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veine en plat du bassin de Fontaine-l'Evêque, a pris une 
direction nettement au Sud-Est pour exécuter le to~r
nant qui devait la réunir au dressant du même bas~rn. 
Comme nous venons de le dire, toutes les plat~urs du meme 
massif prennent, plus ou moins loin ve ~·s l'Est, la même 
direction au S.-E. pour fermer leur bassrn. 

VI. - Massif du Poirier 

M. Renier a déc rit en détail et figuré les curieuses failles 
plates qui existent dans le massif, au Nord de_s la~n beau: 
de poussée. (Ann des Mines t. XX 1919 p. 9D4 fi g . 4, û 

et 6). Il a montré que ces faill es recoupent un atit~·e systè m.e 
de failles de recoutelage fort inclinées . Celles-ci sont év i
demment antérieures aux premières et peut-être congé
nères (posthumes) des ta,illes similaires mais autremen t 
importantes du bo rd Nord du bassin (failles du Centre, du 
Placard). 

En terminant ce m'est un devoir agréable de remercier 
ici feu M. N. Evrard directeur-gérant du charbonnage de 
Marcinelle-Nord et M. Ed. Stein directeur-gérant du char
bonnage de Monceau-Fontaine qui ont gracieusement 
autorisé la publication des faits concernant leurs charbon
nages respectifs, qui com'prennent presque l'entièrnté de la 
région étudiée dans les pages qui précèdent. 
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Les procédés de préparation mécanîquë 

DES 

Minerais et du Charbon par Je flottage (1) 

PAR 

LÉoN DEMARET 

Ingénieur en chef, Directeur des Mines, à Mons. 
Docteur en Sciences, Ingénieur électricien . 

Rappel des principes de la préparation mécanique 
des minerais 

Minerai brut. - Le minerai , tel qu ' il es t extrait de la mine, le 
minel'ai sortant ou mine1·ai bntt. est constitué le plus souvent par 
un mélao ge de sulfures, pat· exemple, de galène (Pbs) , blende 
(Zn S) et pyrite de fer (/t'e S) el de gangues ou matiè res s térilPs 
(calcite, bary tine, quartz , etc.). 

Le tt·aitement métallurgiq ue du minerai brut est généralement 
inapplicable pour deux ra isons prin cipales : 

1° Enrichissement necessaÙ'e. - La teneul' e n métal est souvent 
trop faible, c'est-à·dire que les opér ations mé tallurgiques ne peuvent 
être conduites avec un re ndement convenable en métal là où la 
matière utile est accompagnée d'une masse considérable de matières 
s tér iles. 

Exem ple : Le m inerai brut d'éta in des Cornouailles contient 
2 % Sn 0 2 ou i ,5 % Sn; la préparation méca nique prod uit un 
concentré (black tin) tena nt 65 à 70 % Sn; le minerai brut ne sau
rait être tra ité au four de r éduction , le concen t ré a u contraire subi t 
aisément les opérations métal lu rg iq ucs. 

2° Separntion necessafre. -- Les procédés métallurg iques connus 
ne parviennent sou vent pas à effectuer la séparation des différents 
métaux. 

Au su;'plus , un minera i complexe ne peut en g énéral ê tre tra ité 
par un procédé pour donner un métal sans que le procédé ne pro
duise des perles coosidér ables de l'autre métal. 

(l ) Bibliog1·nphie : Théodore J . Hoover (1912); Herber l·A. Megraw (1 918) ; 
Walter Broadbridge (1920) ; T.-A. Rickard (1921). 
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Exemple : un mélange de blende et galene doit être sé pa ré, parce 
que le plomb s'extrait par fusion, et le zinc par dist illation. 

Opérations préalables. - 1. Concassage au marteau . - La 
première opération est la séparation au marteau des fragments de 
sulfures massifs et des fragments de gangue ; el le doD ne : 

a) des s ulfures massifs : ga lène, blende, py1·ite, etc . 
b) des sulfores mélangés ou mixtes . 
c) des gang ues stériles. 

~ 

2. Broyage des sulfures mélanges ou mixtes. 

Des appareils nombreux sont utili sés daDs ce but: pi lons, cyl in
dres broyeurs, broyeurs gyratoil'eS, broyeu rs a boulets, tube-mi lls 
(cy lindres a galets), etc . 

Méthodes de la préparation mécanique. - 1. - Classemen t 
â sec, ou vannage, peu employé. 

II. - Classement par dine1·ences de densites dans l'eau . 

Apparei ls: classificateurs ou caissses pointues de grains , sables 
(sands}, boues (slimes), cr ibles il secousses, tables tournantes, Frue 
vanner s, etc. 

I!:xemple : minerai brut d'étain des Cornouai lles. 

Matières méta llifères. 
Densités 7 ,3 a 3 .7 

Gangues s téri les 
Den sités, 2 ,7 a 2,5 

Wolfram. 
Cassité rite 
Mispickel. 
Pyrite de fer. 
Pyrite de cuine 
Blende 

Quartz 
Ch lori te 
Schis te 

üensi1 é . 

7,3 
6,9 
6,2 
!1 ,5 
4,i 
3 ,7 

2 ,7 
2,9 
2,5 

L'écart en'tre ta densité des ma tières métallifè res (7 ,3 a 
3 7

) 
celle des gang ues stér iles (2,7 à 2 ,5) permet l' a pplica tion du ' 'det 

Pl'Oce é. 
Limites du procédé. - Il ne donne a ucun résulta t Io 

. é . . rsque les 
éléments à séparer ont des dens1t s trop vo1s1n es ou lorsq 

1 ' ue es él > ments sont trop fin s (slimes). e-

" 

! 
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I II. - Classement electro-magnètique. 

Certai ns minera is so nt attirables à l'aimant. comme la magnétite 
(Fe~ 05), le wolfram [(Mn. Fe ) WO"'J. 

Parfois il est possible de 1·endre magnétiques des éléments qui ne 
le so nt pas, en leur donnant un e nrobement mag nétique. (Procédé 
Murex.) 

Tous ces procédés on t des limites d'application ; la pl'e uve en est 
donnée par l'existence des tas de résidus (tai li ngs ou g rains, et 
s limes ou boues) des p1·éparations mécaniques qui , dans les grandes 
minrs dr plomb, de zinc et de cu ivre, a tteig nent des dimensions c0n
sidé1·ables. par P.Xemple , en Austral ie, à la min e de Broken Hill ou 
il y avait vers 19011 pl'ès de 6 millions de tonnes de résidus pulvé· 
ru lent de zin c etcle plomb. C'est à tra iter ces résidus qu'est parvenu 
le procédé par flottage, ce qu i explique que tous les inventeurs des 
appa re ils sont des A.nglo-Saxons. 

IV. Classement pa1· .flottage. 

P r incipe. - Au lieu de préci pitrr, comme le fa it le procédé II , les 
matiè1·cs les plus lourdes , c'est -à dire les sulfu res, ce procédé IV les 
fait flotte:· en une pellicule ou film sui' l'eau, on dans une écume ou 
mousse abondante. 

Il consiste essentiellement : 

A ) dans le dépàt à la surfa ce de l'eau, des mine ra is broyés fins 
· (flottage fil maire); 

8 ) dans le battage de la boue de minerai ou pulpe, additionnée 
d'huile, d'acide el d'air ou de g az, hallage produisant une écum e. 
L 'apparei l de ménage, qui sert à battre les blancs d'œ ufs. et est 

constitué par un bocal en verre dans lequel tourne un agitateur est 
le prototype des appa1·e ils producteurs d'écume. 

Lim ite du procédé A ou B. Il ne s'appl ique qu'a ux matières d'une 
ténu ité extrême , les sa bles (sa nds ou tail ings) et les boues (slimes), 
pour lesquelles la pesanteu r est un e force négl igeable . 

Importance économique des procédés par flottage. 
P our mettre en re lief l' utilité de l' invention , il suffit de dire que 

de puis son débu t en 1904 jusqu'en 1912, le procédé a donné i mi l
lion de tonnes de zinc méta l, 100. 000 tonnes de plomb m éta l, 
20.000 .000 tonnes onces d'argent métal et 5.000 tonnes de c uivre 
métal. 
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Actuellement, le procédé, appliqué annuel lement à 70 millions de 
tonnes de minerai (1919) donne au moins, 200.000 tonnes de zinc 
métal. 20.000 tonnes de plomb métal, 5.000.000 onces d'argent 
métal et i.000 tonnes de cu ivre métal. 

Ces chiffres permettent d'estimer l'importance de la révolution 
apportée dans les procédés de la préparation mécanique, par l'inv _ 
· d • • en t1on u procede par flottage. On peut déjà dire qu'il a augmenté la 
ré~erve mondiale des métaux, en permettant le t raitement des 
anciens tas de résidus. 

Théorie physique. 
Rappel de quelques principes : 

Cohésion. - C'est la force qui s'exerce entre deux pa t' 1 . , • r 1cu es très 
rapprochees d un meme corps. 

Adhérence. - C'est la force qui s'exerce entre deux articule 
de deux corps en contact. P s 

Tension superficielle. - C'est la force de contr t ' d . . ac ion e la 
surface du hqmde. 

Explication tlui01·ique. - Soient A une mol écule · t · · . . • in erieu re du 
hqu1delet B une molecule de la surface (fig. 1). 

Fm.i. 

1101·izontales son t plus 
est réduite. 

Les forces de cohésion . ag1ssan t 
sur A peuvent être décomp . 
~- osees en 
6 composantes (dont d eux nor-
m~les a u plan de la figure) et celles 
agissant sur B, de même 5 en com
posantes. 

A es t mobile sinon la . . 
( 

v1scos1 té 
page 9~). B n' a pas de c 

. . omposan te 
hors du liquide. ses c 

' omposantes 
fortes qu e celles de B ; la mobi lité de B en 

En d'autres termes, les composautes horizonta les d 1• 
hé 

· . , es orces de 
co s1on, qui s exercent entre deux particules B et B .. 
1 f Il 

' i V01S1nes de 
a sur ace, le es que B, sont plus grandes que les com ' 

t 1 d f. d . . . ' posantes hor1· 
zon a es es orces e cohes1on qui s exel'ceut en tre des . -

· · A t \ t Il A · t • · t" · particules vo1srnes 1 e f 2 , e es que , s1 uees a 1nterie ut· d 1. . 
u 1qu1de 

Cette cohésion plus , grande entre deux parti cu les d . · 
rend compte de la tens ion superficielle e la surface, 
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Expériences démonstratives de la tension superficielle 

i. Aiguille g1·aisstie . - Déposons légèrement sur l'eau une 
aiguille faiblement graissée (fig. 2). Le liquide ne 
la mouille pas et subit u ne courbure dans sa su r
face ; l'aiguille flotte malgré la supérior ité de la 
densité de l'acier sur celle de l'eau, comme si elle 

FIG. 2 était soutenue par une membranf:' élastique. C'est 
la tension de cette membrane qui est la tension superficielle. 

2. Cad1·e en fil de fer (fig. 3). - Plongeons dans une solution 
de savon glycérinée (ainsi rendue moins volatile) un petit cadre en 

fil de fer; quand nous le retirons, il s'est couvert d'une 
mince membrane liquide. 

Sur cette membrane déposons une légère bou cle de 
fil de cocon, préalablement humidifiée dans la sol ution 
savonneuse. 

Comme la tension superficielle du liquide agit aussi 
Fm. 3 bien sur le pourtour intérieur de la boucle de cocon 

que sur le pourtour extérieur, la forme de la boucle est indifférente. 

Mais si au moyen d'un rou leau de papier nous perçons la mem
brane liquide intérieure à la boucle, aussi tôt celle-ci prend la forme 
d'un cercle parfait, m.ontrant qu 'elle éprouve à présent sur tout son 
po urtour extérieur seule~1ent , u ne tension égale dans tous les sens. 

Cette expérience fa it donc voi r la force de contract ion du fi lm 
extérieur à la boucle, c'est-à-dire la tension superfic ielle. 

3. Verre d'eau. - Un verre d'eau rempli à ple ins bords laisse 
voir un ménisque s'élevant au-dessus du niveau des bords du verre, 
el semblable à une membrane in crevable pendant un certain temps, 
membr·ane qui contie nt l'eau au dessu s du niveau des bords du 
verre , e t qui «semble voul oir fa ire re ntrer le plus de molécu les pos
s ible à l'intérieur du liquide» (i). 

4. Bnlle de savon. - La bulle de savo n avec laquelle s'a musen t 
nos gamins, en se C»lltr·a ctant avant sa séparat ion d' u n tuyau de 
souffiagP., peut éteindre une bougie app1·ochée de rembouchure du 
tuy au ; c'est la tension s uperficielle de la bulle, ou sa force de 
contract10u qui manifes te son action. 

5. Goutte d'eau. - Une goutte d'eau qui se forme à l'ex tr émité 
d' u n ajutage prése nte un e surface analogue à une membrane de 

( t) Gauss , 
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caou tchouc. Les gouttes de r osée sur u ne plante plus ou moins g rasse, 
les gouttes de l'eau jetée sur un plancher pou:siére ux ou g ra isseux 
ou sur une taque de fer roug ie, conservent la forme sphé1·ique, pat• 
su ite de l' intervention de la tension s uperfic ie lle qui tend à faire 
prendre a l'eau le volume minimum. 

6. Vagtte de la 11ie1 ·. - Uue vag ue <le la mer peut être considérée 
comm0 un sac cons titué par une me mbrane liquide, e t rempli d'eau ; 
c'es t cette membrane hypothéti que qui contient l'eau <le la vague et 
permet à la. vague <le s'éleve1· à de g randes ha ute urs : 

Comparaison. - La couche supe rfi ciell,e d'uo liquide peut don c 
être comparée à une memb1·ane elag/ique très mince , différente du 
liquide in térieur, e t tendant sa ns ces·e, par la contraction , à réduire 
le liquide au volume minimum . c·es t-à-dire a u volume sphérique . 

Ce n 'est là qu' une compat•aison approchée; en effet (1) une mem
brane de caou tchouc s'étend à mesure que la traction a ug mente, et 
sa tension dépend <le la charge de tl'action . L'extension d' un film 
liquide dans une bulle de savon, dépend de la fourniture en eau de 
la bulle , e t l'extension n'aug mente pas la force de contraction, qu i 
r este constante. 

Modifi.cateurs sur la tension superficielle. - aJ l'elevation 
de la temperatu1·e. 

Expérience: plaçons bout à bout de ux a llumettes à deux centi -
mètres de distan ce sur la surface d'un bain d'eau pui·e et t h 

. • ouc oos 
la s urface de l'eau entre · l e~ .de'ux a llumettes, au mo.Yen d'un fil de 
fer chaud. Les allume ttes s ecartent parce que la tensioa sup f' . 

11 · er 1c1e e 
au point tou ché entre les deux allumettes en regard est d imio . 

. . u ee par 
la chal eur , et que la teos100 s uperficie lle a ux denx a ut res bouts 
d . · · · 1 Il tt d f · 1 • ' non 1mmuee, lire es a urne es e açoa a es ecarter. 

b) les contaminants, par exemple, l'huile. le sav on, les acides, le 
camphre , et c. 

Expériences. - Rôle de l'huile. 

i. La issez tomber une goutte de l'huile su r l'eau entr 
1 ' e es deux 

a llumette:s dont nous venons de parler ; cell es-ci s'écarte t d , 
0 e me me que par l'action du fer cnaud, et pour le mê me motif. 

2 . Laissez tomber un e g outte d'huile sur l'ea u , près <l'u . . 
légèrement g ra issée et fl ottante (voir fig. 2) ; )"aig u il le nie a.ig~i ll e 

co u e a food , 
(1) Coghill . 

1 

1 

J' 
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Ou autrement : un excès <le graissage de l'aigui ll e l'empêche de 
flotter. Nous reviendrons sur ce point. 

3. Le déversement de l'h ui le sur lPs vagues de la mer en tempête 
dim inu e la tension superficielle, c'est-a-d ire la résista nce de la mem
bran e élastique de la vag ue . e t fai t creve1· cette vague q ui s'étend en 
se supp1·imant. 

Rôle du savon : 

11. La huile d'eau de sa\'On peul acquer11· une dimension impo1·
tante, et de la d urée, grâce a l'add iti on <l u savon a l'ea u; c'est le 
savon qu i diminue la tension superficie lle d n fi lm de la bul le , lu i 
donne plus d·extensihilité ou d 'élas ticitê. 

Rôle <les acides : 

5. Il est de même de dim inue1· la tension superficielle . 

Rôle <ln cam phre: 

6. Les co r-eaux de camphre tombant !' Ur la snrface de l'eau 
dansent pa r l'effet de la variation de la tension super ficielle aux 
points où ils se disso lvent tout comm e le pauvre Sao cbo Pa ocha, le 
compagn on de don Quichotte, dansait sous la tension d' u ne cou ver
ture ou bayeta, ou tout comme danse la ba lle q t~e les enfants 
recueillen t sur une mem brane él astique , q u'ils a ll ongent et raccour
cissent alternativeme nt. Pour faire cesse1· la danse des copeaux, il 
suffit de laisse r tomber sui· l'ea u une goutte d'hui le ou d'y a ppo~rr 
le do igt humain . L'intervention de l'huile ou de la g raisse d imiDue 
donê ici e ucore la force de co ntraction de la surface. 

Mesure de la tension superficielle. - i 0 Par la pesée 
directe (i ) (fig. 4), 

8 

D 

1 

.A ô 
FrG. 

(1) Maxwell. 

c 

4. 

A BC. cad re r n fil mé ta llique fixe, 
D E, fi l mobile. 

Le cad re étant placé dalls un liquide et 
r·et iré , conserve une paroi mince 011 film DBE. 
pur•. poids de D E ; Jl~". poids additionnel 
prod uisant la rupture; T , tension superficielle 
par centimètre co urant; D E = [cr" . 

La force ascensionnelle s'exerçan t sur DE 
et due a la tension su perficielle est 2 'l' l , 
parce q ue le fi lm a deux surfaces. 
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L'équation d'équilibre est 

2 Tl = P + p 

d'où 1' = P+p 
2 l 

Entre l'eau et l'air à 20° C la tension superficielle est 8fd1ncs . 

2° Par la mesure ?e la hauteur d'ascension du liquide dans un 
tube capillaire. (fig. 5). 

Fm. 5 .. 

T ~: , tension su perficielle par unité de con
tour du ménisque. 

p sra = poids; h<m = hauteur; pi;rs = poids 
du cent. -cube du liquide. 

L'équation d'équilibre est : 

21trT = P 

d, où T = ~ = ït ,.2 h p == h p 1· 

2ït r 2ït ,. 2 

Intervention de la tension superficielle dans le 
flottage . 

Nous allon s démontrer que c'est la tens ion superficielle t. (fi"'. B) 
qui détermine l'immersion de la gang ue et le flottage du suUure 
huilé. 

Posons sur l'eau acidulée deux cubes, cle JJOids neg t1:geables ;. 
G. de gang ue, l'autre S. de ~ulfure huilé . Nous constatons 'u 

11

1
n 

G ïl · ' à d' q e e cube de gang ue est mou1 e, c est ire que l'eau monte le 1 ~ . . ) ong de la pa roi, e t y 101·me un me n1sque concave (1 ; la tension su 
· · · t 1 t t d · ·1 · perfi-c1clle t ag1ssant s u 1 van a angeneau ern 1ere ementde laco b 

1 b 1 f . . ur e 
t ire donc le cube vers e as e t e ai t immerger. • 

Nous consta tons a n contrai re que le cube de sulfure s n'est 
moui llé. c'est à dire que la surface de l'eau est déprimée à son pas 

f . . (1) . f con. 
tact , et orme un me n1squc;, convexe t , .qui ait ag ir la tension 
superficielle t vers le haut; c es t cette ens1on supet·ficielle . 
flotter le s ulfure. qui fait 

En d'autres te rmes : si nou s r emplaçons idéalement la surf 
l'eau par une bande élastique percée <le deux trous ronds et 1 ace de 

_.:_ - , es cubes 
(! ) pour l'obscrva1eur p lacé au dessus du liquide. 

' 
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par de petites ba lles lisses de cell u loïde, la traction opérée sur la 
bande fait tomber à terre la balle introdu ite par le bas (analoguè à G) 
e t fai t monte r en l'air la bal le introduite par le haut (analogue à S) . 

FIG. 6. 

Causes du m ouillage. - La forme du ménisque concave ou con
vexe, résulte de la combinaison des forces d'adhérence A1 et A

2 
(1) et 

de cohésion C en u ne résultan te R1 ou R
2

, R1 pénét ran t dans le 
sol ide, et R2 pénétrant dans le jliquide, et à laquelle la s urface de 
l'eau doit être normale, dans chacun des deux cas. tou t comme la 
surface de l'eau au repos en dehors de la zone d'influence de l'adhé
rence du vase, est nor male à la pesa nteur. 

Explication théorique d es v a riatio?s d e la tension super
ficielle . - Nous avo ns démontré expérimentalement que les modi
fi cateurs de la tension superficie lle étaient l'é lévation de la tempéra
ture et les contami nants. Il apparait, depuis ce qu e nous avons 
exposé au suj et du mouillage et de la fl ottabil ité , que les var·ations 
de la tension su perficielle produ ites par les modificateu rs sont d ue~ à 
l' action de ces modifi cateurs su r les forces de cohés ion et d'adhé
rence. 

(! ) Dans la ligure 6, il faut A1 plus grand que A2, et C constant . 
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A~gle de contact ou angle d e raccordement. _ C'est 
l'angle formé par un solide 1?t fa tangente au dei·n ier e' I ' t d' . . . . . , emen un 
mentsque hqu1de ; c est 1 angl e ';( des fig 6 et c'est · , . . · • · u1 vant cette 
taugente qu agit la tension superficielle . 

Cet angle est faible pour les ga ngues ; il est plus gra nd ue 9 o 

pour les sulfures huilés. q 0 

Mesures de l'angle de contact. - If suffit de mesure. I' 1 d 
. • . 1 ange e fa 

rotation necessa1re (c!u 1;nbe G par exemple fi.,. 6) . . 
1 

• . o · pou1 supprimer e men1sque. . 

Etudes de la fiottabilite. - Pou1· étud ier la flott b'l·t· 1 . 
a 1 1 c r e d1 verses 

substances dans l'eau additionnée de différents t · 
·i · · d·rr· . con amrnants ou e evee a 1uerentes tempel'atures il suffi t de mes 1 ' urer es ang! d con tact dans chaque cas. es e 

Rôles de l'huile . -1er ROLE . le principa l · act' 'l · , . · . · ion se ective _ 
L hu ile mouille les sulfures métalliques et form ant t d' · 
fil cr • • . • • ' au oui· eux un 

m, au0 mente a1ns1 leur [H'opr iete de ne pas être 010 ·11 · 
• . . u1 es par l'eau . 

L huile ne mou!l'le pas les gangues el feu!' lai sse d 1 • 
' . . . onr. a pro1ll'lété d etre moud!ees par l'eau . 

En d'autres termes, l' hui le exer~ant uue action ·1 · 
se ect1ve mouille 

les su lfu res et exalte leur flo ttage ; elle ne moui lle 
1 pas es gan"'ues 

2• ROLB : action modi ficatrice de la tension . . 0 
• 

L 'h . f • • • supe1·ficielle 
u1 e en exces d1m10ue la tension superfi ciel! d I' · -

, · e e eau et d 
1 eau rncapable de su pporter les sulfures to t reu 

• u comme I' · · graissée (voir fig. 2). a1g u11!e 

3• ROLE. - Nous en parlerons a propos de fa vi . . 
(page 93). scos1te des écumes 

Adsorp tion . - C'est la tendance des substances . 
se concentre r a ra: surface des liquides surface . 1 • . en. solution de 

' a a1rfib face en con tact avec les solides. re, et sur-

Le moui llage de· sulfures par l'huile qui les t 
11n oure d' 1 fil est un phénomène d'adsorption de l'huile . •n m, 

Èc.ume. - Elle es t constituée par un en semble 
formee par le battage ou par l'inj ection de 1• • de bu lles d'air 
. . ' . . air dan s f'ea d t1onnee d un contaminant. u a di-

Cette add ition d'un contaminant a pour but d d' . 
superficielle du film des bulles en leur donn e t •ml •nuer la tension ' 

' an p us d' · 1 · par suite plus de stabilité. e ast1cité et 
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La surface d'un bain d'eau peut être considérée comme celle d'une 
bulle de rayon infini . 

Viscosité. - C'est le frottemeut intérieur d'un liquide. L'étude 
de la viscosité des écumes et des plus importante. 

Le troisième 1·ôle de l'hui le est d'augmentr1· la viscosité de l'écume 
par l'agglutination des particules de s ulfures sur les surfaces des 
hui les , qui porte11t ainsi une armure de sulfures. 

La poudre des lycopodes , qui sont les spores d'une espèce de 
mousse, joue le même role. 

Ces agents rendent donc visqueuses les écum es, c'est-a-dire fo nt 
frotter plus durement les uues sui· les autres , les bulles , les stabili
sent en prévenant leu r 1·upture pa1· coalesceuce, c'est-à -dire par 
réunion, et sont donc nécessaires aux opérations du flottage. 

Etat colloï dal. - Les colloïdes son t des mélanges, des suspen
s ions, des émulsions, des milieux solides ou gazeux dans lesquels 
flottent, a l'état de ténuité extrême, des particules de matière, nom
mées micelles. 

Parmi les colloïdes naturels, citons la dextrine , les gommes, la 
cellu lose, l'a lbumine, la fibrine, la caséine, la gelatine. 

La préparation aqueuse d'un colloïde est un hyd1·osol . 
Sous l'intluence de la température ou de petites quantités d 'agents 

chimiques, !'hydrosol fioconne d'abord, c'est-à-dire coagule; si l'élé
vation de la température, ou l'add ition des agents chimiques est 
coutinuée, il se forme un précipité qu'on appelle l' ltyd1·ogel. 

Les colloïdes ne sont pas géné1·alement des sol utions réve1·sibles, 
c'est a dire que Je pt•oduit de l'évaporation est insoluble; c'est CP qui 
les distingue des c1·istalloïdes dont les solutions sout 1·éversibles. 

Une autre d.i stinclion entre les cri sta ll oïdes et les colloïdes, est que 
les cristalloïdes dialysent, c'est a dire traversent une membrane, 
tandis que les coll Ô.~ides pas. 

Applicati'on aù flo ttage. - Les slimes ou boues métallifères sont 
des colloïdes. · 

Le phénomène dù floconnement est très apparent ; dans le battage, 
les particules de sulfures qui sont fi lmérs d'huile, floconnent, 
c'est-à dire coagulent, comme le beurre dans le bal'atage , et étant 
remontées a la surface par les bulles de gaz auxq uelles elles sel'Vent 
d'armures, eiles sont supportées pat· une mousse abondante. 

J_ 
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Au contraire les particules de gangue, mouillées par l'eau ne 
floconnent pas, ne coagulent pas; et si elles ont tendance a le faire, 
l'addition d'un alcali les défloconne. 

Les propriétés principales des colloïde;; a envisager pour les slimes 
sont la lenteur des dépôts et lïmperméahilité des h,vdrogels. 

(A suiv1·e). 

• 

NOTES DIVERSES 
DE LA SIGNALISATION 

DANS LES 

PUITS DE.S MINEJS 
PAR 

Fn. STHEEL 
Ingénieur Civil des Mines, ù Bruxelles. 

La mise en application r écente du premier alinéa de l'art. 12 de 
l'arrêté rnyal du 10 décembre 1910 ('l ) place la question de la signa
lisation dans les mines parmi celles dont l'étude est à l'ordre du jour. 

D'autre part, l'emploi de l'électricité permet la réalisation de 
nombreux systèmes différents, qui ont chacun leurs avantages. Il 
semble bien de ce fait, qu'il soit assez intéressant e t utile d'entre
prendre l'exposé des principes de la question e t de l'étudier théori
quement, dans ses grandes lignes . 

••• 
L'installation de signalisation d'un puits de mine doit comprendre 

essentiellement, une li a iso n entre la salle de la machine et les diffé
rents envoyages et r·ecette;;, li a ison permettant à ces postes de 
demander les mao œuvres de la cage au mécanicien (2). 

La liaison est différente suivant que les sig naux soat transmis à ce 
dernier par l' intermédiaire de la recette principale ou bien directe
ment. (Par recette principale, il faut entendre celle où les man œ u
vres se font en même temps qu'à l'étage du food). 

Da.os le premier cas (fig. i ), les différe i.its étages du puits (postes 
p 1 , p2, p3) sont reliés à la recette principale (poste P) tandis qu'uoe 
liaison plus simple existe entre celle-ci et la salle de la machine. 

il) Arc. 12. - Tout puits d'extraction' sera muni d'appareils de signalisation 
permettant de communiquer de chacun de ses accrochages avec la surface et 
réciproq11eme11t. . ' 

Ct:s appareils devront ètre établis de manière à ce que leur fonctionnement ne 
puisse donner lieu it aucune confusion. 

(2) Nous ne parlerons pas du cordon de secours établi le long du puits; cette 
liaison , spécialement destinée à permettre dans des cas spéciaux l'envoi de signaux 
par les occupants de la cage, est commune it tous les sys tèmes. 


