits définitifs qu'il produira
sera suflisante pour payer au moins les frais de
manulention et de traitemenl que ce bloc occa-
sionnera depuis le chantier jusqu'a la fin du
travail d’enrichissement, sinon il est évidem-
ment avantageux de rejcter ce bloc comme
stérile.

La réponse a cette question suppose bien des
connaissances de détail et qui ne peuvent pas
¢tre analysées avec préeision.

Pour évaluer les frais de traitement par tonne
de minerai brut, y eompris les manutentions
indispensables, il faut que I'ingénieur se soil au
préalable rendu compte de tout le systime de
lravail par lequel va passer la production de la
mine. Mais la part de ces frais qui doit retomber
sur un bloc pauvre est généralement bien in-
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féreure & la moyenne des frais de traitement de
tout Vensemble, parce qu'il a pour ainsi dire
toujours & passer par quelques opérations d’en-
richissement du genre scheidage, qui réduisent
dans une si large proportion la masse du hloc
pauvre que les frais ulléricurs de finissage
n’entrent presque plus sensiblement en compte
pour lui : cependant cetle observation n'est pas
toujours applicable, car si tout le mineral est
comnposé de fines imprégnations dans la gangue,
et si la pauvreté relative tient au petit nombre
de ces imprégnations, il n’y a plus d'enrichis-
sement possible & proprement parler, et toute la
matiére va presque en entier an finissage.
D’autre part, comme la proportion des pertes
définitives augmente avec la proportion des
gangues, surtout au finissage, il peut trés bien
arriver que le traitement de blocs qui seraient
encore rémunérateurs #’ils ¢élaient traités seuls,
produise un déficit sur la valeur totale des pro-
duits fims. Si pareille conséquence apparait
comme probable, 1l faut rejeter aux slériles des
blocs ayant cependant une valeur intrinséque
notable, vu bien se décider & les traiter a part.
C'est évidemment cette derniére solution qui est
Ia meilleure en principe, eld’ailleurs, d’'une ma-
nitre géntrale, il y a toujours avantage a traiter
séparément les produits pauvres; mais, pour
cela, 1l faut que l'on se trouve disposer d'ins-
tallations suffisantes, ot on passe les pauvres par

occasion, quand elles se trouventinoceupées, car
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on ne conslruit pas une usine spéciale pour
traiter des valeurs aussi douleuses.

L'examen attentif des blocs provenant de
I'abatage montre bien s'il est possible de les en-
richir convenablement au scheidage, et comme
cette opération, surtout quand elle est fuite mé-
catiiquement, n'occasionne que des frais trés
modéres, il n’y a dans ce cas & rejeter au chan—
tiet presque aucun morceat oa 'on apetcoit des
fraces de minéraux utiles. Les frais spéciaux de
scheidage mécanigue s’ahaissent souvent au-
dessous de 1 franc par tonne brute et, par consé-
quent, sife minerai fidi vaut sur place 100 francs
par exemple, il n'y a pas perle & scheider des
blocs eontenanl 1 %/, dé minerai.

Si, au conlraire, le scheiddge n'est pas possible,
la mati¢re a & supporter tous les frais de prépa-
ralion méeaniqjue, qui approchient le plus sou-
vent de 5 franes par tonne brule; on ne doit
done, dans ce cas, conseryer que les bloes suscep-
tibles de rendre au moins 5 9, dans des circons-
tances comme celles ci-dessus indiquées. )

Reste donc & apprécier rapldement, & "aspect
d’un bloe, son rendement probable en thinerai
marchand ; les ouvriers mineurs el scheideurs
arrivent trés rapidement & se rendre compte de
ce rendement quand ils onl eu sous les yeux
quelques types a rendement déterming. Un ob-
tient ces types en faisant stir nombre de mor-
ccaux des essais summaires 8haldgues a ceux
que nous avons indiqués déja, el pour lesquels
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on emploie le morlier, quelques tamiset la batée,
corrélativement avec un petit nombre d’essais
chimiques comme vérification. Sans doule cetle
méthode sommaire, imposée par les circons-
tances, ne peut avoir la prélention d’amener a
un grand degré de précision, pas plus d’ailleurs
que le rapide examen des blocs que fera ensuite
Vouvrier tricur ; mais la précision n’est pas pos-
sible et n'est pas iodispensable en pareille ma-
ticre, et lasynthése instanlanée faite par I'homme
d’un coup d’ceil n’est guére plus incertaine que
la prise d’'un échantillon moyen sur une masse
irréguliére provenant des abatages.

D'une maniére générale, les produits mar-
chands d’une mine sont de deux espéces : ceux
qui ont une {aible valeur & la tonne, comptée
sur place, comme les minerais de fer, les pyriles
de fer, la houille, les roches industriclles {cal-
caire, feldspath, baryline, gypse), valeur d'une
dizaine de franes ou moins encore : pour ceux-la,
il y a lieu de considérer comme stériles et d’éli-
miner largement dés le premier triage toul ce
gui n’est pas trés riche, marchand ou presque
marchand l’¢tat brut; et,d’autrepart, l'imimense
majorité des minerais mcétalliques a buse de
plamb, cuivre, argent, zinc, nickel, pyrites au-
riferes, elc., qui ont, au contraire, une fois hien
concentrés, des valeurs presque loujours supé-
rieures & une centaine de francs; et dans, cette
seconde calégorie, il ne faut guere éliminer que

ce qui est absolument stérile.
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Nous insistons ici sur la nécessité de s’en rap-
porter au simple examen de visu pour apprécier
la valeur des produils miniers, parce quelle se
représente a chaque pas de la préparation méca-
nique. Il faut, en effet, que le chef laveur et les
contremaitres, depuis le triage jusqu’a Pexpédi-
tion, se rendent compte a chaque instant de
'état des produits sortant d’une opération ou
d’un appareil ; il faut qu'a lout moment, ils
soient préts a faire aux ouvriers scheideurs les
observations nécessaires sur la division en cate-
gories, sur le choix des slériles, elc., il faut
qu'ils réglent 1nstantanément les appareils d’ad-
mission et dévacualion des charges, le débit
d’eau, les cloisons des comparliments des appa-
reils de classemenl. Cette surveillance ne peut
pas attendre un essai quelconque, et elle n'a pas
besoin de l'attendre : I'aspect du produit, son
examen a la loupe suffisent absolument au
maitre laveur exercé pour voir si les appareils
travaillent pour le mieux et pour juger dans quel
sens il doit en modifier la marche pour améliorer
le résultat. Ces soins se répétent des centaines
de fois par jour, et n’ont rien a faire avec 'ana-
lyse chimique ; le maitre laveur les réalise par
comparaison avec des types bien définis.

Lacréation de cestypes est, au contraire, affaire
de laboratoire et de direction ; Panalyse chimique
est nécessaire pour se rendre compte de la va-
leur des produits, des rendements et des pertes,
pour élablir la situation économique générale,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



154  oRrcANISATION D'UNE PRFPARATION MECANIOUE

pour déterminer exactement la valeur de certains
types ; elle donne des indications précieuses a
Yopérateur et peul corriger certaines erreurs
d’appréciation, mais elle ne peut en rien sup-
pléer a I’uppréciatiun méme ; elle sert surlout de
conltrdle; mais un chel de laverie expérimenté
v'a qu'un but : tirer le meilleur parli des mine-
rais et des appareils dont il dispose, et il peut
arriver & ce résultal sans consulter lelaboratoire.
Ce n'est que quand le chefl de laverie est en
marche notmale et a fait pour le mienx que le
laboraloire intervient utilement el éludie les ad-
dilions et modilications uliles 4 apporter aux
méthodes suivies, aux appareils el aux disposi-
tions de l'usine.

C’est doric I'ingénicur qui doit déterminer les
types suivant lesquels s’accomplira le triage au
chanticr, et qui appréclera par l'examen des
produils de I'abatage ce que la mine fournira
lant comme stériles que comme minerais et me-
nus a traiter.

FEn général, pour éviler les manipulations, on
ne crible pas au chanlier mérhe ; on se borne a
enlever 4 la main les bloes pesant quelques kilo-
grammes pour les charger et les envoyer a leurs
destinations ; puis lout ce qui resle est considéré
cormmme menus et chargé a la pelle pour aller aux
ateliers des cheidage. En relevant les blacs, ondoit
d'ailleursles classer, s’il yalieu, suivantles mémes
régles que pour le scheidage, meltant a part les

trés riches, quand il y en a, ct ceux renfermant
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des éléments qui ne daivent pas étre mélangés
au travail général. Le surplus, destiné aux opé-
rations de la préparation mécanique, est ce que
nous appellerons ici le minerai, parce que c’est
lut que nous avons a suivre dans le traitement.

Scheidage. — Nous avons dit déja que le
scheidage comprend trois sorles de travaux : le
concassage, le criblage et le triage ou klaubage.

Comme le fravail exige d’autant plus de [rais
et surtout de main-d’ecuvre yue les morceaux
sont plus pelits, on le poussera d’autant plus
loin que la main-d’ceuvre est moins chere et que
le résulfal est plus avantageux & réaliser. Sila
texture de [a roche est telle qu’on puisse en isoler
par cassage des morceaux purs de minerais ou de
stériles & toutes dimensions de brovage, il est
presque toujours avantageusx de pousser le klau-
bage & 'extréme, cest-a-dire jusqu’a une gros-
seur de 15 millimétres environ, quitte a dépen-
ser, pout cela, 1 franc par tonne brute ou méme
un peu plus.

Dans les cas ordinaires que nous étudions,
c'est-a-dire pour des produits filoniens a galéne,
pyrite, blende, I'un des huts principaux du
scheidage est de sauver les morceaux de galene
que le broyage réduit trop facilemenl a Pétat de
pailletles fines et fiottantes ; ce qu'il va de galéne
dans les schlamms est perdu totalenent, et c’est
une perte d’autant plus sensibla que la galine
est plus argentifére : c'est trés souventla galéne
argentilére qui est le produit principal de 'ex-
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ploitation des mines et pour peu qu'elle soit en
proportion notable, elle doit étre spécialement
ménagée. C'est 4 ce point de vue surtout que
I’ancien scheidage au marleau est plus avanla-
gerux que le concassage mécanique. Un aulre
élément souvent imporlant est la chalcopyrife
qui tient 35 9/, de cuivre et présenfe, par consé-
quent, une haute valeur a I'état 1solé. Il est pré-
cieux de la séparer autant que possible au
scheidage des aulres pyrites et de la blende dont
on ne peut ensuite l'isoler que par des traile-
ments cotliteux.

Mais, en dehors de ces cas, le profil le plus
ordinaire du scheidage est de séparer Ia produc-
tion en trois catégories : minerai riche n’ayant
a subir que le finissage, minerai & préparer, et
stériles. La limite a poser entre les deux pre-
miéres n’a qu'une importance économique se-
condaire; quant a la distinclion a faira enire le
minerai et le stérile, elle est sujette aux mémes
observations que pour le premier triage, et c’est
al'ingénieur a élablir les types limites au-dessous
desquels le traitement ultérieur n’est pas rému-
nérateur. L'avantage du scheidage sur les opé-
rations mécaniques d’enrichissement est de dé-
terminer cette limile assez exactement, en sorte
que les pertes au scheidage ne sont que ce qu'on
juge ulile et, enréalité, trés faibles :onn'élimive
guére que de vrais stériles.

Quand la production de la mine est un peu
sérieuse, au-dessus de 2 ou 3 tonnes de mineral
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trié par heure, on a avanlage i faire le scheidage
en deux phases : un premier concassage 4 gros—
seur de ballast suivi d’un klaubage (aprés cri-
blage) sur une table mécanique rectangulaire ou
circulaire, puis un second concassage & grosseur
de noix suivi d’un autre criblage et d’un klau-
bage dans les mémes conditions. La table circu-
Jaire est plus coitense & installer, mais son
emploi est préférable quand on veut un triage
tres complet et trés soigné; dans ce cas, il faut
naturellement quelques ouvriers en plus.

En opérant en deux fois, on peut compler
qu’il faut 2 & 3 ouvriers pour trier une lonne de
matiéres premiéres par heure, moitié en plus
quand on veut faire le scheidage aussi complet
en un seul concassage.

Broyage. — Tous les minerais dont la strue-
ture comporte le scheidage doivent passer en -
suite par des appareils d’enrichissement produi-
sant un effet analogue, mais mécaniquement a
cause de la petitesse des morceaux, car s’il y a
des plages de minerais concentrés alternant
avec des plages stériles assez grosses et assez
netles pour rendre le triage avantageux apres
concassage & 70 ou a 35 millimetres, il en est a
plus forte raison de méme aprés broyage au-
dessous de 15 ou 20 millimétres, limite du schei-
dage. Par conséquent, tous ces mineraisont a
subir un travail de rebroyage, et par les raisons
que nous avons déja données, il y a tout intérét
4 faire ce travail progressivement, par étapes
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successives, en vue d'éviter dans loute la mesure
du possible la produclion des schlamms el de
trailer le plus possible & Vetat de grenailles ctde
gros sables, sur lesquels les opérations sont
beaucoup plus faciles, moins dispendieuses, plus
rapides et avec moins de pertes, pour lesquelles
aussi lea appareils produisent bien davanlage
comme nous l'avons dit, la capacité variant a
peu prés pour chacun d'eux proportionnellement
& la racine carrée du diamitre moyen. De la ré-
sulte qu’il faut deux fois moins d’engins pour
traiter des grains qualre fois plus gros, d'ou
moindre encombrement, moins de frais de pre-
mier élablissement et surtout moins de frais
d’entretien. '
Dans l'ordre d’idées ou nous nous sommes
placés, il sort de l'atelier de scheidage une faite
proportion de menus au-dessous de 15 ou 18
millimétres, el une proportion égale qu supé-
rieure, suivant la richesse des minerais, de noix
ayant 15 & 35 ou 4o millimeétres de diamétre.
Dans un systeme touta fait complet, pourune
tres forte production, il serait assez rationnel
d’adopter, pour les rebroyages successifs, une rai-
son assez simple et réduite, par exemple a3,
c’est-d-dire de passer par des appareils donnant
suceessivement des maxima de 16, 8, 4, 2 milli-
meétres par exemple ; mais comme les appareils
de laverie, faisant suite au scheidage, ne tra-
vaillent guére bien au-dessus d’un maximum de

15 millimeétres, on supprime presque toujours
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la premiére de ces étapes intermédiaires, et tris
ordinairement la troisicme. Quant a la limite in-
ferieure du hroyage, elle dépend de la texture du
minerai el des expériences faites sur la sépara-
tion suffisante des grains : on est presque tou-
jours abligé de pousser la trituration trés loin,
mais on fait porter la pulvérisation sur la plus
petile quantité de matiére possible, afin d’éviter
les schlamms ; et, pour la méme raison, sanf le
cas de I'amalgamation, on n’arrive jamais & la
porphyrisation.

Nous référant a ce que nous avons dit dans
I'étude de ces appareils, nous pensons que le
role des concasseurs ne doit pas s’étendre au-
dessous d’un écartement de 20 ou 25 millimetres ;
aprés eux, ce sont les moulins a cylindres qui
paraissent les broyeurs les plusavanlugeux pour
les grenailles el le gros sable, et nous limilons
leur emploi pratique a écartement de 2 milli-
métres environ, a cause de ’énorme proportion
deschlamms que produit leur usage au-dessous
de ce chiffre : on peut cependant au besoin les
utiliser jusqu'auprés de 1 millimeétre, et on est
tenté de le faire parce que ce sont des appareils
peu cotteux d’installation et peu encomhrants
pour une production de sable trés élevée,

$’1l faut descendre plus bas encore, au-dessous
de 1 millimetre, sans arrviver a la porphyrisation,
on trouve des appareils ingénieux et pratiques
dans le kugelmiihle et le moulin pendule ou a

meules 1nclinées, mais & la condition de les
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aider par une grande quantité d’eau, 15 a 20 fois
le poids des matiéres passées, et de ne pas leur
fournir des charges exagérées. Chacun d’eux a
ses avanlages et ses inconvéulenis, qui s’équili-
brent & peu prés, mais tous font un travail cod-
teux comme force motrice et comme entretien,

Les dépenses de broyage, pour passer d’un
numeéro & Pautre, suivant'échelle que nous sui-
vons ici, vont en croissant avec la finesse du
produit ; pour les concassages, on peut compler
zde franc par tonne, le double pour le moulin
a cylindres et au moins le quadruple pour les
appareils de pulvérisation.

Tamisage. — Aprés un broyage vient tou-
jours un tamisage : & Vatelier de scheidage, le
but de cette opération est de séparer les menus,
afin que les fragments & choisir par les ouvriers
soient plus visibles et plus propres, et il est de
bonne pratique de laver ces fragments, soit
quand ils passent sur les harpes, soit sur la table
méme au moyen d'une lance d’aspersion. Quand
le minerai est accompagné de maliéres argileuses
qui 'empitent, et surtout alors quand il est un
peu humide, le lavage est presque indispensable
avant klaubage; en dehors de ce cas, et particu-
litremenl s'il fait froid, on tache de s’en passer,
car il rend pénible le maniement des morceaux.

Le tamisage jusqu’aux dimensions de noix,
ou au moins de petit ballast, se fait toujours sur
un appareil du genve harpe qui sert en méme
temps de franspocteur et de distributeur.
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Au-dessous de 3o miilimétres environ, la harpe
devient d’un assez mauvais service, bien qu’on
puisse 'employer au besoin jusqu’a 20 ou méme
15 millimétres. Dans ces dimensions, elle peut
étre remplacée par le trommel, et cet appareil
peut aussi servir pour les gros sables, difficile-
ment au-dessous de 2 millimétres. Le trommel
est un appareil simple el commode, exigeant
trés peu de force, et peu d’entretien, au moins
pour les numéros un peu gros ; mais, tel qu'on
l'utilise le plus souvent, c’est-a-dire pour des
menus non débourbés a 'avance, il trie fort mal :
nous avons dit que la charge sortante est d’ordi-
naire souillée par 20 & 4o %/, de parties qui
sont entrainées dans son mouvement au lieu de
passer par les trous. La proportion de ces ma-
titres fines augmente avee la petilesse du trom-
mel et la rapidité du passage, mais elle est tou-
jours grande a& moins d’employer une masse
d’eau et un appareil de dimensions exagérées;
on se contente, le plus souvent, d'un trommel de
1m,15 de longueur pour 3 tonnes de grenailles a
Iheure. Pour avoir un bon classemenl, il fau-
drait, au préalable, débourber la charge par une
forte agitation en pleine ean ou faire tourner le
trommel dans ’eau ; faute de ces précaulions, on
géne beaucoup le service des appareils laveurs,
ou les produits finis sont mélangés aux fines non
classées surtout dans les premiers comparti-
mentls des cribles filtrants ; dans les criblesgenre
lavoir 4 charbons, ce sont les pertes qui s’accrois-

¥, Ricavp — Proparatien mécanique des Minerais 11
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sent par [entraipement des {ipes tout-venant
avec les s|griles ; ef si on veut parer a ces incon-
vépients, jl faut aveir recours a des opéralions
tomplémentaires eompliquant le serviee.

Malgré egs inconyenients, et sauf & angmenter
leg dimengiong ¢} Parrosage, lg trommel est
epepre ce qu'il y a de mieux pouy tamiser d'assez
grandes guantilés de matiéres, mais seulement
jusqu'ag mipimpm de 5 ou § pillimétres an
plus.

Yers ges dimensions, Pavanlage est cerlaine-
ment en faveur des sas, des classeurs sardes,
fonetignnant 3 secousses e} en plejns pau ; ces
deux copdifians améljorgnt beaucoup le déhouy-
hage at Je tamisage : le chemipement d& aux
secqusses, se fail surfout par la surface de la
charge gt opére d'abord sur les plus gros graius
en sorte qye les fines yestent & ny sur le tamiset
ont 1 plus de ehapces de passer par les trous que
d’étre eatrainces. Les sas se prétent d’ailleurs
bien a Pemploi des tojleg mélalliques ot la sur-
face de passage est plus grande que dans les toles
perforées; de plus, ils permettent Pemploi de
ioiles fines et, par couséquent, on peut avee cet
engin classer hien plus loin, jusqu’d un demi
¢t méme yn quart de millimetre.

Un metre carré de tamis a sccousses parait suf-
fisant pour passeg 2 topnes par beures de pehites
gtenailles de 4 millimétres ; comme d’ailleurs
on peut superposer plusieurs tamis & courte dis-
tance, l'appareil est peu encombrant : son
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défaut, surtout avec plusieurs étages, est la dif-
ficulté de la surveillance intérieure; profitant
des dimensions restreintes de ces engins, on
parera A cette difficulté en ayant un appareil de
recchange tout installé et prét a forctionnet
pendant qu’on démonle et hettoie sod voisin.

Le tamisage a surtout pour bul le classement
en grosseur afin de rendre possible le classement
en densité par les appareils laveurs travaillant
en raison de ’équivalence et de faciliter le clas-
sement dans les appareils fonctionnant théori-
gquement en raison des densités, mais pratique-
ment seulement dans une échelle étendue de
grosseurs.

Le classement en grosseur n’aurail pas tou-
jours besoin d’étre serré si l'on avait affaire a des
grains bien séparés et de naturedistincle, d’especes
peu nombreuses : le rapport théorique est de
8§ —1

e—— ~=1,75 entre la galéne et la pyrite, de

l“i% == 2,67 enlre la pyrite et les gangues
pierreuses ; entre ld pyrite et Ia Dblende, il h'est
7= 1= 1,33. Mals btilre leséléments
purs, il y a toujours, et trop suiivent ent fotte
propottion, des graing mixtes dont les densités
présentent tous les degrés interinédiaires entre
les dehsités extrémes : il &n résulté fué le tlas-

sement en grosseur est un leurre dans son appli-

plus quede

cation théorique, et la vérité est qu'il a pour
résultat seulement de faciliter ld classeinent par
densités dans tous les appareils, ou de réduire Ia
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proportion de produits mixtes a soumettre 3 de
nouveaux broyages et lavages.

A ce point de vue, il y a intérdt a le serrer
beaucoup, maisil y a une limite imposce par la
complexité : & la raison 3, lenombre des clasces
afaireest de 2 entre un demiet 15 millimeétres: &
la raison 1, 5, ce nombre dépasserait 7, et avee
1,33 il seraitde 11: et le nombre des appareils
laveurs se multiplicrait dans la méme proporiion
en méme lemps que la hauteur de l'usine et celle
des réservoirs d’eanx. En pratique, on ne descend
gutre au-dessous de la raison 1,5.

Le sas ne peut pas fonctionner au-dessous de
un quart de millimétre et mdme il ne débourbe
plus bien & un dewi-millimétre. Au-dessous de
ces dimensions, on n’a aucun moyen de classe-
ment en grosseur. On se sert alors des Spiiz Kas-
ten qui agissent surlout comme déhourheurs; et
bien qu’ils ne fassent tout au plus que le classe-
ment par équivalence, cela n’a-plus icile méme
Inconvénient que pour les gros sables, parce que
leurs produitls onl & passer sur des tables favo-
rables au classement par densités.

Dans le tamisage, on oblient, aux diverses
grosseurs, des proportions de matiére qui dépen-
dent de la nature des roches, du procédé de
broyage et des sving apportés au débourbage.
Pour des matériaux d’origine filonienne, on
peut compter qu'avec un bon débourbage, il
reste au moins 50 °/; comme refus sur un tamis
ayant comme diamélre deux liers de I’écarle-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CRIBLES 165

ment du broyeur, et 66 °/ siles lrous sont de
“iea . - . 2

moitié : c'esl-a-dire qu'avec la raison 3 pour

les grosseurs la proportion tamisée est . et

qu'avec la raisong. il passe seulement épar
les lrous. Nous avons déja dit que celte loi se
poursuit & peu pres de grosseur en grosseur,
saufl pour les schlamms qui apparaissent tou=-
Jours en excés sur les chiffres donnés par ce
calcul.

Au Spitz Kaslen, on régle la quantité regue
dans chaque caisse & volonlé en variant les débits
d'eau.

Cribles. — L’appareil le plus avaniageux
pour traiter les grenailles et les gros sables
classés en grosseurs est le crible filtrant el sur-
tout le crible & balles qui nous semble un peu
plus favaorable au classement par densités que le
crible & grenailles.

On peut évidemment remplacer le crible fil-
trant par le jig : on emploie méme de préférence
un jig mancenvré a la main pourde trés petiles
produclions dauns lesquelles on tient avant toul a
simplifier les installalions. Un bon ouvrier
habitué & cel oulil peut laver mieux qu'au crible
environ 100 a 200 kilogrammes de maliére pre-
miére par heure. Pour une production considé-
rable de plusieurs tonnes & 'heure, aprés un clas-
scient de grosseur trés sommaire, un jig méca-
nique rendrait d'excellenls services; mais il
a le défaut de n'étre pas automatique et on ne
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se résoul guere a l'employer que s'il est essen-
tiel d’économiser 'eau. Nous avons dit, en effet,
gu’une laverie organisée avec des jigs peut ne
consommer, par tonne, quun meire cube d’eau
au lieu de 30 & 60 nécessaires & une usine ordi-
naire montée en cribles et tables. 1l est vrai
qu’avec de bons bassins, on peut reprendrea la
pompe la majeure partie de cetle eau, mais non
sans des installations élendues pour la clarifica-
tion et des perles assez forles : méme avec reprise
d'cau, il ne faudrait pas compler d’ordinaire
moins d'une dizaine de¢ méotres cubes comme
perdus, surtout dans lesclimats secs et chauds,
les seuls o 'eau manque en géuéral.

Le crible regoit la quantité de maltiére calcu-
lée sur les bases données dans les opérations
précédentes pour chaque catégorie, et de 14, avec
les éléments que nous avons relevés pour la
capacité des cribles, an peut délerminer approxi-
mativement le nombre ct la grandeur des divers
modéles 4 adopter. Il faut toujours faire ce ealcul
largement, en raison de I'incertitude des bases,
et parce qu'il est aussi facile de ralentir le tra-
vail d’un crible sans inconvénient, que difficile
de le forcer sans arriver a heaucoup de pertes et
4 un maunvais travail.

Dansle calcul des eribles, il faut riaturellement
{enir comple des repasses directeset des rebroya-
ges. Pour les gros ntiméros, il ne sagit que de
repassage provenant des seconds comparliments
et souvent méme on n'en fait aucun; les autres

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CRIBLES 167

compartiments, quand ils ne donnent pas de
minerais purs, vont enticrement au broyage, ou
parliellement au finissage : en toul cas, comme
leurs produits sont rebroyés plus fins, il n’affec-
tent que la capacité des cribles plus fins.

Les cribles sont toujours, ou presque toujours,
élablis en conlre-bas des lamiseursavec une diffé-
rence de hauleur suffisante pour que la charge
arrive aulomatiquement a chacun d’eux : on doit
done placer de préférence les cribles de gros
numeéros {ros prés des tamiseurs, parce que le
transport des grenailles exige plus de pente que
celui des fines. Cetle observationest 1a base géné-
rale du plan de 'usine de préparation : la bat-
terie des laveurs commence sous les tamiseurs
par les gros numéros et s’en éloighe en série ou
en éventail jusqu’aux laveurs de fines puis de
schlamms.

On doit toujours réserver au-dessous du plan-
cher qui porte les eribles une hauteur suffisante
pour conduire tous les produits soit & des caisses
d'égoultage et de dépot, soit aux appareils con-
sécutifs & certaines calégories. C'est aussi de celle
hauteur qu’on profite pour installer les laby-
rinthes, ete.

Dans les cas rés particuliers oti les éléments de
la charge sont entierement isolés les ups des
autres & une grosseur sulfisante pour étre lavés
au crible, cet appareil peut douner tout ce qu'il
y a d’ulile sous forme de produits finis. Grice &
cela, les comparliments de rang pair donnentces
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produils directementet ceux derang impair sont
a repasser au méme appa\reil de maniére que leur
contenu finisse par se partager entre les deux
calégories qui comportent ce mixte au premier
passage. En pareil cas aussi, le produil des com-
partimenls impairs doit aller au magasin du
sous-sol et celul des compartiments pairs doit
¢tre remonté assez haut pour rejoindre la lavée;
mieux vaudrait cependant encore trailer A part
le produit de chacun des compartiments pairs
puisqu'il o’y aurait que séparalion a y faire de
deux minéraux.

Beaucoup plus généralement, acause desgrains
complexes, on ne peut faire au crible du minerai
fini que dans le premier comipartiment ; le pro-
duit du second compartiment est Lrés riche mais
mixte : on pourrait le repasser au premier com-
partiment, mais presque toujours on l'envaie
au finissage, afin, comme nous 'avons dil, d’éco-
nomiser les pertes par entrainement que cause
toujours le mélange d'un minerai riche avec un
mineral pauvre ayanl des gangues a éliminer,

Parlois on peul recueillir par filtration au troi-
sieme compartimentdu minrrai assez pur de la se-
condeespéce comme densité pour 'envoyer au ma-
gasin el, dans ce cas, il faut a la suile avoirencore
au moins un comparliment pour récoller les
mixtes pauvres, d’une teneur analogue & celle
du minerai primitif, et qui vont rejoindre la
lavée ou pluldt qui sont conduits @ un nouveau
broyage : Un compartiment supplémentaire est
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ulile comme controle avant l'éliminalion des
stériles et son produit doit pouvoir, suivant ce
qu’il s’y rasseruble, étre envoyé au rebroyage ou
réuni aux siériles ¢liminés. Mais, plus ordinaire-
ment, il °'y a que qualre divisions & faire dans
la charge, celle des purs au premier comparli-
ment, celle des riches &4 envoyer au finissage
dans le deuxiéme comparliment, puis un mixte
pauvre et le stérile; et, dans ce cas, nous pen-
sons préférable d'organiser le crible en crible
mixle ainsi que nous lavons indiqué, en em-
ployant comme un lavoir &4 charbons toule la
longueur disponible dans le crible aprés les deux
premiers compartiments.

1l est & remarquer que, d'ordinaire, on ne
retire au crible a I'état fini, que le corps le plus
dense du mélange, tandis que le travail des
fables permet de recueillir séparément les
autres minerais uliles. C'est la un des grands
avantages des tables, mais seulement quand
on est arrivé par broyage suffisant a isoler les
corps de nature différente.

Tables. — L'usage des tables s’impose donc
et mérile d'étre développé surloul quand on a a
trailer des minerais complexes; elles fonc-
tionnent irés bien & partir du diamélre de 2 mil-
limétres et au-dessous jusqu'a peu de dixiemes
de millimétres, et s’associent parfailement avec
le Spilz Kaslen. Depuis I'invention des tables a
rainures el a secousses genre Wilfley, il est pos-
sible d’en développer largement I'emploi, parce
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que ces appareils sont & grand travail et peuvent
recevoir jusqu'a 5oo kilogrammes de sables &
laver par heure, landis que tous les anciens sys-
témes sont & trés petile capacilé el par consé-
quent, fort encombrants. C'est donc aux tables a
rainures qu'on aura recours de 2 millimeétres &
> de millimetre environ, réservant seulement
pour les schlamms fins et les amas des laby-
rinthes les anclens modiles comme le Rittinger
s’il <'agit de minerais complexes ou la lable a
secousses pour des minerais & un seul minéral
utile.

Pour les tables comme pour les cribles, il est
utile de les installer assez haut pour que les pro-
duits aillent antomatiquement & leurs lieux de
destination, et le plus simple est de les y con-
duire par des tuyaux en tole galvanisée,

On tire d’elles des produils entiérement finis,
des mixles riches, des mixles pauvres et des
stériles, el le mieux est de les traiter comme les
produits correspondants des cribles, ¢’est-i-dire
d’envoyer les mixtes riches & Patelier de finis-
sage s'il y o un finissage dislinet comme nous
le supposons pour une grande production; mais
quand on arrive aux grosseurs inféricures au
réglage du dernier appareil de pulvérisalion en
service, il n'y a plus & songer & amdliorer Jes
mixles qu'en les repassant indéfiniment sur les
mémes appareils.

Quant & ce qui s’échappe des derniéres tables,
mixles, trés pauvres ou stériles,on les fait presque
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toujours passer dans un assez long labyrinthe,
duquel on ramacse les riches a la pelle pour les
reporter aux Spitz Kasten.

Inutile d'insister sur le finissage : il recoit les
minerais {rés riches, c’est-a-dire avec irés peu
de gangues, venant de toutes les opérations, et
il les traite absolument de la méme maniére que
la série générale d’enrichissement.; seulement il
y a peu ou point de stériles & éliminer définiti-
vement, et ces stériles n’upparaisseni que sur les
tables fines terminant les opérations de la prépa-
ration mécanique; tout ce qui, dans les appareils
des premiers numéros, correspond a ce que nous
appelions mixles pauvres a Penrichissement, se
confond ici avec le stérile et ces matidres vont
ensemble & une pulvérisation avant de passer
aux tables finales.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TABLE DES MATIERES

Pages
But et moyens de la préparation mécanique . 6
Mouwvements des solides dans les fluides . . 12
Travail par entrainement . . .+ . . . . . 19
Classement pur chute . . . . . . . . . . 31
Appareils divers . . . . . . . . . . . . 37
Apprreils @ secousses « . . . . . . . . . 42
Cribles . . s 62
Crible ﬁltrant e e . C e e e 69
Appareils de broyage et mlblagr - e 90

Organisation d'une préparation meécanigue. . 124

SAINT-AMAND (CHER). — IMPRIMERIE BUSSIKRE

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MASSON & C*, Epireurs

PARIS, 120, Boulevard Saint-Germain, PARIS, 120

P. no 491, (Cons L. H.D.)
(Septembre 1908)

EXTRAIT DU CATALOGUE®

Viennent de paraitre :

Traité élémentaire de Clinique médicale

Par G.-M. DEBOVE

Doyen de la Facalté de médecine de Paris, Professeur de Clinigne médicale,
Médeein dos Hopitaux, Membre de I'Académio de Mdédecne,

et A. SALLARD

Ancien interpe des Hépitaux.

1 vol. grand in 8° de 1296 pages avec 275 figures, relié toile. 25 fr.

SIXIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE

oleg

Traité élémentaire sc Clinique thérapeutique

Par le Dr Gaston LYON

Ancien chef de Clinique médicale & la Faculté de Médecine de Paris.

1 vol. grand in-8¢ de 1700 pages. Relié toile . . . . . . . 25 fr.

+ v Formulaire Thérapeutique « «

PAR MM.

G. LYOYW * - P. LOISEAU

Ancien chef de clinique A la Faculté.  Ancicn prop* a I'Ecole do Pharmacie.

AVEC LA COLLABOHRATION DE MM.
E. LACAILLE, M. MARCHAIS, Paul-Emile LEVY

QUATRIEME EDITION REVUE

1 vol. in-18 tir€ sur papier trés mince, relié maroquin souple. 6 fr.

(1) La lihrairie envoie gratuitement et franco de port les catalogues suivants ¢ toutes
L s rers0r nes gui lui en font la dewande: — Catalogue général. — Catalagues
de ’Encyclopédie scientifique des Aide-Mémuoire : /. Section de {wwye-
s 1. Seclion du bivloyiste.  Catalogue des ouvrages d’enseignement.
Lis Livres de plus de 5 francs sunl expedids franco an priz du Calalogue.
Lies wolimes de § francs el wn-dessons sont avyucenies de 10 0f0 pour le port,
Toute commande doit étre accompagnée de son montant.
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l.a Pratique
Dermatologique

TRAITE DE DERMATOLOGIE APPLIQUEE,

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTHELEMY, BENARD, BRNEST BESNIER
BODIN, BRAULT, BROCQ, DE BRUN, DU CASTEL, CASTEX, COURTOIS-SUYFIT
J. DARILR, DEHU, DOMINICI, W. DUBREUILH, HUDELO, L. JACQUET, JEANSELME
J.-B. LAFFITTE, LENGLET, LEREDDE, MERKLEN, PERRIN, RAYNAUD
RIST, SABOURAUD, MARGEL SEE, GEORGES TEIBIERGE, TREMOLIERES, VEYRIERES

4 forls volumes richement cartonnés toile. . . . 456 fr.
CHAQUE VOLUME SE VEND SEPAREMENT.

MANUEL ELEMENTAIRE
de

Dermatologie topographique régionale

PAR

R. SABOURAUD
Chef du lahoratoire de la Ville de Paris & I'hdpital Saint-Louis.

1 volume grand in-8°, de x1-736 pages avec 231 figurcs dans le texte
Broché . . . . . 15 fr. | Relié tnile . . . 416 1r.

Manuel des Maladies des Reins
et des Capsules surrénales

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

G.-M. DEBOVE
Doyen de la Facultd de Médecine de Paris, Membre de I'"Académie de Médecine.

Ch. ACHARD J. CASTAIGNE
' Professeur agrégé a la Xaculté, Chet de Laboratoire & la Facults,
Meédecin des Hapitaux. Meédaile d'or des Hopitaux,

PAK MM.

J. CASTAIGNE, E. FEUILLH:L A. LAVENANT, M. LOEI'ER,
R. OPPENHEIM, F. RATHERY.

1 vol. in-8° avec figures dans le texte. . . . . . . .. 14 Ir.
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- .
I ralté PUBLTE S0US LA DIRECTION DES PROFESSEURS

Simon DUPLAY

de Chirurgie Past BECLUS

DEUXIEME EDITION
PAR MM.

BERGER, BROCA, PIERBE DELRET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE
FORGUE, GEHARD-MARCHANT, HAR'IMANN, HEYDEINREICH, JALAGUIER
KIBMISSON,I LEAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT
PONCET, QUENU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER
8 vol. gr. in-8" avec nombreuses figures dans le texte . . . . . . . . . . 150 fr.

Tome I, 18 fr. — Towme 11,18 fr. — Towr 111, 18 7r. Tosg 1V, 18 Fr. —
Tome V, 20 fr. — TomEe VI, 20 fr. — Towe VII, 25 fr. — Towe VIL1,20 fr.

Traité de Gynécologie
Clinique et Opératoire
par Samuel POZZI

Profosseur de Clinigne Gynécologique a la Faculté de Mdédecine de Pans
Membre de 'Académie de Medecine, Chirurgien de I'hdpital Broca.

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
AVEC LA COLLABORATION DE F. JAYLE

Vient de paraltre :

Towe I. — 1 wol. gr. in-8° de xvi-760 p. avee 526 figures, relié toile. 20 fr.

Le Tome LI actucllement sous prosso sora vendu 45 fr. - - A dator de l'appari-
tion dn Tome ll le Tome premier ne sera plus vendu séparément et le prix de
Vouvrage complet scra porté a 40 fr.

v v v v v Précis d’Obstétrique

PAK MN.
A. RIBEMONT-DESSAIGNES G. LEPAGE

Agrégé do la Faculté de médecine Professeur agrégé a la Faculté
Acconcheur de 'hdpital Beaujon de médecino de Paris.
Membre de I'Académie de médecine. Accoucheur de Uhdpital de la Pitis.

SIXIEME EDITION. Avec 568 fig., dont 400 dessinées par M. RIBEMONT-DESSAIGNES
1 vol. grand in-8° de 1420 pages, reli® toile .. 30 fr.

l.es Médicaments usuels

par l& D* A. MARTINET

Ancien interne des Hopitaux de Paris

DEUXIEME EDITION REVUE
1 volume in-8de VIIIB42 PAZES . & v 4 = v w v w4 s e e e .o 4 fr
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Ouvrage complet.

o, 7
Tralte 5 forts vol. grand in-89 illusirés de 3150 figures en

noir et en couleurs : 160 fr.

d’Anatomie Humaine

PCBL1E SOUS LA DIRECTIONX DE

P, POIRIER A. CHARKEY
Professour d'anatomie Professeur d'anatomie
4 la Faculté de Médecine de Paris 4 la Faculté de Médecine
Chirurgien des Hopitaux. de Toulouse.

AVEG LA COLLABORATION DR MM.

0. Amoédo — A. Branca — A. Cannieu — B. Cunéo — G. Delamare
Paul Delbet — A. Druault — P. Fredet — Glantenay
A. Gosset — M. Guibé — P. Jacques — Th. Jonnesco — E. Laguesse
L. Manouvrier — M. Motais — A. Nicolas — P. Nobécourt
0. Pasteau -— M. Picou — A. Prenant — H. Riesifel
Ch. Simon — A. Soulié

ToME PREMIER (Deuxiéme édition, entiérement refondue). — Embryolugie
— Ostéologie. — Arthrologie. 4 vol. avec 807 figures 20 Ir

Toxe 11 (Deuxiéme édition, entiérement re/ondue) — {er Fascicule : Myo—

logie. 1 vol. avec 331 ﬁhuroq e e e e e e e e . 12 fr.
2¢ Fascicule (Deurieme édition, enlua/ emenl rpfomiue) Angéioloyie.
(Ceur el Arteres. Histologie). 1'vol. avec 150 figures. . . . . 8 fr.
3¢ Fascicule (Deumﬁme edition, reuue) : Angéiologie (Capillaires,
Veines). 1 vol. avec 73 figures . . . .-, . . . .. v e e . BIr.
4¢ Fascicule: Les Lymphatiques. ‘Lwol avec 117 figures . . 8 fr.
Towe 111 (Deuxieme édition, entiérement refondue). — 1°° Fascicule :

Systéme nerveux (Memn_]es, moelle, encéphaie, embryologie, hislo-
logie). 1 vol. avec 263 tigures . . . . . . . . ... .. .. 10 fr
2¢ Fascicule (Deuxiéme édilion, entiérement wfondue) Systéme
nerveux (Fncep/mle) 4 vol. avec 131 figures . . . .« 40 fIr.
3¢ Fascicule (Deuaieme édition, entiérement refondue) : Systéme
nerveux (Les merfs, nerfs craniens, nerfs rachidiens). 1 vol. avec

228 figures . . .. . . L e e s e e e e e e e e e . 42 fr.
Toxe 1V. — ter Fascicule { Deuziéme édition, entierement refondue):Tube
digestif. 1 vol. avec 203 figures. . . . . . . . .. . ... 42 fr.
2¢ Fascicule (Deuxifme édition, revue) : Apparell rsspxratmre

1 vol. avec 121 figures. . . . 6 fr.

3® Fascicule : Annexes du tuba dlgestlf Pent.ome (Dcuxzeme
edilion revue). 1 vol. evee 448 figures eu noir et en couleurs. 486 Ir.

ToxMe V. —1er Fascicule : Organas gemto urinaires. 1 vol. avec 431 -
gures. . . .. . . - . . . 20 fr.

2¢ Fascicule : Les Organes des Sens Glandes surrenales 1 vol.
avee 554 figures . . . .. . L. 0L 0oL L .. . 20 fr.
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CHARCOT - BOUCHARD -- BRISSAUD
BamBiNsKI, BarLeT, P. Brocq, Borx, Bravrr, CHANTEMESSE, CHARRIN, CHAUF-
FArD, CoUrTOIS-SUFFIT, DuTIr. GILRERT, GUicNArD, L. Guivon, G. GuUinon,
Havrrion, Lanvy, LLe GENDRE, MARFAN, Mar)E, MATHIEU, NETTER, (KTTINGER,
ANDRE PET11T, RicHaBDIERE, Roerr, RusauLrt, Sovqoues, TeIBIERGE, THoINOT,
ToLLEMER, FERNAND WIDAL. .

Traité de Médecine

PUBLIE S0US LA DIRECTION DE MM.

BOUCHARD BRISSAUD
Professeur 4 la Faculté de MAdecina Professeur 4 la Faculté de Médecine
de Paris, de Paris,

Membre de I'Institut.

Médecin de l'hépital Saint-Antoine.

DEUXIEME EDITION
10 volumes grand in-8¢. .". . . . 180 fr.

TOME [.— \ vol. gr. in-8° de 845 pages, avec figures dans le texte : 16 [r.
TOME II.— 1 vol. gr.in-8° de 894 pages avec figures dans le texte: 186 fr.
TOME I11.—1 vol. gr. in-8° de 102 pages avec figures dans le lexie: 18 fr.
TOME 1V. — 1 vol. gr. in-8° de 630 pages avec figures dans le texte: 48 [r.
TOME V.— 1 vol. gr. in-8° avec fig. en noir el en coul. dans le texte: 18 fr.
TOME V1.— 1vol. gr.in-8°de 612 pages avec figures dans le lexrte: 14 fr.
TOME VI1.— 1 vol. gr.in-80 de 530 pages avec figures dans le texle : 14 fr.
TOME VIlf.— 1 vol. yr.in-8° de B30 prges avec figures dans le terie: 14 [r.
TOME I1X. — 1 volume grand in-8° avec figures dans le lexie: 18 fr.
TOME X. — 1 volume grand in-8° avec figures dans le lexie: 48 [r.
TABLE ANALYTIQUE DES 10 VOLUMES

PATHOLOGIE GENERALE EXPERIMENTALE

L.es Processus Généraux +v+

PAR

A. CHANTEMESSE
Professenr i la Facnlté de Medecine de Paris.
Membre de I'Acadénic de Médecine.

W.-W. PODWYSSOTZKY

Doyen de 1n Faculté de Mddecine d'Odesen,
Professeur de Pathologie & la méme Faculté,

TOME I-. 1 vol. gr. m 8 de 428 pages, nvec 162 fig. en noir et en coul.,
broché, 22 fr.

TOME II. — 1 wol. gr. in-8° de 508 pages, avec 57 fig. en coul.{et 37 fig.
en noir, 22 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 MASSON ET Cic, Libraires de I'’Académie de Médecine

CINQUIEME LDITION, entiérement revue

> > > Traitg de Chirurgie d’Urgence

Par Félix LEJARS
Professeur agrégd a la Faculle ce Médecine de Paris
Chirurgien de hopital Saiat-Antoine, Membre de la Sociéié de Chirurgie.

1 vol. grand in-8® de 1133 pages, avec 904 figures et 20 planches hors
texte. Relie toile. . . . . . . 30 fr.

Traité des Maladies de I'Enfance <

Deuxiéme Ldition, revoe ¢t augmentée
PUBLILE S0US LA DIRECTION DE MM,

J. GRANCHER J. COMBY
Protesseur 4 la Faculté de Paris Médecin
Membre de I'Académie de Mdédecine. de ’hbpital des Knfants-Malades.

5 vol. grand in-80 avec figures dans le texte. 442 fr.
Tome I, 22 fr.; Tome II, 22 fr.; Tome III, 22 fr.; Tome 1V, 22 fr.; Tome V, 24 fr.

» + Précis de Technique opératoire

PAR LES PROSECTEURS DE LA FACULTE DE PARIS
AVEC INTRODUGTION PAR LE P'* PAuLnL BrrGer

Téte et Cou, par Cu. LeNonManT. - Thorax et membre supérieur, par
A. SudwarTi. — Abdomen, par M. Gumes. — Appareil urinaire et
appareil génital de ’Homme, par Pierre Duvar, - - Pratique cou-
rante et Chirurgie d’urgence, par Victor Vrau. Dewriéme fdition. —
Membre inférieur, par G. LaBeY. -~ Appareil génital de la Fomme,
par RorsrT ProusT.

7 vol., cart. toile, avec environ 200 figures. Chague volume : 4 fr. 50

LECONS CLINIQUES SUR LA DIPHTERIE

et quelques Maladies des Premiéres voies
Par A-B. MARFAN

Professeur agrégsd & la Facultd de médecine de Paris
Médecin do I'hdpital des Enfanis-Malades.

1 vol. grand in-8°, avec €8 figures . . . . . . . ... . . 410 fr.

LLes Fractures des Os longs

— LEUR TRAITEMENT PRATIQUE —
RAR LES DOCIEURS

J. HENNEQUIN } Robert LEWY
Membre de la Scciété de Chirurgie Laurdat de ['lnstituf.

1 volume in-8° avec 215 figures dans le texte . . . . . 16 fr.
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Vient de paraitre :

TRAITE

DE
Microscopie clinique
PAR

M. DEGUY | A. GUILLAUMIN
Anclen interne des Hopitaux de Paris Docteur en Pharmacio
Ancien chef de Laboratoire } Ancien nterne des Hopitaux
a I'hopital des Enfants-Malades. ! de Paris.

1 volume grand in-8° de 428 pages, avec 38 figures dans le texte.
93 planches en couleurs. Relié toile. . . . 50 Ir.

Les difiérentes formes cliniques et sociales de 1a Tuberculose
pulmonaire (Pronostic, Diagnostic, Traitement), par G. DA-
REMBERG, Correspondant de 'Acalémie de Médecine. 1 vol. in-8°
de 400 pages, broehé . . . . . . ... oo 6 Ir.

Guide pratique du Médecin dans 1es Accidents du Travail
et leurs Suites médicales et judiciaires, par MM. E. FORGUE,
professenr, et BE. JEANBREAU, professeur agrégé 4 la Faculté de
Montpellier. 1 volume in-80de 370 pages, broché . . . . . 4 fr. 50

Traité de P’Alcoolisme, par les docteurs TRIBOULET, méde-
cin des hopitaux; MATHIEU, médecin des Bureaux de Bienfaisance,
et Roger MIGNOT, médecin des Asiles, avee préface de M. ie pro-
fesseur JOFFROY. 1 volume in-8° de 480 pages, broché. . 6 fr.

Commentaire administratit et technique de la loi du 45 Février 1902,
relative 3 1la Protection de la Santé Publique, par VM. 1e
D* A.-J. MARTIN, Inspecteur général de I'Assainissement, et
Albert BLUZET, rédacteur principal au Bureau de 'Hygiéne. 1 vo-
lume in-8° de 480 pages avec une (table alphabélique, hroché,
7fr. 50; cartonné toile . . . . . . ... Lo 8 fr. 50

La Lutte antituberculeuse en France, par lo Dr H. DEHAU
et R. LEDOUX-LEBARD. 1 vol. petitin-8° de xxvi-271 pages. 3 {r. 5Q
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COLLECTION DE PRECIS MEDICAUX

Cetie nouvelle colleciion s’adresse auz éludiants, pour la préparation
oux exgmens, el & tous les praticiens qui, 4 colé des grands traités,
ont besoin d ouvrages concis, mars vroiment scientifiques, qui les tien-
nen! au cowrant. 'un formal maniable, ces livres seront al.ondammen!
tllustrés, ninsi gu'il convient & des livres d'enseignement.

Vient de paraitre

par Paul POIRIER, professeur
PréCIS de DlSSCCthﬂ d’Anatomie ala Faculté de Méde-

cine de Paris, chirurgien des Hopitaux, membre de I'Académie de
Mtdecine, et’Amédée BAUMGARTNER, Prosecteur & la Faculté de
Médecine de Paris. 1 vol. petit in-8° de xx-280 pages, avec 169 fig.,
cartonné toile souple . . . . . . .. ..o Lo 6 fr.

Précis de Chirurgie mfantlle par E. KIRMISSON,

profegseur & la Fa-
- culté de Meédecine de Paris, chirurgien de 1'hopital des Enfants-
Malades. 1 vol. petit in-8° de x11-800 pages, avec 462 fignres. 42 fr.

Précis de Médecine légale, per A. LACASSAGNE,

professeur de médecine
légale & 'Université de Lyon. 1 vol. petil in-8° de xvii-842 pages,
avec 112 figures et 2 planches en couleurs . . . . . . . . 10 fr.

P : : : : par Fernand
Précis de Microbiologie clinique, BEZANGON,

agrégé a4 la Faculté de Paris, médecin des hopitaux. 1 vol. petit
in-8° de xvi-429 pages, uvec 82 figures. Cartouné foile. . . 6 fr.
Précis de Physique biologique, & & WESS
culté de Médecine de Paru 1ngon|ve1;7de< Punts et Chaussées. 1 vol.
petil in-Bo de viir-526 pages, avec 543 figures. Cartonné toile. 7 fr.

E : : par Maurice ARTHUS,
Elements de phySIOIOgle’ professeur 4 I'Ecole de

Médecine e Maiseille. 2 édition, revue el corrigée. 1 vol. petit in-8o
de xv1-164 pages, avec 122 figures. Cartonné toile . , . . 9 fr,

Traité de Pathologie générale

Publié par Ch. BOUCHARD

Membre de I'Institut, Professeur 4 1a Faculté de Médecine de Paris.

SECRETAIRE DE LA REépactiox : Prof. G.-H. ROGER

6 volumes grand in-8¢ avec figures dans le texte. . . . , 126 fr.

Tome Y : 18 fr. — Tome II : 48 fr. — Tome III : 28 tr. — Tome IV :
18 tr. — Tome V: 28 fr. — Tome VI : 18 {r.
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RECENTES PUBLICATIONS (Septembre 1906) 9

Clinique Médicale de I'Hdtel-Dicu (prof. . DIEULAFOY).
CLINIQUE ET LABORATOIRE. Conférences du Mercredi, par
MM. Natran-Larrier et O. Crouzown, chels de clinique, V. Grirrox
et M. Loerer, chels de laboratoire. 1 vol. in-8¢ de 330 pages, avec
37 figures et 2 planches hors texte. . . . . . . . . . . .. 6 fr.

Les Maladies infectieuses, par G.-H. ROGER, professeur
agrégé, meédecin des hdpitaux. 1 vol. in-80 de 1520 pages. 28 fr.

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

I. Maladies séborrhéiques : Séborrhée, Acnés, Calvitie,
1 vol. In-80, avee 91 fig. dont 4V aquarelles en coul. . 40 Ir.

II. Maladies desquamatives ; Pytiriasis et Alopécies pelli-
culaires. 1 vol. in-80 avec 122 figures dans le texie . 22 fr.

Les Maladies microbiennes des Animaux, par Ed.
NOCARD, professeur & l'kcole d’Alfort, membre de I'Académie de
Médecine, et E. LECLAINCHE, professeur & I’'Ecole de Toulouse.
Troisiéme édilion, refondue. 2 vol. grand in-8°. . . . .. 22 fr.

Traité d’Hygicne, par lo Prof. A. PROUST, membre de I'Aca-
déwmie e Médecine. Troisiéme édilion revue et considérablement
augmentée, avec la collaboration de A. NETTER, agrégeé, médecin de
I'hdpital Trousseau, et . Bourers, chef du laboratoire d’hygiéne &
la Faculté. 1 vol. in 82 de 1240 pages, avec fig. et cartes. 25 fr,

Nouveaux Procédés d’Exploration, par CH. ACEARD, pro-
fesseur a la Faculié de Paris, agrégé. Deuxiéme éditivn. 1 vol. in-80
avec figures. . . . . . .0 oo L0000 .o .. Bifr.

Thérapeutique des Maladies de la Peau, par le Dr LE-
REDDE, directeur de I'Etablissement Dermaltologique de Paris.
1 vol. in-8, svec figures davs le texte . . . . . . . . .. 10 fr.

Diagnostic et Séméiologie des Maladics Tropicales,
p:r MM. R. WURTZ, professeur agrégé, charge de Cours a llnsti-
tut de Médecine coloniale de la Faculté de Médecine de Poris, et
A.THIROUX, médecin-major de 1re classe des troupes coloniales.
1 vol. grand in-8¢°, de x11-3%% pages avec 97 figures en noir et en
couleurs. . ., .. .. 00w e e . e e e e 12 ir.
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10 MASSON ET Cie, Libraires de 'Académie de Médecine

Bibliotheque Diamant

des Sciences médicales et biologiques

~

Manuel de Pathologie interne, par G. DIEULAFOY, profes-
seur a la Faculté de médecine de Paris. Quatorziéme édition enliére-
ment refondue et augmentée. & vol. avec fig. en n. et em coul. 32 1r.

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

Précis d’Anatomie pathologique, par M. L. BARD, profes-
scur & la Faculté de Médecine de Lyon. Deuxiéme ddition revue el
augmentée. 1 volume, avec 125 figures 7 fr, 50

Manuel d’Anatomie microscopique et d’Histologie, par
M. P.-E. LAUNOIS, professeur agrégé a la Faculté de Médecine.
Préface de M. Mathias DUVAL. Deuxiéme edition. 1 vol. avee
261 figures 8 fr.

Précis élémentaire d’Anatomie, de Physiologie et de
Pathologie, par P. RUDAUX, ancien chef de clinique a la Faculté
de Paris, avec préface par M. RIBEMONT-DESSAIGNES. 4 vol,
avec 462 figures. . 8 fr.

Précis de Microbie. Technique ef microbes pathogénes, par M. le
Dr L.-H. THOINOT, professeur agrégé a la Faculté, et E.-J. MASSE-
LIN, médecin-vétérinaire. Quatriéme édition entiérement refondue.
1 volume, avec figures en noir et en couleurs 8 Ir.

L'GEUVRE MEDICO-CHIRURGICAL (Dr CRITZMAN, directeur)

Suite de Monographies cliniques

—~————

DERNIERES MONDGRAPHIES PUBLIEES

45. Do la Lactosurle {Etudes urologi-

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
EN MEDECINE
EN CHIRURGIE ET EN RIOLOGIE

46.

47.

gqres de médecine comparée sur les
Einis de grossesse, de puerpéralité et
de lactation ches la femme et les fe-
melles domestigues), par M. Ca. Por-
cugr, professour 4 1'Ecole vétérinaire
de Lyon.

Des gastro-entérites des nonr-
rissons {1*° partie), par A. L.esagw,

médecin de 'hépital des Enfants (Hérold).

Chaque monographie est vendue
sépurément . . 4 fr. 25
Il ost accepté des abonnements
pour une aérie de 10 monographies
au prix payable d'avance de 10 fr.
pour la France et 42 fr. pour 'étran-
ger (port compris}.

Traitement des gastro-entérites des nourrissons et du choléra

infantile (°_partie), par A. LLESAGE,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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“Les Psychonévroses et leur Traitement moral

Par le D DUBOIS

Professeur de Neuropathologio 4 'Univorsité de Berne.

Deuxiéme édition. 1 volume in-8, broché ., . . . . .. . . .. 8 fr.

Les Ecrits et les Dessins
dans les Maladies nervenses et mentales
Par J. ROGUES DE FURSAC

Ancien chef de clinique 4 Ia Faculté de Mddecine de Paris.

1 vol. in-8¢, de x-306 pages aver, 232 figures . . . . .. . .. 412 fr,

Bibliothéque «Hygiéne thérapeutique
Foxprk rar le Professeur PROUST

Chague ouvrage, in-16, cartonné loile, tranches rouges : 4 fr.

Hygidne du Goutteux. JDeuriéme édition. — Hygidne de I'Obdse. Den-
zitme ddition. — Hygléne des Asthmatiques. — Hygiéne des Diabé-
tigues. — Hygiéne et thérapeutique thermales. — Les Cures ther-
males. — Hygiédne du Neurasthénique. Jeuxiéms édition. — Hygidne
des Albuminuriques. — Hygiéne du Tuberculeux. Deuxiéme Adition. —
Hygidne et thérapeutique des Maladies de la Bauche. — Hygiéne
des Maladies du Coeur. — dygidne du Disbétique. — Hygidne du
Dyspeptique. — Hygiéne thérapeutique des Maladies des Fosses
nasales. — Hygiéne des Maladies de la Femme.

L’Alimentation et les Régimes
Chez I'llomme sain et chez les Malades

par ARMAND GAUTIER

Membre de I'lnstitut ot de I'Académie de Médecine,
Professcur a la Faculté do Médecine db Paris.

DEUXIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE
1 volume in-8° avec figures, broché . . . . . . . .. .. . 10 fr.

Manuel Technique de Massage
Par J. BROUSSES

Membre correspondant de la Société de Chirurgie.

Troisiéme €dition, revue el augmentée. 1 volume in-16 de 407 pages,
avec 66 figures, cart. toile souple. 4 fr, 50
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Vient de paraftre :

Traité de Chimie Minérale

PUHLIE 80US LA DIRECTION DB

HENRI MOISSAN, Membre de I'lostitut.

5 forts volumes grand in 80, avee figures. . . . 480 fr.
Chague volume e+t vendu séparément.
Tove 1 (complet). — Métalloides. . . . . ., . . ... ... 281
Towe [l (complet). — Métalloides. . . . . . . . .. .. .. 221
Tome IlI (complet). — Métaux. . . . . . . . . . ... ... 34&fr
Tome IV (complet). — Métaux. . . . . .. .. . ... ... 361"
Tome V (eomplet). — Métaux. . . . . . . ... ... ... 34&fn

Vient de paraijtre -

Cours de Chimie organique

PAR o
Armand GAUTIER Marcel DELEPINE
Membre de 'Iustitut, Professour agrégé
Professenr de Chimie 4 la Faculté A I'Ecole supérieure “de Pharmacie
de Médecine de Paris. de Paris.
Troisiéme édilion, mise au courant des travuux les plus récents. 1 vol.
grand in-8°, de vi-800 pages, avec figures daus le texte. . . 48 fr.

Vient de paraitre :

Traité de Chimie appliquée
Par C. CHABRIE

Chargé du cours do Chimie appliquée 4 la Facuité des Scicnces
de I'Université de Paris.

2 volumes grand in-8°, avec nomhreuses figures dans le texte,
relies toile anghnsc
Vienl de paraitre : Tome L. 1 vol. grand in-8¢ de xxxvi-876 pages,
avec 271 figures. Relié toile anglaise. . 22 fr.

Le Constructeur, par F, REULEAUX. Iroisiéme édition franseise, par
A. Debize. 1 volume in-8° avec 184 figures. . . . . . . . . ... . 30 fr.
Traité d Analyse chimique qualitative, par R. FRESENIUS.
Onsiéme €dition /rrmcmsa d'aprds la 16e édition allemande, par L. Gautier.
Twolin-Be. . . . L. Lo e 7 fr.
Traité dAnalyse chimique quantitative, par R. FRESENIUS.
Septiéme €dition fruncacse, traduite sur la 6° édition allemande, par L. Gau-
tier- 1 vol.ap-8 . . . . L L. Lo e e e 16 tr.
Traité d’Analyse chimique quantitative par Electrolyse,
par J. RIBAN. chargé de cours a la Facult¢ des Sciences de Paris. 1 yol.
avec 96 Hgures, . - L ... oL - s e e e e e e 9 tr.
Précis de Chimie analytique, par J.-A. MULLER, docteur &s

sciences proltesseur a4 I'Kcole supérieure des Sciences d'Alger. 1 volume
in-12, braché . . . . . . e r e s e e s e e e n e e e e e 8 tr.
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Vient de paraftre :

MISSION DE SEGONZAC

EXPLORATIONS au MAROC

(Dans le Bled es Siba)
Par LOUIS GENTIL

Doclenr &s sciences
Maitre de conférences a la Sorboune, membre de la Mission.

OUVRAGE PUBLIE SOUS LE PATRONAGE DU COMITE DU MAROC

1 zol. pelil in-40, liré sur beau papier couch€ el richement illuslré
de 223 figures d' apré? des photographies originales. . . . . . 42 fr.

Cet ouvrage présenile, surtout & 'henre actuelle, une importance de
prewmier ordre. — Livre de voyage, muis. de voyage scientifique, il
joint & I'a‘trait et a Pémotion qui se dégagent du récit des dilficultés,
que, malgrs le bon accaeil des indigénes, loxploratf-ur rencontra st
souvent sur sa route, le puissant i-térét qu'otire une ample moisson
de documents 1ncd1t:> qui faciliteront pour une large part I'étude
scientifique du Maroc.

L'Hérédité des Stigmates de Dégénérescence et les

Familles souveraines, pacls Dr V. GALIPPE, mombre de I'Aca-
¢émie de Médecine. — Préface de M. Henri BOUCHOT, couservatear & la Biblio-
theque Nationale, memhre de 'Tastitul, — 1 vol. grand in-8°, avec 278 figures
ol puriraits duns le texte. Broché. . . ., . . . .. [ . 15 fr.

Physique du Globe et Météorologie, par Alphouse BERGET,

Docteur &s sciences. 1 vol. in-8¢, avec 128 figures et 14 cartes . . . . 45 fr.

Les Insectes. Morphologie, Reproduction, Embryogénie,
par L.-F. HENNEGUY, professeur d Kmbryogénie comparée au Collage de
Yrance. Lecons recueillies par A, LECAILLOY et J. POLRAULT. 1 vol. grand
in-8¢, avec 622 tigures, 4 planches en couleurs . . . . . . ..., . 30 tr.

Zoologie pratique basée sur la dissection des Animaux

les plus répandus, par L. JAMMES, maitre de conférences a 1'Uni-
versité de Toulouse. 1 vol. grand in 8, avec 317 figures. Relid toile. 48 fr.

Eléments de Paléobotanique, par R. ZEILLER, Membre de Fln-
stitut, Professeur 4 U'Kcole supérieurs des Mines. 1 vol. in-8° raisin de
421 pages avec 210 figures. Cart. & Jangl. . . . . . ... ... .. R0 fr.

Précis de Géographie économique, par MM. M. DUBOIS, Pro-
tesseur 3 la Faculté des Lettres de Paris, et J.-G. KERGOMARD, Protes-
seur au Lyaée de Nantes. Deuriéme édition enliérement refondue, avec la colla-
boration de M. Louis Laffitte. 1 vol. in 8. . . . . . . ... . .. 8 Ir.

Géographie agricole de la France et du Monde, par 3. DU
PLESSIS DE GRENEDAN, Protesseur 4 I'licole snpérieure d'Agriculture
d’Angers, avec une préface de M. le Marquis de Vogiié, de 'Académie
frangaise. 1 vol. in-8° avec 118 cartes et tigures dans le texte . . . . . T fr.
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Cours élémentaire de Zoologie

Par Rémy PERRIER

Chargé du cours de Zoologie pour le certificat d'dtudes physiques, chimiques
et naturelles (. C. N.}, &4 la Faculté des Sciences de I'Université de Paris.

‘Treoisi¢me édition, entiéerement refondue

1 vol. in-8¢, de 864 pages, avec 721 fig. daps le texte. Relié toile: 40 fr.

Traité de Zoologie « v v v v v

Par Edmond PERRIER

Membre do I'Institut et de I'Académie de Médecine,
Directeur du Muséum d’'Histoire naturelle.

Kasc. 1: Zoologie générale. 1 vol. gr. in-8° do 412 p. avec 458 fig, . 42 fr.
Fasc. 11 : Protozoaires et Phytozoaires. 1 vol. gr. in-8° do 452 p.,

avee 243 figures . . . L . L . oL Lo 0oL Lo oL Lol 10 fr.
Fasc. 111 : Arthropodes. 1 vol. gr. in-8 de 480 p., avec 278 fig. . . 8 fr.
Fasc. IV : Vers et Mollusques. 1 vol. gr. in-8° de 792 p. avec 566 fig. 6 fr.
Fasc. V: Amphioxus. Tuniciers. 1 vol gr.in-8 de 221 p. av. 97 fig. 6 fr.
Kasc. VI : Poissons. 1 vol. gr. in-8 de 366 p. avec 190 figures. . . . 40 fr,
Fasc. VII et dernier : Vertdbrés marcheurs (En préparation).

Guides du Touriste,
du Naturaliste et de I’Archéologue

publiés sous la direetion de M. Marcellin BOULR

Le Cantal, par M. BOULE, docteur és sciences, et L. FARGES, archi- -
viste-paléographe.

La Lozére, par E. CORD, ingénieur-agronome, G. GORD, docteur en
droit, avee la collaboration de M. A. VIRE, docteur és sciences.

Le Puy-de-Déme et Vichy, par M. BOULE, docteur és
sciences, Ph. GLANGEAUD, maitre de conférences & 1'Université de
Clermont, @. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Déme, A. VERNIERE,
ancien président de I’Académie de Clermont.

La Haute-Savoie, par M. LE ROUX, conserv.du Musée d Annecy.

La Savoie, par 1. REVIL, président de la Société d’Histoire
nsturelle de 1a Savoie, et J. CORCELLE, agrégé de I’'Université.

Chaque volume in-16, relié toile, avec figures et cartes en coul. : 4 fr. 50
En préparation : Le Lot — Le Vélay — Les Alpes du Dauphiné.
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RECENTES PUBLICATIONS (Scptembre 1906) 15

OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Membre da Institut, professeur a l'Ecole libre des Hautes-Ktudes.

Vient de paraitre :

v v v v vve Traité de Géologie

CINQUIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE ET CGONS{NERABLEMENT AUGMENTEE
3 vol. gr. in-8° conlenani xvi-2016 pages, avec 883 fig. : 38 fr.

Abrégé de géologie. Siriéme édition, refondue ef augmentée. 4 vol,
163 gravures et une carte géologique de¢ la France en chromolitho-
graphie, cartonné toile . . . . . ... ..o o000 0oL 4 fIr.

La géologie en chemin de fer. Description géologique du Bassin
parisien et des régions adjacentes. 4 vol. in-18 de 608 pages, avec
3 cartes chromolithographiées, cartonné toile. . . . . . . 7 fr. 50

Cours de minéralogie. Troisiéme édifion, revue e! augmentée. 1 vol.
grand in-8¢ de xx-703 pages avec 619 gravures dans le fexte et une
planche chromolithographiée. . . . . . . . . . . . .. .. 15 fr.

Précis de minéralogie. Troisieme edition, revue et augmentée. 1 vol.
in-16 de x11-398 pages avec 235 gravures dans le texte et une planche
chromolithographiée, cartonné toile. . . . . . . . . . . .. 5 fr

Legons de géographie physique. Deuxiéme édition, revue el aug-
mentée. 1 vol grand in-3° de xvi-718 pages avec 162 figures dans le
texte et une planche en couleurs. . . . . . . i - oa e . 12 1r,

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

Petite Bibliothéque de * La Nature ™

Recettes et Procédés utiles, rccueillis par Gaston TISSANDIER,
rédacteur en chef de la Nature. Diriéme édition.

Recettes et Procédés utiles. Deuzidme série : La Science
pratique, par Gaston Tissannier. Siziéme édition.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
série, par Gaston Tissanpier. Quatrieme édilion.

Recettes et Procédés utiles. Quatrieme série, par Gaston Tis-
sANDIER. (Qualriéme édition.

Recettes et Procédés utiles. Cinguiéme série, par J. Larraroux,
secrétaire de la rédaction de la Naflure. Deuriéme édition.

Chaque volume in-18 avec figures est vendn
Broché . . . .. ... 21r. 25 | Cartonné toile . . . . . . 3 fr.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissanpigr. Ouvrage couronné par [Académie
(Priz Montyon). Un volume in-8° sves nombreuses figures dans le
texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr.
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vevv l.a Nature v v v v v v v v

REVUE HEBDOMADAIRE DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS
AUX ARTS ET A LINDISTRIE

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — Départements : 28 fr. —
Union postale : 26 fr.

Akonnement de six mois : Paris: 10 fr.— Départements : 42 fr. 50,
— Union postale : 43 fr.

lLe Radium v v v v v v veve

La Radioactivité et les Radiations
Les Sciences qui s’y rattachent et leurs applications
COMITE DE DIRECTION :

D’ARSONYAL, H. BECQUEREL, Bé(‘.l,l:ll{E, R. BLONDLOT, CH. BOUCHARD,
P. CURIE, DANYSZ, DEBIERNE,
CH. YERRY, CH.-E. GUILLAUME, OUDIN, RU/BENS, RUTHERFORD.
Secrétaire de Ia Rédaction : JACQUES DANNE

Revue mensuelle.
Paris, 18 Ir.; Départeurents, 20 fr.; Ktravger, 22 fr.; Le No, 2 fr.

« [La Presse Médicale v v v «

Journal bi-hebdomadaire, paraissant le Mercredi et le Samedi

- P. DESFOSSES, SECRATAIRE DE LA IRREDACTION.
REDACTION % J. DUMONT, R. ROMME, . SECRETAIRES.

DIRECTION SCIENTIFIQUE
F¥. DE LAPERSONNE, E. BONNAIRE, E. DE LAVARENNE, L. LANDOLZY,
M. LETULLE, J.-L. FAURE, H. ROGER, M. LERMOYEZ, F. JAYLE

Paris el Départements, 10 [r.; Union postale, 45 fr.

Nouvelle publication périodique :
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