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RESUME 

L'exploitation et l'enrichissement des minerais provenant de 
gisements de faible importance posent des problèmes particu
liers, surtout dans les pays neufs (force motrice coûteuse et 
moyens de communications difficiles). 

Après avoir mis l'accent sur la nécessité de la détermination 
correcte de la teneur des gisements, l'auteur indique des schémas 
pour des laveries mobiles et semi-mobiles et donne des détails 
pour leur réalisation pratique. 

Le coût des laveries et le prix de revient du traitement sont 
calculés pour des minérais détritiques et primaires. Des exemples 
de laveries sont décrits. 

Malgré que le traitement revient plus cher dans les laveries à 
jigs, leur emploi est justifié dans la majorité des cas et surtout 
pour l'exploitation des gisements primaires. 

SAMENVATTING 

De ontginning en de verrijking van de ertsen voortkomend 
van weinig belangrijke lagen, stelt bijzondere problemen, vooral 
in de nieuwe landen (dure drijfkracht en moeilijke verkeersmid
delen). 

Na de noodzakelijkheid beklemtoond te hebben nauwkeurig 
het gehalte der lagen vast te stellen, legt de auteur schema's van 
mobiele en semi-mobiele ertswasserijen voor en verstrekt hij 
nadere gegevens over hun praktische verwezenlijking. 

De kostprijs der wasserijen en der behandeling wordt berekend 
voor de eluviale en alluviale, en voor de primaire lagen. Voor
beelden van wasserijen worden beschreven. 

Hoewel de behandeling in wasserijen met jigs duurder komt, 
is hun gebruik in de meeste gevallen, en vooral bij de uitbating 
van primaire lagen, gewettigd. 



Nous avions présenté, à la Conférence des Nations-Unies sur l'applica
tion de la science et de la technique dans l'intérêt des régions peu 
développées, tenue en 1963 à Genève , une communication décrivant 
les laveries mobiles et semi-mobiles pour la concentration des minerais 
stannifères [18] .* 

Comme le manque de place nous avait obligé à réduire très sensible
ment le texte initial et que le sujet méritait d'être traité d'une façon 
plus approfondie, nous l'avons repris en remaniant la communication 
présentée à Genève, en y ajoutant des détails sur la détermination de 
la teneur des gisements et en élargissant le sujet aux laveries pour la 
concentration des minéraux denses en général. 

INTRODUCTION 

L'emploi de laveries mobiles ou semi-mobiles présente un inté 
rêt spécial dans le cas de régions peu développées, non seulement 
pour les petites entreprises, mais même pour les sociétés minières 
qui, souvent, se trouvent en présence de gisements de faible im
portance ne permettant pas la construction de laveries fixes à 
capacité élevée. 

Tout d'abord, ces pays ne disposent généralement pas d'un 
réseau routier suffisamment dense permettant d'atteindre facile
ment les endroits où sont localisés les gisements. Dans le cas le 
plus défavorable, on est obligé, soit d'employer des appareils 
de concentration qui peuvent être constiuits sur place, en ayant 
recours aux ressources locales, soit de s'adresser au transport par 
hélicoptères. Lorsque la situation des gisements est plus favora
ble, le matériel indispensable peut être amené sur place à l'aide 
de jeeps qui peuvent emprunter de simples pistes. Nécessairement, 
les laveries seront constituées de petites unités, de faible poids, 
et ceci leur donnera la mobilité indispensable pour pouvoir être 
déplacées facilement dans un certain rayon. 

Presque toujours, la force motrice à bon marché n'est pas 
disponible dans les régions éloignées où se trouvent les gisements. 

* Les chiffres entre [ ] renvoient à la bibliographie in fine. 
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I l faut donc, soit employer des procédés de concentration ne 
demandant pas de puissance électrique, soit se limiter à des uni
tés de faible capacité qui se contentent de groupes électrogènes 
d'un poids réduit et qui n'obligent pas d'installer des centrales 
thermiques coûteuses (1). 

Mais même si la région est pourvue d'un réseau routier suffi
sant et si, de plus, la force motrice existe sur place, la grande 
dispersion des gisements alluvionnaires et éluvionnaires de faible 
importance ne permet pas d'installer, dans bien des cas, d'impor
tantes laveries fixes. On est obligé d'exploiter ces petits gisements 
à l'aide de laveries mobiles ou semi-mobiles qui peuvent ct:e 
déplacées avec peu de frais. Evidemment ces déplacements seront 
favorisés par un réseau approprié de routes ou de pistes. De 
même, l'exploitation sera grandement facilitée, avec possibilité 
d'employer des laveries plus perfectionnées, si l'ensemble des 
réserves permet d'installer une centrale hydro-électrique suffisam
ment importante. 

En présence de gisements primaires on se trouve quelquefois 
dans l'impossibilité d'évaluer les réserves, de façon même 
approximative, avant leur mise en exploitation. Ceci prend une 
importance spéciale, dans le cas de petites entreprises dont les 
moyens financiers sont réduits. Par conséquent, les dépenses de 
première installation doivent être limitées au strict minimum et 
ceci conduit aussi à de petites unités. De plus, i l est souhaitable 
d'employer un matériel courant qui peut être réutilisé immédiate
ment ailleurs pour la concentration de minerais semblables. 

Notons encore que les laveries mobiles et semi-mobiles peuvent 
servir, spécialement pour les gisements primaires, comme unités 
d'échantillonnage et même comme laveries-pilotes, si les recher
ches montrent que le gisement possède, en réalité, une extension 
considérable. Dans ce cas, les frais d'évaluation peuvent être cou
verts en grande partie par la production réalisée. De plus, les 
résultats obtenus serviront de base à l'établissement du flow-
sheet d'une laverie de grande capacité. 

( 1 ) I l est possible de se procurer actuellement de petites turbines qu i permettent 
de r é a l i s e r des centrales h y d r o - é l e c t r i q u e s de fa ible puissance avec des immobili
sations modestes. 
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En principe, nous pouvons envisager trois types de laveries 
mobiles ou semi-mobiles conçues pour l'exploitation de petits 
gisements (2) : 

— les laveries mobiles montées complètement sur des chariots 
ou directement sur des camions; 

-— les laveries semi-mobiles dont les machines sont montées 
à l'aide de profilés facilement démontables, formant ainsi des 
unités très compactes ; 

— les laveries semi-mobiles constituées simplement par des 
machines déposées sur le sol et reliées entre elles par des trans-
pcjrteurs à courroie, des élévateurs, des pompes ou des goulottes 
suivant la pente du terrain. 

De plus, i l existe évidemment des laveries mixtes constituées 
de plusieurs sections appartenant à des types différents. 

Les laveries du premier type demandent des routes ou des pis
tes. On rencontre rarement des conditions topographiques favora
bles aux déplacements de ces engins. En général et, spécialement, 
en terrain accidenté, i l est plus facile d'utiliser des laveries des 
deux autres types. Les machines seront alors montées sur des 
patins ou simplement sur des madriers en bois. L'emploi du ci
ment sera réservé à quelques fondations absolument indispen
sables. 

Comme, dans les pays en voie de développement, la mécani
sation pose des problèmes particuliers d'entretien (manque de 
main-d'œuvre qualifiée, éloignement des ateliers) et de pièces de 
rechange (limitation des rechanges stockées sur place), spéciale
ment dans le cas de petites exploitations, les laveries mobiles et 
semi-mobiles doivent être standardisées et comporter un matériel 
robuste, d'un entretien facile. 

Nous limiterons cet article aux laveries où la concentration 
est basée sur des procédés gravimétriques et nous examinerons 
surtout la concentration des minerais stannifères et aurifères, à 
l'exclusion toutefois des minerais aurifères primaires dont le 
traitement demande l'emploi combiné de plusieurs procédés de 

( 2 ) Les laveries flottantes ou m o n t é e s sur chenilles, de grande capaci té , alimen
t é e s le plus souvent par des draglines, sortent du cadre de notre sujet. 
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concentration. Mais i l est évident que les laveries décrites peuvent 
servir à la concentration d'autres minéraux de valeur à densité éle
vée, comme la vv^olframite et la columbo-tantalite. 

Qu'i l me soit permis d'exprimer ici mes remerciements à la 
Compagnie Minière Congolaise des Grands Lacs (MGL-Congo), 
qui m'a autorisé à publier ce mémoire, et à toutes les sociétés qui 
m'ont fourni les données techniques figurant dans ce travail. 



I . CONCENTRATION DES MINERAIS DETRITIQUES 

Avant de décrire les laveries qui conviennent à la concentration 
des minerais alluvionnaires et éluvionnaires, i l est indispensable 
de passer en revue les méthodes permettant de déterminer la te
neur en minéral utile et sa distribution parmi les diverses classes 
granulométriques. En effet, c'est la granulométrie du minéral 
utile qui guidera principalement notre choix entre une laverie 
à sluice et une laverie à jigs. 

Insistons sur le fait que l'utilisation d'une méthode mal 
appropriée à la détermination de la teneur en un minéral donné 
peut conduire, dans certains cas, à une sous-évaluation d'un 
gisement. Encore actuellement, on se contente souvent d'un 
simple lavage au pan pour déterminer la teneur d'un minerai 
détritique. Dans d'autres cas, on effectue simplement des essais 
d'exploitation à l'aide d'un petit sluice et on conclut, si les 
teneurs récupérées sont trop faibles, à la non exploitabilité 
du gisement sans se préoccuper si les particules fines du miné
ral utile ont été perdues pendant le procédé de concentration 
employé. I l est donc essentiel de choisir judicieusement la 
méthode convenant à la détermination de la teneur pour avoir 
la certitude que le minerai ne contient pas une proportion 
élevée de minéral de valeur appartenant aux fines granulomé-
tries. 

1. D É T E R M I N A T I O N D E L A T E N E U R E N MINÉRAL RÉCUPÉRABLE 

A. Poids de l'échantillon 

Les échantillons de gravier seront prélevés, soit à l'aide de 
puits, soit par sondages ( 3 ) . I l est souhaitable d'analyser sépa
rément des échantillons de l'overburden, du gravier et du bed-
rock, de préférence, même mètre par mètre. 

(3) On trouvera par exemple dans [ 1 ] , [4] et [9] la description des methodes 
employées pour le prélèvement des échantillons. 
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Le poids de l'échantillon à prélever dépend de la nature du 
minéral de valeur, de sa granulométrie, de la teneur du gravier 
et de la précision désirée. 

Pour pouvoir calculer ce poids P (en g) , nous nous basons 
sur l'expression suivante, valable dans le cas de faibles teneurs 
(en dessous de 1 % ) ( 4 ) : 

M est le poids moyen pondéré des particules de minéral utile 
(en g) , a la teneur (en valeur décimale) du lot à échantillon
ner, cr" la variance relative de la teneur. 

Si nous fixons l'écart maximum i^a (en valeur absolue), 
qui ne peut pas être dépassé, avec une probabilité de 95 %, 
entre la teneur vraie du lot et celle de l'échantillon prélevé, 
nous pouvons écrire: 

(M" 
D'un autre côté, si nous désirons que l'écart maximum 

représente une certaine proportion k de la teneur dvi lot à 
échantillonner, on obtient: 

- ' M 
k'-a 

Dans le cas de graviers stannifères, on exploite généralement 
des teneurs de l'ordre de 1 kg/m'\ avec une limite inférieure 
voisine de 0,5 kg/m^. En nous basant sur une densité apparente 
de 1,6 du gravier, ces teneurs deviennent respectivement 0,6 kg/ t 
et 0,3 kg/t. On peut admettre qu'on désire connaître cette 
limite inférieure, suivant le cas, soit à 0,1 kg/m^ près 
(A ?̂ = 0,06 kg/ t = ^ . 1 0 =), soit à 1 0 % près {k = 0,l). 

Les valeurs de M sont de l'ordre de 5 .10 *, dans le cas de 
cassitérites alluvionnaires très fines (voir tableau II). I l suffit 
alors de prélever, en principe, un échantillon de quelques 
centaines de grammes. Par contre, si la valeur de M est 

(4) Voir pour tous les détails [17] . Si, à la place d'un seul échantillon de 
poids P, on prélève « sous-échantillons de poids P', il faut avoir F = P/ii pour 
que la variance de la teneur moyenne reste la même. 
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plus élevée, le poids de l'échantillon à prélever sera propor
tionnellement plus grand. 

Dans le cas de graviers aurifères, i l faut s'adresser à un 
échantillon d'un poids sensiblement plus élevé, puisque la 
teneur de ces graviers est à peu près 1 0 0 0 fois plus faible. 
C'est ainsi que, pour les graviers provenant de Lubushwa 
(voir tableau I), i l faut prélever un échantillon voisin de 8 0 kg 
pour a= 10\ k = 0,1 et M de l'ordre de 2 . 1 0 \ 

Ces calculs sont basés sur la supposition que le lot est homo
gène. En pratique, i l est prudent de prendre des échantillons 
d'un poids plus élevé en admettant une certaine hétérogénéité, 
même malgré un bon mélange. 

La réduction du poids sera faite par inquartation ou à l'aide 
d'un diviseur JONES, après mélange. En aucun cas l'échantillon 
soumis à la détermination de la teneur en minéral utile ne 
peut être d'un poids inférieur à la valeur calculée pour une 
précision donnée, à moins de le soumettre à une comminution 
préalable. 

B. Détermination de la teneur 

Plusieurs méthodes peuvent, en principe, servir à la déter
mination de la teneur en minéral utile du gravier (ou d'une 
fraction granulométrique). Chacune d'elles a des avantages et 
des inconvénients et nous discuterons ce problème en détail, 
vu son importance. 

Rappelons encore que toutes les méthodes employées en 
pratique pour l'évaluation des échantillons détritiques prélevés 
en grand nombre doivent être un compromis entre, d'une part, 
l'exactitude, la précision et, d'autre part, la rapidité, le coût et le 
matériel nécessaire. 

a. Méthodes directes 
Un échantillon de gravier est soumis à un classement et 

chaque fraction granulométrique est ensuite analysée directe
ment par une méthode chimique, physico-chimique ou physique 
appropriée. On obtient de cette façon la teneur en minéral utile 
total du minerai. 
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C'est cette méthode qui est employée en Malaisie [ 8 ] pour 
l'analyse de graviers stannifères. 

En attaquant l'échantillon par la méthode au peroxyde de 
sodium et en dosant i'étain par l'iodométrie, l'écart-type absolu 
s'élève en moyenne à 0 ,0046 % SnO;. pour des teneurs variant 
de 0,05 à 0,4 % SnO. [ 1 4 ] [ 1 7 , p. 1 0 9 ] . C'est ainsi qu'une teneur 
de l'ordre de 1 kg/m', qui correspond à peu près à 0,05 % Sn02, 

sera connue, avec une probabilité de 95 % , à ± 0,009 % près. 
Cependant, cette précision peut être accrue en éliminant la silice 
par l'acide fluorhydrique avant le dosage proprement dit ( 5 ) . 
CHASTON signale même, mais sans donner de détails, que la 
teneur peut être déterminée à 0,0025 % près, si le laboratoire 
est prévenu qu'il s'agit d'échantillons à faible teneur [ 2 , p. 6 0 8 ] . 
Les teneurs les plus faibles données par CHASTON correspondent 
à 0 ,013 %• Nous pensons que la précision de ces teneurs est 
insuffisante. 

On peut aussi s'adresser à la polarographie qui permet de 
doser jusqu'à 0,03 % SnO. après séparation de I'étain par distil
lation sous forme de SnBr4 [ 2 0 ] . Toutefois, les avantages de 
cette méthode par rapport au dosage iodométrique ne nous sem
blent pas convaincants. Enfin, en employant la galléine, on 
peut déterminer par colorimétrie même des teneurs entre 0,5 
et 100 ppm, mais seulement à ± 2 5 % , pour une probabilité 
de 95 % [ 2 1 ] . 

I l est cependant possible d'accroître sensiblement la rapidité 
et la précision des dosages en s'adressant aux méthodes physi
ques. Tout d'abord, la spectrographie optique permet de des
cendre jusqu'aux très faibles teneurs où la précision est de 
l'ordre de 0 ,004 %. De même, la méthode spectrométrique par 
fluorescence des rayons X permet de doser jusqu'à 0 ,01 % avec 
une précision de 2 0 % ( 6 ) ( 7 ) . 

L'inconvénient principal de la méthode par analyse directe 
est qu'elle ne distingue pas entre le minéral utile récupérable 

(5) La présence de grandes quantités de silice à côté de traces d'étain conduit 
à une erreur systématique et on trouve une teneur trop faible pour I'étain. 

(6) Communication personnelle de L . V A N W A M B E K F . 
(7) Toutefois, d'ici peu il sera possible d'améliorer la précision à 7 % et de 

descendre jusqu'à environ 0,0025 % SnOj (6). 
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et le minéral utile total. Cet inconvénient peut rendre cette 
méthode tout à fait inapplicable, par exemple en présence de 
gisements éluvionnaires où la teneur en minéral utile inclus 
peut devenir importante. Toutefois, déjà lors de l'analyse des 
rejets des laveries traitant des graviers alluvionnaires, un léger 
back ground dû à la teneur en étain de la gangue peut com
plètement fausser les résultats obtenus. 

Dans le cas de graviers aurifères, i l faut soumettre à l'analyse 
un poids relativement élevé, comme nous l'avons vu précédem
ment. Le problème du tamisage à l'aide de toiles très fines 
(jusqu'à 100 mailles et quelquefois même jusqu'à 200 mailles) 
d'une quantité de minerai relativement importante pourrait être 
résolu en s'adressant à l'appareil RUSSEL Cascade qui, cepen
dant, ne fait pas partie de l'équipement normal de la plupart 
des laboratoires. L'analyse de chaque tranche granulométrique 
devrait ensuite être faite par amalgamation. 

En résumé, sauf dans le cas de l'or, les méthodes directes sont 
à proscrire, puisque leur précision, pour des analyses de routine 
et sans équipement spécial, généralement très coiàteux, est à 
peine suffisante et que la teneur trouvée peut être faussée par 
le minéral utile inclus. 

b. Méthodes après concentration 

Ces méthodes consistent à soumettre l'échantillon à une con
centration gravimétrique appropriée et à analyser le concentré 
soit par une méthode physique, soit par voie chimique. 

Les rejets peuvent aussi, mais pas nécessairement, être soumis 
à l'analyse chimique. Comme nous l'avons montré, la précision 
de la teneur calculée à partir de l'analyse du concentré et celle 
des rejets est supérieure à celle obtenue en analysant directe
ment l'échantillon initial [ l 4 ] [17] . 

Cette méthode a l'avantage de donner la teneur en minéral 
utile récupérable et, si on le désire, celle en minéral utile total 
(en analysant aussi les rejets de la concentration). 

— Procédés de concentration 
Quels sont les procédés de concentration qui, à priori, peu

vent convenir pour la détermination de la teneur en minéral 
utile récupérable ? 
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TENEUR 
INITIALE 0,99kg/t 

P A N 

TABLE 

FiG. 1. •— Rendement de récupération de la cassitérite par lavage au pan et par 
tablage. 

En principe, suivant la nature et la granulométrie du minéral 
de valeur, on peut s'adresser à toute la gamme des appareils 
utilisés habituellement à la concentration gravimétrique, à la 
fois au chantier et au laboratoire. La récupération des grosses 
granulométries ne posant pas de problème, nous devons exami-
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ner les limitations des divers appareils pour les fines granulo-
métries. 

A la suite de certains résultats de CHASTON [ 2 ] , nous avons 
repris récemment le problème de la récupération de la cassi-
térite en fonction de la granulométrie lors du lavage au pan ( 8 ) . 
La figure 1 montre par exemple les résultats obtenus dans le 
cas d'un gravier à environ 1 kg/t de SnO-. 

11 est important de constater que les pertes augmentent régu
lièrement, lorsque la dimension des particules diminue. Dans 
aucun cas, nous n'avons observé une perte élevée dans un 
domaine de dimension intermédiaire, ce qui a été affirmé par 
CHASTON [ 2 ] . 

Si l'on désire récupérer au moins 90 % de la cassitérite, le 
pannage convient jusqu'à 48 mailles. Si l'on se contente d'un 
rendement de 8 0 %, le pannage peut servir même jusqu'à 
100 mailles. Le pannage manuel peut donc être utilisé à l'éva
luation de gisements, sans que l'erreur systématique dépasse 
5 à 1 0 %, si la proportion de cassitérite + 48 mailles est supé
rieure à 9 0 % . Toutefois, ce résultat ne peut être obtenu que 
lorsque le gravier est débourbé convenablement, qu'il est réparti 
en plusieurs petites portions en vue du pannage et que, finale
ment, on se contente d'un concentré à faible teneur qui est ensuite 
analysé par voie chimique dans un laboratoire. 

Dans le cas de minerais aurifères, nous n'avons pas observé 
de pertes, pendant le lavage au pan, jusqu'à la classe granulo-
métrique -1-200 mailles [ 1 4 ] [ 1 7 , p. 118} . Comme ces résultats 
ont été obtenus en soumettant au lavage une tranche granulo-
métrique étroite, nous pouvons en conclure que, sans classement 
préalable, les pertes seront un peu plus élevées. Cependant, le 
pannage peut certainement servir à l'évaluation des gisements 
aurifères jusqu'à au moins 100 mailles et même probablement 
150 mailles sans commettre une erreur systématique supérieure 
à 5-10%,. 

(8) Précédemment, nous avions déjà étudié les pertes pendant le lavage au pan, 
mais après classement préalable en plusieurs catégories granulométriques [ M ] [ l ^ ] . 
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La concentration peut être effectuée aussi dans un jig qui 
sera muni d'un lit, soit en grenailles d'un ferro-alliage (9), soit 
en hématite. Les dimensions du jig employé dépendront de la 
quantité de gravier à traiter. C'est ainsi qu'on peut se servir 
d'un j ig DENVER 4 " X 6 " pour des échantillons jusqu'à une cen
taine de kilos. Des échantillons plus volumineux seront traités 
dans un jig 8 " X 12", de préférence à deux cellules. 

En travaillant comme dégrossisseur, le jig peut récupérer, 
avec un rendement supérieur à 90 ^/(, de la cassitérite jusqu'à 
+ 100 mailles [17, p. I 4 l ] . D'après W I L L I A M S [ 2 3 ] , le jig pour
rait même convenir aux granulométries plus fines. Toutefois, 
le j ig dégrossisseur fournira seulement un concentré lelativement 
pauvre qui devra être reconcentré davantage au laboratoire. 
Suivant la catégorie granulométrique, cette concentration devrait 
être effectuée soit par pannage, soit sur une table à secousses. 

L'avantage du jig consiste dans son faible poids permettant 
de l'amener facilement sur le terrain, tandis qu'une table à 
secousses est difficilement transportable. Le concentré du jig, 
d'un poids relativement faible, peut être transporté à l'endroit 
où se trouve la table à secousses et y subir le finissage. 

C'est cependant la table à secousses qui convient le mieux 
pour la récupération des fines, après avoir récolté au préalable 
la cassitérite -(-8 mailles par un autre procédé, par exemple 
par pannage ou par jiggage. 

Bien que les rendements de la figure 1 aient été obtenus par 
pannage suivi de tablage, i l est certain que le tablage seul per
mettrait d'obtenir le même résultat. Nous voyons donc que la 
table à secousses permet de récupérer la cassitérite, avec un ren
dement supérieur à 90 jusqu'à 200 mailles. Même les frac
tions + 250 et +325 mailles sont encore récoltées avec un ren
dement élevé. 

En principe, une spirale HUMPHREYS pourrait également servir 
à la récupération de la cassitérite très fine. Une telle spirale a 
un rendement supérieur à 90%, dans le cas de la cassitérite 
appartenant aux fractions —28 +250 mailles [17, p. 147]. Une 
spirale HUMPHREYS est cependant encombrante et difficilement 

(9) Voir p. 29. 
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transportable. Signalons que, récemment, une spirale de prospec
tion portative en aluminum pesant, suivant le modèle, 3 à 8 kg, 
a été mise au point en U.R.S.S. [ 3 ] . Des essais comparatifs ont 
montré que cette spirale récupère mieux que le pan les minéraux 
denses comme l'ilménite, le zircon et le rutile [3 , p. 54]. Avant 
de pouvoir s'adresser à la spirale, la cassitérite grosse et 
moyenne devrait être d'abord éliminée par un procédé appro
prié. 

Enfin, au laboratoire, de petites quantités de produits fins, 
disons à —48 mailles, peuvent être traitées au superpanner 
H A U L T A I N qui permet de récolter la cassitérite, avec un rende
ment voisin de 100 %, jusqu'à 325 mailles [17, p. 147]. 

I l résulte de la variation du rendement de récupération en 
fonction de la granulométrie que le lavage au pan peut être 
utilisé au chantier même, lorsque la proportion de cassitérite 
— 48 mailles est inférieure à 10 %. Si, par contre, ce chiffre 
est dépassé, i l faut soit se servir d'un autre appareil de concen
tration permettant de récolter les granulométries —48 mailles 
avec un rendement élevé, soit récupérer la cassitérite très fine 
perdue pendant le pannage, en retraitant les rejets du pannage 
dans un appareil approprié. 

Si les échantillons prélevés peuvent être amenés facilement 
à l'endroit où se trouve la table à secousses, ils seront traités 
conformément au schéma I (simplifié): 

S C H É M A I 

Echantillon gravier 

i 
Debourbage manuel 

l 1 
Gravier débourbé Boues 

1 -T~ 
Tamisage Hydrocyclone 

I I r i 
+ H m. — 8 m. Sousverse Surverse 

i i 
Pannage Tablage 

i 1 l l 
Cl R Si Ü 

Le débourbage sera effectué en triturant le gravier à la pelle, 
en présence d'un excès d'eau. Les boues éliminées seront 
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passées par un hydrocyclone de 11 cm de diamètre, travaillant 
sous une pression de 0,7 kg/cm". La surverse sera jetée, tandis 
que la sousverse, pouvant contenir de la cassitérite très fine, 
sera mise de côté. Le gravier débourbé sera ensuite séparé, de 
préférence à l'aide d'un petit tamis vibrant, en deux fractions. 
Dans la fraction + 8 mailles, la cassitérite sera recherchée par 
pannage ou par jiggage. La fraction —8 mailles, addi
tionnée de la sousverse de l'hydrocyclone, sera traitée sur une 
table à secousses (demi-grandeur) réservée uniquement à ce tra
vail. Les rejets seront repassés normalement deux fois. Les 
mixtes des trois passages seront aussi retraités une fois. Ensuite, 
les différents concentrés et le dernier mixte seront réunis et 
soumis au laboratoire au classement granulométrique en vue 
de l'analyse de chaque fraction. 

On peut aussi, au lieu de traiter le gravier directement par 
tablage, le soumettre d'abord au pannage et tabler seulement 
les rejets du pannage. On opère alors conformément au 
schéma H qui a spécialement de l'intérêt si on désire connaître 
à la fois la teneur récupérable par pannage seul et la teneur 
récupérable par pannage suivi de tablage pour pouvoir apporter 
éventuellement une correction aux anciennes teneurs détermi
nées par pannage seul: 

SCHÉMA I I 

Echantillon gravier 

i~ 
Débourbage manuel 

i 7 
Gravier débourbé 

Pannage 

C l 
l 
R 

i 
Tamisage 

l 
Boues 

Hydrocyclone 

i i 
Sousverse Surverse 

8 m. 

; 
R 

-8 m. 

T " ^ 
Tablage 

I ; 
C2 I 
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Enfin, si les distances entre le gisement et le laboratoire sont 
trop grandes pour que les échantillons du gravier soient trans
portés à l'endroit où se trouve la table à secousses, i l faudrait 
opérer conformément au schéma III\ 

Gravier débourbé 

Pannage 

r Cl R 

Tamisage 

SCHÉMA I I I 

Echantillon gravier 

l 
Débourbage manuel 

1 
Boues 

Hydrocycloni 

i 
Sopsverse Surverse 

4- 8 m. — 8 m. 

R Séchage 

Pesée 

~ r 
Echantillonnage 

I 1 
Echantillon 1 kg Rejets 

Le traitement des boues devrait être fait dans un hydro
cyclone alimenté par une petite pompe à sable portative (avec 
moteur). Si une telle pompe n'est pas disponible, la pression 
nécessaire pourrait être obtenue en alimentant l'hydrocyclone 
d'une hauteur de 3 m minimum. 

Au laboratoire, l'échantillon de 1 kg sera soumis à un classe
ment serré. La cassitérite sera recherchée par pannage dans les 
fractions +48 mailles. Dans les fractions —48 mailles, la 
cassitérite sera récupérée au superpanner. De même, la sousverse 
de l'hydrocyclone (ou une partie) sera fractionnée en plusieurs 
classes granulomctriques et une prise de chaque fraction sera 
traitée au superpanner. Les concentrés des diverses classes gra-
nulométriques seront finalement analysés. Cette façon de pro
céder permettra d'apporter une correction à la teneur trouvée 
par le pannage seul, tout en évitant un transport onéreux. 
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On pourrait aussi retraiter les rejets de pannage, après élimi
nation des fractions - f 2 m m , additionnés de la sousverse de 
l'hydrocyclone, dans une spirale de prospection, au chantier même. 
On revient ainsi au schéma II. 

Les conditions étaient favorables au Secteur Kailo (Cobelmin-
Congo), à l'emploi du schéma I et une réévakiation de certaines 
plages à cassitérite fine a été effectuée, en i960, en débourbant 
à la pelle les échantillons prélevés et en traitant le gravier 
— 2 mm (10) dans un hydrocyclone de 11 cm de diamètre, ali
menté par un élévateur hydraulique, et sur une table WILFLF.Y. 

Nous avons traité, au laboratoire de Kamituga (MGL-Congo), 
plusieurs échantillons de graviers aurifères provenant du flat 
de Lubushwa conformément au schéma I. Après un débourbage 
manuel, à la pelle, les schlamms ont été passés dans un hydro
cyclone de 11 cm, travaillant à une pression de 0,7 kg/cm'-. La 
sousverse obtenue a été ajoutée au gravier propre. Ensuite, à 
l'aide d'un tamis de 2 mm, le gravier a été séparé en deux frac
tions. Le refus + 2 mm a été jiggé à la main pour rechercher 
l'or gros. Le passant —2 mm a été traité, sans classement préa
lable, sur une table DEISTER (demi-grandeur). Après séchage, 
le concentré récolté a été classé et chaque fraction granulo-
métrique a été finalement amalgamée. 

Lors du traitement dans l'hydrocyclone, nous avons obtenu 
des boues montrant encore des teneurs de 0,003 à 0,18 g/ t en 
or amalgamable. La granulométrie de cet or n'a pas été déter
minée, mais i l s'agit sans doute de particules d'or extrêmement 
fines (de l'ordre de 10-20 microns). Notons que ces pertes dans 
les schlamms s'élèvent à 0,00-0,50 % de la totalité de l'or libre 
présent. Elles sont donc négligeables. 

Les sables —2 mm ont été passés plusieurs fois sur la table 
(11). Les rejets montrent des teneurs variant de 0,04 à 0,20 g/ t 
en or amalgamable et contiennent 0,4 à 6,4 %o de la totalité de 
l'or libre mis en jeu. Dans l'ensemble, le rendement global 

( 1 0 ) Il est préférable de traiter seulement les boues dans l'hydrocyclone, comme 
indiqué au schéma I . 

( 1 1 ) l'n seul passage conduit à des rejets trop riches. 
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(hydrocyclone et table à secousses) s'élève à 93-99 % suivant la 
teneur du gravier et la granulométrie de l'or. 

Le schéma II a été utilisé en Nigérie [ 2 5 , p. 5 0 ] . La récupéra
tion des sables fins perdus dans les boues a été réalisée à l'aide 
d'un hydrocyclone de 7,5 cm de diamètre travaillant sous une 
pression de 0,55 kg/cm'-'. Cet hydrocyclone et sa pompe sont 
montés sur une Land-Rover. Après élimination des fractions 
+ 1 2 mailles, les rejets du pannage et la sousverse de l'hydro-
cyclone sont passés, sans classement, deux à trois fois, sur une 
table Hoi .MAN (demi-grandeur). Les concentrés obtenus sont 
réunis et nettoyés encore dans un superpanner HAULTAIN. 

— Analyse du concentré par un procédé physique 

W I L L I A M S a décrit en détail la méthode employée en Nigérie 
pour l'étude au laboratoire des échantillons de granits décom
posés, en vue de la détermination de leurs teneurs en cassitérite 
et en columbite récupérables [ 2 2 ] [ 2 5 ] [ 2 6 ] ( 1 2 ) . 

Cette méthode consiste en un comptage au binoculaire des 
minéraux utiles, après traitement approprié permettant d'élimi
ner certaines impuretés (13) et classement en plusieurs catégories 
granulométriques. 

La méthode par comptage présente cependant plusieurs in
convénients: 

a. elle demande le concours d'un bon minéralogiste; 
b. certains minéraux sont difficiles à distinguer; 
c. le comptage devient difficile pour les très fines granulo

métries. 
Parmi les avantages de cette méthode citons: 
a. possibilité de faire le comptage simultané de plusieurs 

minéraux à la fois, surtout si l'analyse chimique est longue 
et difficile; 

(12) Voir aussi [16]. 
(13) En examinant les sables noirs provenant d'une concentration gravimétrique 

la columbo-tantalite fine risque de passer inaperçue en présence d'un excès 
d'ilménite. Il est par conséquent nécessaire d'attaquer de tels concentrés, sans 
broyage préalable, par l'acide chlorhydrique concentré, en ébuUition, pendant 
24 heures. L'ilménite se dissout [10] et la columbo-tantalite peut alors facilement 
être décelée dans le résidu. 
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b. précision théorique supérieure à celle des analyses chimi
ques. 

A notre avis, il est utile de recourir au comptage des grains, 
seulement lorsque l'analyse chimique est longue ou présente 
certaines difficultés (p. ex. pour topaze, zircon, anatase, ilménite, 
monazite, xénotime). 

— Analyse du concentré par voie chimique 

Au laboratoire de Kamituga, les concentrés obtenus sont 
analysés par voie chimique. C'est, d'ailleurs, cette méthode qui 
est préconisée par différents spécialistes (14). Elle a l'avantage 
d'être beaucoup plus générale. 

2. LAVERIES À SLUICE 

A. Limitation des laveries à sluice 

Nous avons représenté, dans la figure 2, les pertes dans un 
sluice en fonction de la granulométrie pour l'or et la cassitérite 
alluvionnaires, en présence d'un faible pourcentage d'impuretés 
denses et dans le cas de graviers non argileux [15] [12, p. 91] 
[17, p. 128]. Bien que nous ne disposions pas de données expéri
mentales pour les fractions inférieures à 0,2 mm, nous avons 
indiqué l'allure probable des courbes pour ces granulométries 
en nous basant sur le fait que leurs pertes augmentent très 
rapidement. 

Si nous nous contentons d'un rendement de 90 %, nous pou
vons dire que le sluice convient à la concentration des graviers, 
si la proportion de l'or à —0,25 mm ou de la cassitérite à 
— 0,6 mm est faible. Effectivement, nous connaissons beaucoup 
de gisements où la granulométrie du minéral de valeur a per
mis d'obtenir un rendement élevé par sluicing (15). 

Il ne faut pas, cependant, perdre de vue que ces rendements 
élevés ont été obtenus avec des graviers non argileux et qu'un 

(14) Par exemple par F . B . M I C H E L L [25, p. 304]; même F . A . W I L L I A M S admet 
cette méthode [25, p. 119]. 

(15) De nombreux exemples pour l'or figurent dans [12] ; pour la cassitérite 
voir [14]. 
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FiG. 2. — Pertes dans un sluice pour l'or et la cassitérite. 

bon débourbage est indispensable pour qu'un procédé gravi-
métrique puisse être appliqué avec succès à la récupération 
d'un minéral de valeur à densité élevée. Malheureusement, un 
bon débourbage est souvent très difficile à réaliser en pratique, 
spécialement lorsque la force motrice fait défaut et surtout dans 
le cas de laveries mobiles. Parfois, i l faut se résoudre à traiter 
un gravier insuffisamment débourbé et réexploiter les rejets 
après quelques années, lorsque les agents atmosphériques auront 
décomposé la majeure partie de l'argile plastique et auront libéré 
les minéraux de valeur. 
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Toutefois, i l existe des cas où le sluicing conduirait à des 
pertes trop importantes. Nous avons réuni, dans le tableau I, 
quelques exemples de gisements à or f i n : 

T A B L E A U I . G r a n u l o m é t r i e d'or alluvionnaire 

F r a c t i o n Z a l y a 7 Lubushwa L u b u s h w a L u b u s h w a L u b u s h w a 

1 2 3 4 

— 2 0 + 2 8 9,3 0,6 0,8 1,0 0,1 

— 2 8 + 3 5 19,0 3,9 12,4 4,1 6,1 

~ 3 5 + 4 8 25,1 21,0 19,7 26,2 21,7 

— 4 8 + 6 5 28,9 27,7 38,0 20,2 25,6 

~ 65 + 1 0 0 12,9 34,7 19,9 33,1 31,5 

— 100 + 1 5 0 1,7 6,6 5,1 4,2 7,5 

— 150 + 2 0 0 2,5 3,2 2,8 4,6 2,3 

- 200 0,6 2,3 1,3 6,6 5,2 

T o t a l 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Si nous calculons alors le rendement par sluicing, en nous 
basant sur la figure 2, nous obtenons les chiffres suivants: 

O r i g i n e 

Zalya 7 
Lubushwa 1 
Lubushwa 2 
Lubushwa 3 
Lubushwa 4 

R e n d e m e n t en % 

87 
79 
82 
75 
77 

Dans tous ces cas, on a avantage d'abandonner le sluice et 
de s'adresser à une laverie à jigs. 

Le tableau II montre la granulométrie de plusieurs cassitérites 
fines, d'après des résultats obtenus en Nigérie [25, p. 51 et 59}. 
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T A B L E A U I I . — G r a n u l o m é t r i e de cass i tér i tes a l luvionnaires 

Fraction 
E c h a n t . 

A 

Echant . 

C 

Echant. 

D 

+ 0,60 m m 12,0 16,1 15,3 

— 0,60 + 0,30 19 ,8 29,4 36,6 

— 0,30 + 0,211 25,0 23,1 15,3 

— 0,211 + 0,105 14,5 24,3 13,9 

— 0,105 + 0,065 16,8 5,2 13,5 

— 0,065 + 0,053 11,9 1,1 3,4 

— 0,053 0,8 2,3 

Tota l 100,0 100,0 100,0 

M i C H E L L signale aussi que, dans certains gisements et dans 
de vieilles haldes retraitées en Malaisie, même 80 de la 
cassitérite sont inférieurs à 200 mailles [11] . 

A partir des données du tableau II et de celles de la figure 2, 
nous calculons les rendements suivants (16): 

O r i g i n e Rendement en % 

Nigérie A 54 
Nigérie C 66 
Nigérie D 68 

I l est évident que le sluice ne convient pas au traitement 
de ces graviers et qu'il faut installer des laveries à jigs pour 
l'exploitation rationnelle de ces gisements. 

Toutefois, ce n'est pas seulement la granulométrie du minéral 
utile qui peut nous faire abandonner le sluice au profit d'une 
laverie à jigs. Citons en particulier les facteurs suivants qui 
abaissent le rendement de récupération du sluicing (17): 

( 1 6 ) N o u s avons admis R = 1 5 % pour + 0 , 1 0 mm et R = 5 % pour — 0,10 m m . 
( 1 7 ) V o i r [ 1 2 , p. 57 ] et [ 13 , p. 7 6 - 7 8 } pour la discussion d é t a i l l é e de l' influence 

de ces facteurs. 
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— la forme des particules du minéral utile: des paillettes 
d'or relativement grandes, mais très plates, sont facilement 
perdues par le sluice. I l en est de même avec les columbo-tanta-
lites qui donnent généralement des morceaux plats et allongés; 

— la forme des particules du gravier: à Mapembe (MGL-
Congo) un gravier, provenant d'une arène granitique, constitué 
principalement de petits éléments de quartz de forme anguleuse, 
conduisait à des pertes très appréciables par sluicing, même 
pour des morceaux de columbo-tantalite relativement gros. Les 
constituants du gravier, suite à leur forme anguleuse, « s'em
boîtaient » entre les riffles du sluice, l'ensemble durcissait et 
la columbo-tantalite ne pénétrait qu'avec difficulté à l'intérieur 
du gravier déposé; 

— le pourcentage élevé d'accompagnateurs denses qui s'accu
mulent dans le^ riffles et s'opposent à la récupération du miné
ral de valeur; 

— la teneur élevée en minéral utile (sauf pour or) obligeant 
à procéder à des clean-up très fréquents pour éviter des pertes. 

B. Réalisation pratique et prix de revient du traitement 

Les laveries à sluice gardent toute leur importance pour 
l'exploitation de petits gisements spécialement dans les régions 
d'accès difficile, ne disposant pas de force motrice à bon marché, 
mais ayant par contre un réseau hydrographique approprié. 
C'est ainsi qu'on ne connaît aucun autre appareil de concentra
tion qui permette d'exploiter avec bénéfice de petits affluents 
étroits où la couche du gravier a une faible épaisseur. 

Le nombre de sluices cités dans la bibliographie est fort élevé, 
chaque auteur vantant les avantages du modèle proposé, et i l 
est inutile de donner ici les détails des laveries à sluice em
ployées spécialement à MGL-Congo et Cobelmin-Congo. 

Le coût d'un sluice de 40 cm de largeur, d'une capacité 
horaire de 2 m' de gravier (18), constitué de deux éléments 

( 1 8 ) P o u r tenir compte de l ' i rrégular i té d u travai l , nous nous basons, dans le 
cas des laveries pour le traitement des a l luvions , sur 6 heures de travail effectif, 
soit sur 12 m 3 par poste de 8 heures pour le s luice e n v i s a g é . 
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de 3 m, est voisin de 3 ÜÜO F (19). I l doit être remplacé après 
environ 2 ans, soit après avoir traité de l'ordre de 8 000 de gra
vier. Ceci nous donne un amortissement de 0,37 F par m'' de 
gravier. 

Dans le cas d'un gravier assez facile, ne demandant pas un 
dcbourbage poussé, le sluice est desservi normalement par un 
travailleur, lin comptant son coût à 100 F par jour (20), la quote-
part de la main-d'œuvre intervient pour 8,33 F par m'' de gra
vier. Nous pouvons donc admettre le prix de revient de 8,70 F 
pour le traitement d'un m' de gravier, amortissements com
pris (21), chiffre que nous arrondissons à 9 F. 

Quelquefois on a avantage à compléter le sluice ordinaire 
par un undercurrent, spécialement lorsque le gravier contient 
un pourcentage élevé d'or ou de cassitérite fine. A la Division 
Lubushwa (MGL-Congo), on se sert d'une installation extrême
ment simple constituée par un sluice de 60 cm de largeur suivi 
généralement d'un élément de queue. Les rejets sont ensuite 
envoyés, à l'aide d'un élévateur hydraulique, dans un classeur 
à courant porteur qui alimente l'undercurrent (photo 1, in fine). 
Une telle laverie d'une capacité voisine de 30 m'' par poste de 
8 heures (22), revient à environ 12 000 F (23). H en résulte un 
amortissement de 0,33 F par m' de gravier (en 2 ans). Comp
tons 2 000 F pour les frais d'installation à amortir en 6 mois, 
soit 0,45 F par m '. Cette laverie est desservie par 2 travailleurs 

( 1 9 ) T o u s les prix cites dans cette note sont e x p r i m é s en francs congolais 
(1 ,30 F C = 1 F B ) , 

( 2 0 ) L e prix de revient d'un homme-jour chantier comprend les quotes-paits 
suivantes: M . O . cadre, M . O . A . , entretien c i t é s et routes, services techniques, une 
partie des frais d é p l a c e m e n t s et transports, divers. Nous n'avons pas tenu compte 
des frais g é n é r a u x qui sont essentiellement variables. N o u s avons s u p p o s é en 
plus que 80 '/f des effectifs sont o c c u p é s aux chantiers. 

( 2 1 ) Insistons sur le fait que ce prix de revient ne tient compte ni des frais 
d'abattage, ni des frais de transport j u s q u ' à la laverie, ni des d é p e n s e s p r o v o q u é e s 
par d ' é v e n t u e l s travaux préparato ires , pour amener par exemple l'eau à la laverie. 
Ces frais d i f f è r e n t sensiblement d'un cas à l'autre et nous ne pouvons pas les 
g é n é r a l i s e r . 

( 2 2 ) Il ne faut pas perdre de vue que la largeur de l'undercurrent est de 
180 cm ce qui explique cette capac i t é relativement é l evée . 

( 2 3 ) Sans tenir compte du coût de l ' é l é v a t e u r hydraulique que nous consi
d é r o n s comme un moyen de transport pour amener le gravier dans la laverie, 
bien que, dans le cas e n v i s a g é , il soit p l a c é entre le sluice et le classeur 
à courant porteur. 
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qui interviennent pour 6,66 F par m''. Nous obtenons donc 
7,44 F/m" arrondis à 8 F/m'' pour le prix de revient du traite
ment. 

Une laverie Cobelmin-Congo très complète, comportant en 
particulier un double grizzly, un élément primaire de 200 cm 
de largeur, un classeur à courant porteur et un undercurrent, 
d une capacité horaire voisine de 10 m' (de l'ordre de 60 m' 
par poste de 8 heures) revient à 50 000 F. En amortissant cette 
somme en 2 ans, soit pour 36 000 m"* de gravier, nous obtenons 
un amortissement de 1,39 F par m' de gravier. L'installation 
coûte environ 10 000 F. Si nous supposons que la laverie est 
déplacée après 12 mois, nous devons encore amortir 0,56 F 
par m' , ce qui nous donne un total de 1,95 F pour l'amortisse
ment. La main-d'œuvre occupée à cette laverie comporte 5 tra
vailleurs. Cette quote-part intervient alors pour 8,33 F par m \ 
Au total, le prix de revient du traitement d'un m', amortisse
ments compris, s'élève à 10,28 F arrondis à 11 F. 

Lorsqu'on se sert de classeurs à courant porteur, i l est indis
pensable de récolter d'abord, dans un sluice de tête, la majorité 
de l'or ou de la cassitérite et d'envoyer au classeur seulement 
les rejets de ce sluice. En négligeant cette précaution, on risque 
de perdre une proportion très importante de la production dans 
les refus du classeur. 

C'est ainsi qu'au chantier N " 21 terrasse du groupement 
Isasa (MGL-Congo), un gravier argileuïv était normalement 
traité directement par un classeur à courant porteur de 3 m de 
longueur précédé de 70 m de gouttières. Après avoir installé 
un second classeur de même longueur 6 m en aval du premier, 
nous avons récolté dans le premier undercurrent (alimenté par 
le premier classeur) 653 g d'or et dans le second undercurrent 
(alimenté par le second classeur) 258 g d'or, soit environ 40 % 
de la production du premier undercurrent. 

Lors d'un autre essai effectué à un chantier de Mufwa 
(MGL-Congo), un gravier peu argileux était envoyé, à l'aide 
d'un élévateur hydraulique, directement dans un classeur à cou
rant porteur de 3 m de longueur. En installant un second clas
seur de 6 m de longueur en aval du premier, le nouvel under-
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current a récolté 20 Jo de la production du premier under-
current. 

D'un autre côté, un undercurrent installé à Kilunga (MGL-
Congo) {photo 1, in fine) alimenté par les rejets d'un sluice 
constitué par l'élément de tête et un élément de queue, a récu
péré seulement 4,3 % de la production totale (or). Dans ce cas, 
des pertes ne sont pas à craindre dans les rejets du classeur 
à courant porteur (24). 

3. LAVERIES MÉCANISÉES 

A. Conditions d'emploi 

L'unité de base de la section de dégrossissage des laveries 
mécanisées mobiles ou semi-mobiles est le j ig qui, à surface 
égale, peut traiter un tonnage 10 à 20 fois supérieur à celui 
d'une table à secousses, tout en coûtant seulement deux fois 
plus. 

L'emploi du jig est justifié par les résultats obtenus en Nigé-
rie [23] [24] [25} qui ont montré qu'il est possible d'étendre 
sensiblement le domaine de la récupération du jig vers les fines 
granulométries, jusqu'à 300 mailles pour la cassitérite, en éli
minant les boues et l'eau en excès dans l'alimentation du jig 
à l'aide d'hydrocyclones. De plus, des expériences de labora
toire ont montré récemment que, dans des conditions optimales, 
la vitesse de pénétration des particules de densité 7 dans un lit 
de j ig est à peu près constante entre 0,6 et 0,07 mm [11] et 
ceci constitue une preuve supplémentaire que le j ig convient à 
la récLipération de petits grains de cassitérite. 

Pour obtenir une récupération élevée, le jig doit travailler 
dans les conditions suivantes (2')): 

1. L'alimentation peut être constituée par un gravier non 
classé, mais après élimination des fractions + 2 5 ou mieux 
- f 12 mm par un appareil classeur approprié. 

( 2 4 ) N o u s n'avons pas c h e r c h é à d é t e r m i n e r ces pertes; i l faut toutefois 
faire remarquer qu'un sluice i n s t a l l é en aval du classeur ne r é c u p è r e pratiquement 
rien. 

( 2 5 ) V o i r aussi la discussion d é t a i l l é e dans [ 1 6 } . 
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2. L'élimination des boues et de l'eau en excès se fera dans 
un hydrocyclone d'un large diamètre (60 à 80 cm), travaillant 
sous faible pression [ 5 ] [ 6 ] [7} . I l est quelquefois avantageux 
de procéder même à un second cyclonage, pour augmenter la 
récupération de la cassitérite — 170 mailles [25, p. 61]. 

3. Tous les facteurs, comme la fréquence et la longueur de 
la course, la quantité d'eau du sous-bac, la nature et la granulo-
métrie du lit, qui agissent sur la dilatation du lit, influencent 
également la vitesse de pénétration des grains des minéraux den
ses et en fin de compte le rendement de récupération du jig. 

C'est ainsi qu'il semblerait qu'i l existe une fréquence opti
mum dépendant de l'épaisseur du l i t et à laquelle correspond 
une longueur de course optimum. Quand la fréquence est trop 
petite, la dilatation est incomplète. Si elle est trop grande, le 
lit devient trop compact [11}. L'expérience montre que de bons 
résultats sont obtenus en pratique avec une course de 37 à 
?0 mm, dans le cas du jig dégrossisseur alimenté par un gravier 
scalpé, deschlammé et à faible dilution. La fréquence corres
pondante est voisine de 120 t /min. 

Un excès d'eau du sous-bac s'oppose à la pénétration des plus 
petites particules denses qui sont finalement entraînées dans 
les rejets [ H ] . Par contre, lorsque la quantité d'eau du sous-bac 
est insuffisante, on observe un retard pour une certaine bande 
granulométrique intermédiaire et des pertes sont à craindre pour 
ces granulométries [11} . 

Enfin, le lit sera constitué par un minéral d'une densité infé
rieure à celui du minéral utile qu'on se propose de récupérer 
(p. ex. hématite pour cassitérite et columbite). On pourrait 
même envisager d'employer un l i t de grenailles faites dans un 
ferro-alliage spécial de densité 4,5 à 5 suffisamment dur pour 
éviter une usure. Non seulement l'emploi de tels lits serait 
favorable à la récupération des minéraux, mais ceci permettrait 
d'éviter une immobilisation très importante de cassitérite dans 
les laveries à jigs, un seul jig 90 X 90 cm, à deux comparti
ments, demandant environ 300 kg de cassitérite pour le lit. 

La granulométrie des particules formant le lit doit lui assurer 
une porosité suffisante permettant la pénétration des particules 
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sub-interstitielles. Les lits des jigs dégrossisseurs seront consti
tués par la granulométrie —18 + 12 mm. Ceux des jigs finis
seurs seront plus compacts: — 6 + 3 mm pour la première cel
lule et —8 + 6 mm pour la seconde cellule. Comme la com
position et la granulométrie des lits changent au fur et à mesure 
que la cassitérite se dépose dans le jig, les lits deviennent moins 
perméables et ils doivent être enlevés périodiquement et rem
placés par des lits frais pour ne pas nuire à la bonne récupé
ration. 

4. Le jig comportera quatre cellules si la proportion de cas
sitérite — 100 mailles est importante [25, p. 61}. Autrement, on 
peut se contenter de deux cellules. 

5. I l faut éviter des différences de niveau entre les divers 
compartiments du jig. Les remous créés à ces endroits font 
remonter à la surface des grains fins de minéraux denses par
venus déjà près de la surface du lit . 

6. On conseille de limiter la capacité à 10 m''/h par mètre 
de largeur, ce qui, après soustraction du refus du classeur et 
des schlamms éliminés, correspond à une alimentation réelle 
de l'ordre de 10 t /h /m à l'entrée du jig. Toutefois, en présence 
de graviers faciles à faible teneur, ne contenant pas un pour
centage élevé de cassitérite fine, ce chiffre peut être dépassé. 
D'un autre côté, si les schlamms n'ont été éliminés que par
tiellement, le débit du jig devrait être réduit pour obtenir une 
récupération suffisante. 

7. I l faut utiliser de l'eau de lavage propre. Une eau conte
nant beaucoup d'argile en suspension réduit considérablement 
la vitesse de pénétration des grains des minéraux denses dans 
le l i t du jig. 

Rappelons aussi qu'indépendamment des conditions du tra
vail du jig, une récupération élevée ne peut être obtenue que 
si un débourbage suffisant a permis de détruire, en tête du jig, 
les boulettes d'argile qui peuvent contenir, soit à l'intérieur, 
soit collées à l'extérieur, des particules des minéraux de valeur. 
Tant que l'association argile-minéral utile n'est pas détruite, 
c'est la densité de l'ensemble qui déterminera le comportement 
de ces mixtes pendant le passage par le jig. 
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En pratique, un débourbage satisfaisant peut être obtenu en 
abattant le gravier au monitor. Un certain débourbage se pro
duit également lorsque le gravier traverse une pompe à gra
vier (26) ou un élévateur hydraulique. Une conduite d'une gran
de longueur entre la pompe à gravier et la laverie est spéciale
ment favorable au débourbage. Enfin, un trommel travaillant 
à l'eau sous pression élevée (5 kg/cm") peut servir pour certains 
graviers. 

On choisira pour les laveries mobiles ou semi-mobiles un jig 
léger (modèle 90 X 90 cm) du type à diaphragme. Ces jigs sem
blent avoir un rendement de récupération supérieur à celui des 
bacs à pistons. De plus, leur consommation en eau antisuccion 
est plus faible. 

Le finissage se fera soit aussi dans un jig à diaphragme (27), 
soit dans un j ig antisuccion du type DENVER. Notons que les 
pulsator jigs donnent une récupération satisfaisante seulement 
jusqu'à 0,5-0,4 mm, dans le cas de la cassitérite. Leur emploi 
est donc à déconseiller en présence d'une proportion importante 
de cassitérite à —0,5 mm. Cependant, lorsque les rejets du 
pulsator jig sont retraités sur une table à secousses, ce jig peut 
très bien convenir pour la rccupération de la cassitérite grosse 
et moyenne. 

Chaque fois que c'est possible, comme dans le cas des laveries 
d'une certaine importance, les rejets du finissage seront recyclés 
en tête des jigs dégrossisseurs. Ceci évite des pertes, spécialement 
lorsque le finissage est surchargé ou lorsque la surveillance 
devient déficiente. 

Lorsque la proportion des valeurs fines augmente, i l faut 
s'adresser à un j ig finisseur à quatre compartiments. De plus, 
au lieu de recycler simplement les décharges des compartiments 
secondaires de ce jig, i l faut les passer au préalable sur une 

( 2 6 ) L ' e f f i c a c i t é d u débourhage semble d é p e n d r e du cube horaire pas sé par 
la pompe à gravier. D ' a p r è s les constatations faites à K a i l o ( C o b e l m i n - C o n g o ) , 
le d é b o u r b a g e devient moins bon d è s qu'on dépasse 20-25 m-'/h (pompe de 8 " ) . 

( 2 7 ) I l serait i n t é r e s s a n t de pouvc)ir disposer d'un petit j ig à diaphragme 
45 X 45 cm, à deux cellules, qui servirai t comme f inisseur dans le cas de 
laveries à faible c a p a c i t é comportant un seul jig d é g r o s s i s s e u r 90 X 90 cm. 
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table à secousses ou par une spirale qui permettra de récupérer 
les fines et évitera la formation d'une charge circulante impor
tante conduisant, en f in de compte, à des pertes. 

R. Réalisation praticjue 

Le classement en tête des laveries peut être effectué à l'aide 
d'un classeur fixe (grizzly, grille courbe, classeur à courant 
porteur), d'un trommel ou d'un crible vibrant. Lorsque la lave
rie est munie d'hydrocyclones, l'appareil classeur peut se trouver 
en principe soit en tête des hydrocyclones primaires, soit entre 
les hydrocyclones et les jigs primaires. C'est généralement la 
première solution qui est adoptée. Toutefois, nous avons vu, 
en Nigérie, une laverie semi-mobile où la sousverse de l'hydro-
cyclone était soumise au classement [16 ] . Evidemment, ceci 
n'est possible qu'en s'adressant aux hydrocyclones travaillant à 
faible pression. 

Lors de l'exploitation des terrasses ou des éluvions, la hau
teur disponible permet généralement d'installer un hydro-
cyclone. Par contre, dans le cas de l'exploitation des flats, le 
plus souvent la hauteur de refoulement d'un élévateur hydrau
lique (environ 9 m) est insuffisante pour alimenter un hydro
cyclone travaillant même sous faible pression (3-4 m). I l faut 
alors se contenter (28) d'éliminer l'eau en excès contenant l'argile 
en suspension à l'aide d'un classeur à courant porteur ou par 
une grille courbe suivie d'un spitzkasten. 

L'emploi d'une pompe à gravier en vue de l'alimentation des 
hydrocyclones complique singulièrement l'installation, et sa réa
lisation est réservée aux laveries déjà d'une certaine importance 
(supérieure à 20 m-'/h). 

Suivant le,perfectionnement de la laverie, nous pouvons envi
sager un à trois étages de concentration. Nous obtenons ainsi 
les schémas de base suivants pour des laveries à capacité de plus 
en plus élevée: 

( 2 8 ) D a n s ce cas, la di lut ion à l ' entrée des jigs primaires est l é g è r e m e n t trop 

é l evée . 
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S c h é m a C a r a c t é r i s t i q u e s 

33 

L l 
L2 
L3 

Concentration en un étage 
Concentration en deux étages 
Concentration en trois étages 

© ^ .0 

LJ 

F i G . 3. — S c h é m a s de laveries à jigs. 

Nous nous contenterons de décrire ici quelques laveries typi
ques (figure 3) qui correspondent à ces trois schémas: 



34 L A V E R I E S M O B I L E S E T S E M l - M O B I L E S 

Schéma Ll 

Après élimination des gros, le minerai est traité dans un jig 
dégrossisseur qui fournit un concentré et un rejet. Les mixtes 
prélevés dans la seconde huche sont reportés en tête du jig. Le 
concentré sera à faible teneur et devra subir une concentration 
supplémentaire (boîte chinoise ou simplement pan). 

Nous voyons donc qu'en réalité ce schéma est aussi à deux 
étages, le finissage étant effectué soit par un procédé manuel, 
soit dans une autre installation. On pourrait également stocker 
les concentrés primaires et les repasser par le même jig en f in 
de la journée. Un petit perfectionnement consisterait à se servir 
d'un élévateur hydraulique ou d'une pompe à sable pour le 
recyclage des mixtes de la seconde huche. 

Ce schéma ne convient qu'aux petites installations (un seul 
jig) et encore, seulement si le gravier ne contient pas un pour
centage élevé de fins minéraux de valeur. 

Schéma L 2 

Le schéma L l a été complété par une section de finissage 
mécanisée. Les concentrés primaires sont envoyés en tête du jig 
finisseur à l'aide d'un élévateur hydraulique (schéma L 2 l ) ou 
d une pompe à sable (L22). Le mixte obtenu dans la seconde 
huche du jig finisseur est recyclé. Les rejets de celui-ci peuvent 
être jetés ( L 2 l ) ou renvoyés en tête du jig dégrossisseur (L22), 
ce qui est préférable. Fnfin, le classement en tête de la laverie 
peut être fait en se servant d'un appareil de classement fixe 
(L21) ou d'un crible vibrant (L22). 

Beaucoup de laveries de moyenne importance sont conformes 
à ce schéma qui, cependant, ne peut être employé lorsque le 
gravier contient un pourcentage élevé de cassitérite fine. Par 
contre, i l convient pour des graviers aurifères contenant même 
une proportion notable d'or fin. 

Le schéma L23 résulte du schéma L22 par l'addition d'hydro-
cyclones. La pression nécessaire au fonctionnement de l'hydro
cyclone primaire est fournie par une différence de niveau (ou 
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par une pompe à gravier). De préférence, les rejets du j ig 
finisseur seront renvoyés en tête de l'hydrocyclone primaire. Ce 
schéma doit être employé si le gravier est argileux ou si l'ali
mentation est à une dilution élevée. 

Des variantes du schéma L2 consistent à utiliser une table 
à secousses à la place du jig finisseur ou à faire passer les rejets 
du j ig finisseur sur une table à secousses ou par une spirale. 

Schéma L 3 

Ce schéma est caractérisé par la séparation des fines, prove
nant des dernières huches du jig finisseur, à l'aide d'une table 
à secousses, ce qui constitue un troisième étage de concentration. 
La table à secousses peut être remplacée par une spirale 
HuMPHRHYS dont l'installation est plus simple, mais qui provo-
cjue une perte de hauteur sensiblement plus grande. Les jigs 
comportent le plus souvent quatre cellules. Cependant, dans 
certains cas, deux compartiments suffisent aux jigs dégrossis-
seurs. Les rejets du jig finisseur à quatre cellules sont directe
ment jetés. 

Le schéma L3 peut devenir nécessaire si le gravier contient 
un pourcentage élevé de cassitérite très fine. Sa réalisation est 
plus difficile et i l doit être réservé au.K laveries d'une capacité 
relativement élevée. Dans le cas de l'or, les jigs à deux cellules 
sont généralement suffisants, sauf pour le jig finisseur qui doit 
avoir quatre cellules. 

Le tableau 111 montre les caractéristiques des appareils néces
saires pour la réalisation pratique des laveries mobiles ou semi-
mobiles conformément à ces schémas. Ce tableau donne égale
ment la capacité, qui dépend cependant sensiblement de la 
composition du gravier traité, la puissance installée et la source 
d'énergie préconisée (en supposant que l'électricité n'est pas 
disponible). iVIalgré le coût plus élevé, i l est souhaitable d'em
ployer des groupes clectrogènes à partir des laveries du type 
L22. 
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T A B L E A U I I I . — Réa l i sa t ion pratique des laveries pour graviers al luvionnaires. 

S c h é m a L l L 2 1 L 2 2 L 2 3 L 3 

C a p a c i t é nominale 5 10 10 25 25 
en m V h ( 2 9 ) 

10 10 25 

Classeur ( 1 ) ( 3 0 ) G F G C T V 3 ' X 6 ' G C T V 4' X 8' 

J i g d é g r o s s i s s e u r ( 2 ) 1 36" ( 3 1 ) 1 36" 2 36" 3 36" 3 36" 

E l é v a t e u r ou pompe ( 3 ) — E H P 2" P 3" P 5" 

J i g f inisseur ( 4 ) — ; 36" 1 36" 1 36" / 36" 

Hydrocyclone ( 5 ) — — — H 3 2 " H 3 2 " 

Hydrocyclone ( 6 ) — — — 1 H l O " 2 H l O " 

T a b l e à secousses ( 7 ) — — — T S 

Puissance i n s t a l l é e en ch 3 9 15 17 42 

Energie c o n s o m m é e 
0,53 0,80 1,33 0,64 1,60 

en ch h / m ^ 
0,53 0,80 1,33 0,64 1,60 

Source é n e r g i e M 3 M l O G E 2 0 G E 2 5 G E 5 0 

M a i n - d ' œ u v r e 3 2 2 2 3 

E H : E l é v a t e u r hydraulique 

G C ; G r i l l e courbe 

G E : G r o u p e é l e c t r o g è n e 

G F : G r i z z l y fixe 

H : Hydrocyclone 

M : Moteur Diesel 

P : Pompe 

T S : T a b l e à secousses 

T V : T a m i s vibrant 

C. Cotît des laveries et prix de revient du traitement 

En nous basant sur les prix de revient en notre possession, 
le coût des laveries décrites précédemment s'étabUt comme 
suit (32): 

( 2 9 ) L a c a p a c i t é rée l le est à peu près é g a l e à 6 / 8 de la capac i té nominale. 
( 3 0 ) L e s chiffres de la 1 " colonne se rapportent à la n u m é r o t a t i o n des appareils 

dans la jigure 3-
( 3 1 ) L e s chiffres en italique indiquent le nombre d'appareils i n s t a l l é s . 
( 3 2 ) Ces prix de revient se rapportent au m a t é r i e l d'origine ( à l'exception des 

hydrocyclones) rendu dans la Province du K i v u C e n t r a l . 
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T A B L E A U I V . — C o û t des laveries pour graviers alluvionnaires (en F ) 

S c h é m a 
laverie 

Machines et 
accessoires 

Force 
motrice (33 ) 

P r é p a r . terrain, 
montage, 

d é p l a c e m e n t 
T o t a l 

L l 210 000 33 000 13 000 266 000 
L 2 1 624 000 52 000 33 000 709 000 
L 2 2 780 000 123 000 45 000 948 000 
L 2 3 913 000 170 000 58 000 1 1 4 1 0 0 0 
L 3 2 072 000 380 000 117 000 2 569 000 

Le tableau V montre les détails du calcul du prix de revient 
du traitement par poste de 8 heures (34). Nous avons admis, 
pour les appareils, les moteurs et les alternateurs, un amortisse
ment en 20 000 h. Ce chiffre peut paraître élevé si la laverie 
travaille à un seul poste. I l devient toutefois normal dès qu'on 
envisage le travail à deux et surtout à trois postes (35). 

T A B L E A U V . — Prix de revient du traitement par poste de 8 heures (en F ) 

Quote-part L l L 2 1 L 2 2 L 2 3 L 3 

M O . 3 0 0 200 200 200 300 
Force motr ice ( 3 6 ) 94 188 339 392 895 
Outil lage, m a t é r i e l , m a t i è r e s 130 234 260 455 585 
Entretien, r épara t ions 8 0 130 180 260 390 
Divers 44 63 68 108 130 

Total frais directs 618 815 1 047 1 415 2 300 
Amortissement laverie ( 3 7 ) 84 2 50 312 365 828 
Amortissement force motrice ( 3 7 ) 13 21 49 68 152 
Amortissement installation ( 3 8 ) 87 110 1 5 0 194 390 

T O T A L 802 1 196 1 558 2 042 3 670 

( 3 3 ) E n réa l i t é , il faut p r é v o i r en plus un moteur de rechange pour ne pas 
arrêter les exploitations en cas d'une panne importante ou pendant la r é v i s i o n du 
moteur. 

( 3 4 ) P o u r faciliter la comparaison, nous supposons que l'eau n é c e s s a i r e au 
fonctionnement des divers apparei ls , et sous la press ion requise, est disponible. 

( 3 5 ) D a n s le cas des laveries m é c a n i s é e s demandant d'importantes immobil isa
tions de capitaux, il est souhaitable de travail ler à deux et m ê m e à trois postes. 

( 36 ) Combust ible , fournitures , entretien. 
( 37 ) E n 20 000 heures. 
( 3 8 ) E n 6 mois (1 200 heures ) pour la laverie L u et en 12 mois (2 400 

heures) pour les autres laveries . 
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I l en résulte le prix de revient suivant pour le traitement d'un 
mètre-cube, sans et avec amortissements: 

T A B I . I ; . - \ i ; V I . — Prix de revient du traitement d'un ni'* (en F ) 

S c h é m a 
laverie 

Fra is 
directs 

Amort iss tm. 
laverie, 

force motrice 

Amortis,sem. 
installation 

T o t a l 
Q . P . 
force 

motrice 

L l 20,60 3.23 2,90 26 ,7 3 3,56 

L21 13,60 4,52 1,83 19,95 3,48 

L 2 2 17,45 6,03 2,50 25,98 6.30 

L 2 3 9,44 2,89 1,29 13,('>2 3,07 

L 3 n , 3 3 6,54 2,60 24,47 6,98 

Comparons ces prix de revient avec ceux d'une laverie à 
sluice. Nous avons calculé précédemment le prix de revient du 
traitement d'un mètre-cube à environ 10 F. La différence varie 
donc, suivant le schéma de la laverie (en excluant L l ) , de 
3,62 (L23) à 15,98 F (L22). File correspond à une récupéra
tion supplémentaire de 0,06 à 0,25 g d'or (39) ou 0,05 à 0,21 kg 
de cassitérite (39) par mètre-cube traité. Cette cjuantité est rela
tivement faible et i l existe des gisements, comme nous l'avons 
vu aux pages 23 et 24, où cette récupération supplémentaire sera 
facilement obtenue. Comme contre-partie, i l faut citer l'impor
tance du capital investi et l'entretien plus compliqué des laveries 
à jigs. Ces deux points peuvent prendre une importance telle
ment grande, dans certaines circonstances, qu'une laverie à sluice 
sera adoptée, même si la récupération escomptée est plus faible. 

Le tableau VI donne également la quote-part de la force 
motrice (frais directs et amortissement) pour permettre de recal
culer le prix de revient du traitement, si l'énergie électrique est 
disponible. Dans tous les cas, nous avons admis que l'énergie 
consommée (voir tableau III) est voisine des deux tiers de la 
puissance installée. 

( 3 9 ) N o u s avons admis respectivement 65 et 7 8 F pour la valeur carreau 
mine d'un gramme d'or et d'un kilo de cassitérite . 



P O U R L A C O N C E N T R A T I O N DUS M I N E R A U X D E N S E S 39 

D. Exemples de laverie les 

Des laveries des types L l et L21, montées soit sur chariot, soit 
sur châssis fixe, ont été réalisées aux Secteurs Lulingu et Kailo 
par Cobelmin-Congo. 

Une laverie constituée simplement par un jig à diaphragme 
'H) X 90 cm a été employée avec succès pour le retraitement 
des anciens rejets d'ateliers d'épuration, bien que nous soyons 
persuadés que les résultats auraient été sensiblement meilleurs 
si on s'était adressé à une laverie du type L2, spécialement avec 
finissage sur une table à secousses. 

(à)belmin-Congo emploie aussi des laveries du type L l comme 
section de finissage des laveries à sluice (p. ex. au Secteur Kai
lo ) . Les concentrés déposés dans la partie amont des under-
currents sont enlevés continuellement à la pelle et traités dans 
le j ig . Le clean-up du reste des éléments à riffles est effectué 
une fois par jour et les concentres prélevés sont également 
passés par le jig. 

La pholo 2, iii jii/e. montre une laverie conforme au schéma 
L21, installée au Secteur Lulingu et alimentée par deux éléva
teurs hydrauliques. Les fractions + l - m m sont éliminées à 
l'aide de deux grilles courbes. Quatre spitzkasten placés en 
parallèle servent à l'élimination de l'eau en excès contenant 
les schiamms en suspension. Le gravier --12 mm arrive dans 
quatre jigs dégrossisseurs. Vu élévateur hydraulique envoie les 
concentrés primaires dans le j ig finisseur dont les tailings sont 
jetés. La capacité de cette laverie est voisine de 20 m Y h . 

A la laverie mobile de Rutombo (Rwanda), d'une capacité 
voisine de 10-12 m ' y h , appartenant à Georuanda, le gravier 
était traite dans des bacs à pistons, mais après classement en 
-.38 + 13 et —15 mm. Le concentré primaire passait ensuite 
sur une table à secousses dont les rejets étaient évacués. I l s'agit 
d'un schéma se rapprochant des laveries du type L21. 

Une laverie du type L22, montée sur deux chariots séparés 
{photo 4. in fine), a été construite par Symétain. Après classe
ment à — 12 mm, à l'aide d'un grizzly fixe et d'un tamis vibrant 

X 6', le gavier arrive dans deux jigs PAN AMERICAN 42" X 42" 
acés en parallèle. Le concentré primaire est envoyé, par l'inter-
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médiaire d'une pompe SRL 2" X 2", dans un DENVER Duplex 
jig 16" X 24" qui sert de finisseur. Les rejets du grizzly fixe 
et du tamis vibrant sont évacués à l'aide d'un petit transporteur. 
La puissance installée s'élève à 22 ch. La capacité nominale de 
cette laverie, qui est destinée à l'exploitation de grands flats, 
avec alimentation par un transporteur à courroie, s'élève à 
20 m y h . 

Bien que les laveries ordinaires Symétain doivent être con
sidérées plutôt comme des installations fixes, i l est utile de rap
peler ici leur schéma. Normalement, ces laveries sont du 
type L22 avec élimination des fractions 12 mm à l'aide de 
tamis vibrants. Le gravier —12 mm est concentré dans des jigs 
primaires (bacs à pistons ou jigs à diaphragme). Une pompe 
à sable envoie le concentré dans un jig finisseur (pulsator jig 
ou DENVER jig) suivi d'une table à secousses dont les rejets 
sont recyclés en tête des jigs dégrossisseurs. Ce schéma, bien 
qu'à deux étages seulement, permet de récolter la fine cassitérite 
et évite la formation d'une charge circulante importante. 

Une laverie du type L23 fonctionnait au chantier B49 à 
Mususa (Secteur Kailo). Une pompe de 8", précédée d'un 
grizzly fixe de 25 mm, envoyait le gravier dans un hydrocyclone 
cylindrique de 75 cm de diamètre fonctionnant à une pression 
voisine de 0,4 kg/cm^. La sousverse était traitée dans trois jigs 
90 X 90 cm, à deux cellules. Un élévateur hydraulique envoyait 
les concentrés primaires, par l'intermédiaire d'un hydrocyclone 
cylindrique de 30 cm, dans le jig finisseur 90 X 90 cm. Tandis 
que la première huche fournissait le concentré définitif, la 
seconde huche était recyclée par l'élévateur et les rejets du jig 
finisseur retournaient en tête des jigs dégrossisseurs. 

Nous avons vu, en Nigérie, une laverie semi-mobile du 
type L23 appartenant à la Bisichi Tin Co. Ltd. [ 5 ] [ 1 6 ] . Le gra
vier —75 mm était deschiammé dans un hydrocyclone de 32" 
alimenté par une pompe à gravier de 8" et travaillant sous faible 
pression(/7/70/0 3, in fine). Après classement à —5 mm, à l'aide 
d'un tamis vibrant HUMMER 4' X 6', la sousverse était pompée 
dans deux jigs JUBA 42" X 42" placés en parallèle (photo 3, 
in fine). Le concentré des quatre huches était simplement traité 
sur une table H O L M A N . 
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Enfin, à Kailo (chantier 3 Mususa), Cobelmin-Congo a expé
rimenté une laverie du type L3. Après élimination d'une faible 
proportion de galets -(-25 mm, le gravier était envoyé, à l'aide 
d'une pompe à gravier 8", dans un hydrocyclone de 75 cm, 
travaillant sous une pression voisine de 0,5 kg/cm" (photo 6, 
m jtné). La sousverse, après passage dans un grizzly fixe élimi
nant les fractions -f- 18 mm, était traitée dans quatre jigs dégros-
sisseurs 90 X 90 cm. Un élévateur hydraulique envoyait les con
centrés primaires dans un hydrocyclone cylindrique de 30 cm 
dont la sousverse passait dans un jig finisseur 90 X 90 cm à 
quatre compartiments. Les concentrés des trois dernières huches 
étaient encore traités dans deux spirales HUMPHREYS placées en 
parallèle. 



I I . CONCltNTRATION DES MINERAIS PRIMAIRES 

1. D É T K R M I N A T I Ü N DE L A ' J H N l ' U R H N M I N É R A L U T I L L 

Nous avons déjà indique précédemment que les laveries 
mobiles peuvent servir comme unités d'échantillonnage permet
tant de déterminer la teneur et les extensions d'un gisement, 
tout en assurant en même temps une pioduction. On peut donc 
installer une laverie de faible capacité rien qu'en se basant sur 
la minéralisation rencontrée en surface. Suivant les résultats 
obtenus, l'essai d'exploitation sera poursuivi ou abandonné après 
quelque temps. Cependant, avant l'installation d'une laverie 
même d'une capacité réduite qui, comme nous le verrons dans 
la suite, conduit déjà à des immobilisations importantes, i l faut 
obtenir au préalable des indications suffisantes sur la minéra
lisation présente. 

A. Po/ds des échant/lloiLS à pré/erer 

Les échantillons seront prélevés par les procédés classitjues, 
c.-à-d. soit par sondages permettant d'obtenir une carotte, soit 
par forages de longs trous, soit par saignées lorsque le gisement 
a été rendu accessible en profondeur par des galeries ( l ) . 

I l est évident que lorsque l'échantillon a été prélevé par 
sondage ou par forage de longs trous, son poids est limité. 
C'est pourquoi, l'évaluation de gisements par ces deux méthodes 
doit être basée sur un très grand nombre d'échantillons per
mettant alors de calculer la teneur moyenne avec une précision 
suffisante. 

Lorsque l'échantillon peut être obtenu par saignées, le poids 
à prélever ne dépend pas seulement des paramètres cités à la 
page 9, mais, de plus, de l'hétérogénéité du gisement. C'est 

( 1 ) V o i r p. ex. [19, p. 3 8 - 4 2 ] , 
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pourquoi les formules indiquées précédemment, basées sur une 
homogénéité parfaite du lot à échantillonner, ne donnent qu'un 
poids minimum qui doit être dépassé largement dans le cas de 
minerais filoniens, où le degré d'hétérogénéité n'est pas connu, 
et i l est difficile de donner des règles à ce sujet. Dans le cas 
de filons de cassitérite, le Service géologique prélève un échan
tillon de 800 kg par mètre de puissance. 

B. Dcleriu'niat 'ioii de la teneur 

Dans le cas de minerais primaires, il est indispensable de 
déterminer la teneur en minéral utile total par voie chimique. 
C'est d'ailleurs la seLile teneur qui |:'eut être obtenue pour les 
échantillons de faible poids prélevés par sondage ou par forage 
de longs trous (2) . On s'adressera au dosage iodométrique pour 
l'étain. 

Toutefois, i l ne suffit pas de connaître la teneur chimique 
en étain du minerai en question; i l faut déterminer en plus sa 
teneur en minéral récupérable (3) . Ln effet, les laveries mobiles 
ou semi-mobiles ont nécessairement un flow-sheet simple ne 
permettant pas d'appliquer à ce minerai toutes les méthodes qui, 
à priori, sont à notre disposition pour son traitement. C'est ainsi 
que nous devons nous contenter de la concentration gravimétrique 
après un concassage relativement grossier. 

La f/<^ure 4 montre la variation du rendement de récupéra
tion en fonction de la finesse de concassage pour deux minerais 
stannifères: un greisen à teneur élevée en cassitérite permettant 
de réaliser une récupération élevée et un quartz ferrugineux 
à teneur moyenne donnant une récupération médiocre, même 
en réalisant un concassage très f in . Ces deux exemples montrent 
bien que la teneur chimique seule est incapable de donner des 
renseignements suffisants quant à l'exploitabilitc économique 

( 2 ) I l est cependant possible de r é u n i r les restes des divers é c h a n t i l l o n s et 
de les soumettre à certains essais en \ ue d'obtenir des renseignements sur la 
teneur en minéra l ut i le récupérable . 

( 3 ) V o i r [17 , p. 6, 7 ] pour la d é f i n i t i o n des teneurs en minéral de valeur 
r é c u p é r a b l e et en m i n é r a l de valeur total. 
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F i G . 4. — Var ia t ion du rendement de récupérat ion en fonction de la finesse de 
concassage des minerais s t a n n i f è r e s . 

du minerai. Notons encore que, dans le cas des gisements 
stannifères ou wolframifères que nous connaissons, une finesse 
de concassage de 25 à 8 mm qui, comme nous le verrons plus 
loin, peut être réalisée dans les laveries mobiles, permet de 
libérer entre 50 et 70 % de la teneur en minéral utile total. 
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Comme les méthodes de concentration employées dans les 
laveries pour le traitement des minerais stannifères sont basées 
sur des procédés gravimétriques, il faut employer les mêmes 
procédés pour la détermination au laboratoire de la teneur en 
cassitérite récupérable. 

L'échantillon sera donc soumis au traitement dans un jig ou 
sur une table à secousses. Un jig 8 " X 12", à deux cellules, 
avec un lit de grenailles (4) , servira pour les échantillons con
cassés jusqu'à —4 mm. On s'adressera à une table à secousses 
pour les échantillons broyés à —2 mm. Les concentrés récoltés 
subiront un léger finissage par pannage ou jiggage manuel pour 
les fractions + 2 mm et sur une table à secousses pour les 
fractions — 2 mm. Le concentré final sera analysé par voie chi
mique. Les rejets du traitement seront échantillonnés avec une 
échantiUonneuse automatique et analysés pour connaître le ren
dement de récupération réalisé. 

A Symétain (à Kalima et à Punia), les échantillons filoniens, 
pesant de 1 à 5 tonnes, sont traités comme suit: 

a. Concassage à —5 mm à l'aide d'un granulateur 220 X 220 
et d'un broyeur à rouleaux 460 X 200, en circuit fermé avec un 
tamis vibrant 60 X 120 cm; 

b. Concentration des fractions + 2 mm dans un pulsator 
jig 12" X 12 ' et des fractions —2 mm sur une table à secousses. 

Pour réduire les frais de transport, certains échantillons sont 
concassés à —25 mm sur place. Après mélange, on prélève un 
échantillon de 100 kg en se servant d'un diviseur JONES. C'est 
cet échantillon qui est finalement envoyé au laboratoire. 

A Minétain (Katumba), une unité d'échantillonnage traite 
des échantillons primaires pouvant atteindre même plusieurs 
dizaines de tonnes. Le minerai est d'abord concassé à l'aide 
d'un broyeur à percussion HAZEMAG SAPO. Un tamis vibrant 
1 200 X 1 800 sépare ensuite le minerai concassé en deux frac
tions: la fraction + 10 mm est mise de côté pour analyse, la 
fraction —10 mm est traitée dans un bac à piston 500 X 800, 

( 4 ) D e p r é f é r e n c e en alliage s p é c i a l de dens i té 4,5 à 5. 
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à deux cellules, muni d'un li t de grenailles. Le concentré récolté 
sur la grille est épuré par jiggage à la main, tandis que les 
concentrés des huches arrivent sur une table à secousses. 

2. LAVERIES GRAVIMHTRIQUF.S POUR MINERAIS STANNIEÈRES 

A. Réal'/sat/on pratique 

Les laveries pour le traitement des minerais stannifères pri
maires comportent une section de fragmentation et une section 
de concentration par gravimétrie. Comme i l s'agit d'unités mo
biles ou semi-mobiles, leur capacité horaire est relativement 
faible. Nécessairement, le concassage doit être limité générale
ment à environ 18 mm avec un minimum de 8 mm qu'il est 
difficile de dépasser dans ces installations. Ce résultat peut être 
atteint normalement en un ou deux étages de concassage, en 
travaillant en circuit fermé avec un tamis vibrant, pour arriver 
au diamètre de 8 mm. Cette finesse de concassage permet de 
libérer généralement "iO à 70 % de la cassitérite totale. Pour 
réaliser une libération sensiblement plus élevée, i l faudrait 
broyer le minerai beaucoup plus finement, avec concentration 
du minéral utile après chaque étage de fragmentation, pour 
éviter la formation d'un pourcentage excessif des fines d i f f i 
cilement récupérables. I l est évident que ce schéma compliqué 
ne peut être envisagé pour les laveries mobiles ou semi-mobiles 
de capacité restreinte. 

Une grande simplification de la section de fragmentation 
peut être obtenue par l'emploi d'un broyeur à percussion. I l 
permet de réaliser un rapport de réduction très élevé et possède 
une capacité horaire importante par rapport à son poids. Toute
fois, i l ne convient pas aux minerais durs pour lesquels i l con
duit à un prix de revient prohibitif. 

La section de concentration sera basée principalement sur 
l'emploi de jigs. Le sluice peut servir comme pis-aller, dans le 
cas de laveries de très faible capacité (0,5 à maximum 2 t / h ) . 
Le minerai concassé, anguleux, se prête mal à la concentration 
par sluicing, les mixtes étant perdus en majeure partie. I l en 
résulte que le rendement de récupération d'un jig est nettement 
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supérieur à celui d'un sluice. C'est ainsi qu'à Masingu (MGL-
Congo) un minerai concassé à —10 mm a été traité en partie 
par un sluice et en partie par un jig. Tandis que le sluice a 
donné un rendement de récupération de 81 , le jig a permis 
d'obtenir une récupération de 93 /V • 

Précédemment, les différentes catégories granulométriques 
étaient traitées séparément dans des jigs, sur des tables à secous
ses, etc. La tendance actuelle est de supprimer ce classement et 
de traiter l'ensemble dans un jig dcgrossisseur, surtout si le 
concassage a été fait à —12 ou même à —18 mm. Des mixtes 
relativement pauvres, jusqu'à une densité voisine de 3, peuvent 
être retenus par un jig. Cependant, il faut prévoir de plus un 
broyage supplémentaire de ces mixtes pour libérer le minéral 
de valeur. Autrement, les schémas de ces laveries seront sem
blables à ceux discutés précédemment. 

Suivant que le concassage est effectué en un étage ou en 
deux étages, nous pouvons envisager les schémas ci-dessous pour 
la section de fragmentation: 

S c h é m a C a r a c t é r i s t i q u e s 

C i l Concassage en un étage, en circuit ouvert, sans 
criblage; 

C l 2 Concassage en un étage, en circuit ouvert, avec 
criblage préliminaire au concassage; 

Cl3 Concassage en un étage, en circuit fermé, avec 
criblage préliminaire au concassage; 

Cl4 Concassage en un étage, en circuit fermé, avec 
criblage postérieur au concassage; 

C21 Concassage en deux étages, en circuit ouvert; 
C22 Concassage en deux étages, en circuit fermé pour 

le second étage. 
Le broyage supplémentaire des mixtes peut être fait manuel

lement, lorsc]ue leur quantité est peu importante, ou à l'aide 
d'un appareil spécial 

( 5 ) Nous d é s i g n e r o n s ces s c h é m a s par l'adjonction de la lettre M . 
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Les schémas C i l , Cl3 et Cl4 conviennent seulement dans le 
cas de l'utilisation d'un broyeur à percussion. 

Pour la réalisation des schémas Cl2, C21 et C22, on aura 
recours à un granulateur pour le premier étage. Les morceaux 
de minerai trop grands pour le granulateur seront concassés au 
préalable à la masse. Le second étage comportera un granula
teur ou un broyeur à rouleaux. Un appareil du dernier type 
servira également pour le broyage des mixtes. 

Quant aux schémas de la section de concentration, ils seront 
identiques aux schémas établis précédemment pour les laveries 
traitant les minerais alluvionnaires et éluvionnaires. Le classeur 
en tête sera supprimé. Chaque fois, si c'est possible, les jigs 
auront quatre compartiments pour récupérer au maximum 
même les mixtes pauvres. Enfin, la présence des hydrocyclones 
est justifiée seulement si le minerai est argileux ou si la dilution 
à l'entrée de la section de concentration est trop élevée. 

Les deux sections de la laverie doivent être équilibrées: plus 
la section de fragmentation est complète, plus la section de 
concentration doit être perfectionnée et vice versa. Toutefois, 
les perfectionnements apportés sont fonction de la capacité de 
la laverie (et, dans une certaine mesure, de la teneur du gise
ment) et nous obtenons ainsi les types de laveries suivants oiî 
les schémas des deux sections sont équilibrés: 

a. Laveries d'une capacité inférieure à 2 t /h . 
Schémas C12L1, C12L21. 

b. Laveries d'une capacité de 2 à 5 t /h . 
Schémas C n L 2 1 , C12L21, C21L2, C21L2M. 

c. Laveries d'une capacité de 5 t /h (6) . 
Schémas C21L2M, C21L3M, C22L2M, C22L3M. 

d. Laveries d'une capacité supérieure à 5 t /h. 
Schémas C11L2M, C13L2M, C13L3M, C14L2M, C14L3M. 

une ( 6 ) Les deux m o d è l e s des broyeurs H A Z E M A G , S A P O et S A P l , ont 
capacité horaire respectivement de 2-3 et 15-20 t. I l n'existe pas de m o d è l e 
in termédia i re correspondant à une capac i té de l 'ordre de 5 t. 
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Les caractéristiques des appareils préconisés pour quelques 
laveries typiques sont réunis dans le tableau VU. 

La capacité indiquée dépend évidemment de la nature et de 
la dureté du minerai primaire concassé. Normalement, en em
ployant des concasseurs classiques, la capacité ne peut pas 
dépasser 5 t /h pour ne pas compliquer les déplacements de la 
laverie par des appareils trop lourds. Ce n'est qu'en s'adressant 
aux broyeurs à percussion, pour le traitement de certains mine
rais relativement tendres (p. ex. pegmatites plus ou moins 
décomposées), qu'il est possible de dépasser ce chiffre et 
d'atteindre même 15 t/'h avec une section de fragmentation très 
simple. 

Pour favoriser la récupération des mixtes, les jigs doivent 
travailler à une capacité réduite, sans dépasser 7-8 t/h par mètre 
de largeur. Les mixtes récoltés au-dessus de la grille seront 
broyés mécaniquement ou simplement à la main, dans les 
installations à faible capacité, et ajoutés en tête du jig finisseur. 

B. Coût des laveries et prix de rerient du traitement 

Le tableau VIII donne le coût des laveries décrites au 
tableau VIL 

Les détails du prix de revient du traitement par poste de 
8 heures, sans et avec amortissements, en supposant que la 
laverie travaille à un seul poste par jour, résultent du tableau IX. 
Enfin, le prix de revient du traitement d'une tonne est indiqué 
dans le tableau X. 

Si nous excluons la laverie de 0,5 t /h, nous constatons que 
le prix de revient du traitement, amortissements compris, des 
laveries d'une capacité de 2 à 5 t /h comprenant des concasseurs 
classiques, varie de 90 à 119 F, ce qui correspond à une teneur 
de 1,2 à 1,5 kg/t de cassitérite. Ce dernier chiffre s'applique 
déjà à une installation assez perfectionnée, avec broyage à 
— 8 mm. Les laveries, où la fragmentation est faite à l'aide d'un 
broyeur à percussion, conduisent à un prix de revient particu
lièrement faible, de 27 à 46 F, soit de 0,350 à 0,590 kg/t. Mais, 
insistons encore sur le fait que ces broyeurs ne peuvent pas être 
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employés dans tous les cas et que l'usure des battoirs deviendrait 
prohibitive pour un minerai abrasif. 

T A B L E A U V I I I , — Coût des laveries pour minerais s tann i f ère s primaires ( e n F ) 

S c h é m a Capac i t é 
laverie en t / h 

Mach ines et 
accessoires 

Force 
motrice 

Prépar, 
terrain, 

d é p l a c e m e n t , T o t a l 

iiKintage 

C 1 2 L O 0,5 102 0 0 0 -11) (100 6 0 0 0 148 0 0 0 

C I 2 L I 2 •i 19 000 60 0 0 0 2 5 00(1 504 0 0 0 

C 2 1 L 2 1 5 1 257 0 0 0 -120 0 0 0 6 0 0 0 0 1 7^7 000 

C 2 2 L 2 2 i M 5 2 2 5 1 0 0 0 •̂ 35 (100 1 0 0 0 0 0 2 886 0 0 0 

C 1 1 L 2 2 15 890 0 0 0 250 0 0 0 60 0 0 0 1 200 000 

C 1 3 L 3 M 15 2 533 0 0 0 535 0 0 0 I 50 OOO 3 2 1 8 000 

T A B L Ü A U I X , — P r i x de revient du traitement par poste de ! ̂  heures ( e n F ) 

Quote-par t C i 2 L ( ) C 1 2 L 1 C211.2 1 C 22L22IM C l 11.2. 2 C l ^ L ^ M 

A L O , ^00 -iOO jOO ^ 1 ) 1 ) l'IO 11)0 

Force motrice ( 1 0 ) 1 2 i 293 1 008 1 3 10 "02 1 205 

Outil lage, m a t é r i e l , IKO 290 62 5 7 30 750 1 0 0 0 

matières 

Entretien, r é p a r a t i o n 8 0 220 3 1 0 365 '̂ 90 485 

Divers 5 0 165 195 260 ' - 175 

Tot , i l f r a ' S directs 7 -̂1 1 36s 2 5'18 2 995 2 3 265 

Amorti.s.sc-mcnt laxerie 

( n ) 

• i l 16S "102 900 3 56 1 012 

Amortissement 
force motrice ( i l ) 

16 24 168 214 100 214 

Amortissement 
installation ( 1 2 ) 

40 166 400 666 -U)0 1 000 

T O T A L 831 1 726 3 608 4 77 5 3 223 5 -191 

(1Ü) Combust ible , fournitures, entretien. 
(11) E n 20 000 heures. 
( 12 ) E n 6 mois (1 200 heures) pour tenir compte qu'il s'agit de gisements 

primaires de faible tonnage. 
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En remplaçant le sluice (LO) par un simple j ig ( L l ) , le prix 
de revient du traitement augmente de 60 F (13), pour une laverie 
de 0,5 t/h, et de 23 F, pour une laverie de 2 t /h . Cette diffé
rence correspond à respectivement 0,8 et 0,3 kg/t de cassitérite. 
Comme, surtout dans le premier cas, le minerai envoyé à la 
laverie doit avoir une teneur élevée, pour que l'exploitation 
soit rentable, on arrive à la conclusion que le remplacement du 
sluice par un j ig est généralement justifié au point de vue 
économique. 

T A B L E A U X . — Prix de revient du traitement d'une tonne (en F ) 

Schéma 
laverie 

Frais 
directs 

Amortissem. 
laverie, 

force 
motrice 

Amortissem. 
déplacement 

etc. 
Total 

Q.P. 
force 

motrice 

C12LO 183,50 14,28 10,00 207,78 35,00 

C12L1 85,40 12,00 10,38 107,78 19,80 

C21L21 63,40 16,78 10,00 90,18 29,35 

C22L22M 75,00 27,80 16,66 119,46 38,80 

C11L22 19,75 3,80 3,33 26,88 6,69 

C13L3M 27,20 10,22 8,34 45,76 11,85 

La quote-part de la force motrice varie de 17 à 33 % total 
du prix de revient. Ces chiffres sont relativement élevés et 
montrent que le coût du traitement serait abaissé sensiblement, 
si l'énergie électrique à bon marché était disponible. 

Ĉ . Exemples de laveries 

Une laverie extrêmement simple du type C11L21 a été réalisée 
à Katumba (Rwanda) par Minétain pour le traitement de 
pegmatites stannifères assez dures. L'installation comprend un 
grizzly fixe de 12 cm, une trémie, un broyeur à percussion 
HAZEMAG SAPl actionné par un moteur Diesel de 25 ch, un 
PAN AMERICAN Placer jig 42" X 42" avec moteur électrique de 
2 ch, et un PAN AMERICAN Pulsator jig 12" X 12". 

(13) Ce chiffre élevé est dû principalement à la main-d'œuvre plus nombreuse 
(4 travailleurs contre 3 à la laverie C12L0) . 
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Le refus du grizzly est concassé à la masse. Le broyeur 
HAZEMAG travaille à 750 t/min et fournit un produit concassé 
à environ —25 mm. De l'eau est ajoutée en tête du broyeur. 
Les concentrés des deux huches, soutirés d'une façon continue, 
sont traités dans le pulsator jig suivi encore d'un sluice de garde. 

L'usure nette des battoirs (14) s'élève à 170 g à la tonne de 
minerai traité. Toutefois, l'usure brute est beaucoup plus élevée. 
C'est ainsi que le traitement de 1 300 t de pegmatites a demandé 
8 jeux de 4 battoirs. 

Notons qu'en 1958, le prix de revient du traitement d'une 
tonne s'élevait à 24 F, dont 8,80 F pour les amortissements (15). 

A Misoke (Secteur Moga), Cobelmin-Congo exploite des 
filonnets de quartz, contenant de la wolframite et de la cassitérite, 
à l'aide d'une laverie mobile du type C22L1 [photo 7, in fine). 
La section de concassage comporte une trémie de 1 m', un 
granulateur 220 X 430, un tamis vibrant 600 X 1 400, un 
broyeur à rouleaux 650 X 350 travaillant en circuit fermé, et 
deux transporteurs à courroie. La force motrice est fournie par 
deux moteurs de 33 ch. Bien que la section de concentration 
de cette laverie soit incomplète (un seul jig 9 0 X 9 0 cm), le 
rendement de récupération de cette laverie a été trouvé excel
lent. 

Deux laveries pour le traitement d'un minerai filonicn à 
cassitérite fonctionnaient en 1955/56 à Kapanga. Elles correspon
daient à peu près au schéma C21L21M. Le concassage était 
effectué à 8-10 mm, en se servant d'un granulateur 10" X 16" 
et d'un broyeur à cylindres 420 X 420 précédé d'un tamis vibrant 
3' X 6'. Un bac à piston à 4 compartiments (16) servait pour 
la concentration. Les concentrés des huches passaient dans un 
jig antisuccion 400 X 800, à deux cellules, et sur une table 
à secousses, à la laverie I , et simplement dans un jig antisuc
cion, à la laverie IL Les mixtes récoltés au-dessus de la grille 

( 1 4 ) I l s'agit de battoirs de fabrication locale u s i n é s à partir de rails de 22 kg. 
( 1 5 ) P r i x de revient 1958 m u l t i p l i é par 1,3. 
( 1 6 ) N o u s pensons qu'un j i g à diaphragme aurait mieux convenu pour ce 

travail. 
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du jig dégrossisseur étaient broyés dans un petit broyeur gira
toire. La capacité horaire de ces laveries variait de 4 à 5 t. 

Pour une alimentation en 11,3 kg/t en Sn02 total, le rende
ment de récupération était voisin de 60 Les pertes relative
ment élevées étaient dues à la présence de la cassitérite fine 
associée à la limonite. La récupération de cette cassitérite aurait 
exigé un broyage très fin, mais ceci n'était pas réalisable dans 
le cas d'une laverie semi-mobile de cette capacité. 

La puissance installée était de 49 ch à la laverie I et de 37 ch 
à la laverie IL Elle était fournie par des groupes électrogènes. 

Une laverie du type C21L23, réalisée par Cobelmin-Congo près 
de Kampene, demande une mention spéciale. Elle traite un 
bed-rock fortement décomposé contenant des filonnets de quartz 
minéralisés en cassitérite. Le minerai est amené à la laverie par 
un courant d'eau. Une grille courbe placée en tête du concasseur 
secondaire envoie les fractions —12 mm dans un hydrocyclone 
cylindrique de 56 cm de diamètre travaillant sous une pression 
statique de 0,45 kg/cm". Enfin, le minerai concassé à environ 
25 mm et l'underflow de l'hydrocyclonc arrivent dans deux jigs 
primaires 90 X 90 cm, à 4 compartiments. Les mixtes sont 
rebroyés dans un broyeur à rouleaux et arrivent en même temps 
que les concentrés primaires des huches dans un jig finisseur 
90 X 90 cm, également à 4 compartiments. Les concentrés des 
3 dernières huches sont recyclés à l'aide d'un élévateur à godets. 
Dans ce cas, la proportion élevée de schiamms dans l'alimen
tation et leur élimination en tête de la laverie permet d'obtenir 
une capacité horaire de l'ordre de 20 t. 

I l est utile d'indiquer ici le schéma de la laverie de Mokama 
(Secteur Kailo) de Cobelmin-Congo, bien que cette laverie ne 
soit pas mobile. Le concassage est effectué d'abord en deux 
étages en se servant d'un granulateur et d'un broyeur à rouleaux. 
Le minerai concassé passe ensuite dans un j ig dégrossisseur 
comportant quatre cellules dont les rejets sont séparés, à l'aide 
d'un classeur, en + 8 mm et en —8 mm. Tandis que la fraction 
— 8 mm est jetée, le refus du classeur retourne, en passant par 
un broyeur à rouleaux qui constitue un 3""' étage de concassage, 
en tête du jig dégrossisseur. Le finissage est fait dans un jig 
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à deux cellules dont les rejets retournent au jig dégrossisseur. 
Malgré que l'installation réalisée à Mokama soit très encom
brante et peu pratique, son intérêt réside dans la récupération 
des minéraux de valeur déjà après le second étage de concassage, 
ce qui évite un surbroyage inutile. 

Deux bilans effectués avec un minerai à 9kg / t FeWO^ et 
4,2 kg/ t SnOi" ont montré que le rendement de récupération 
de la wolframite était 85-86 %, celui de la cassitérite voisin de 
65%. 

Disons encore que Symétain se sert de broyeurs à percussion 
même pour le traitement des minerais détritiques, spécialement 
dans le cas de minerais fortement argileux et des éluvions. 
Le refus du tamis vibrant primaire, contenant des mixtes et 
des boulettes d'argile, passe alors dans le broyeur, travaillant 
avec injection d'eau, et ceci détruit les associations minéral 
utile-gangue et minéral utile-argile. 



I I I . DISCUSSION 

Bien que des gisements détritiques à cassitérite fine ne soient 
pas connus dans la République du Congo, i l n'est pas possible 
d'affirmer à l'heure actuelle que de tels gisements n'existent 
pas. Pour qu'on puisse élucider ce problème, i l est indispensable 
de rééchantillonner les gisements et les rejets d'anciennes exploi
tations susceptibles de contenir des valeurs fines. Les échantillons 
prélevés devront être traités par des méthodes permettant de 
mettre en évidence la présence des granulométries fines des 
minéraux utiles. Ce n'est que par des travaux de recherche 
systématiques qu'il sera possible de résoudre cette question qui 
peut présenter un grand intérêt économique (17). 

Nous avons vu que ces fines peuvent être récupérées avec 
des rendements élevés et ceci avec des prix de revient relative
ment faibles en s'adressant aux laveries à jigs. Le problème 
de la force motrice peut être facilement résolu par l'installation 
de petites turbines ou l'emploi de groupes électrogènes d'une 
puissance modeste. Ce n'est pas l'absence de l'énergie produite 
par une centrale hydroélectrique qui peut empêcher l'emploi de 
laveries mécanisées dans les cas où les caractéristiques des gise
ments permettent d'envisager leur utilisation avec profit. En effet, 
le traitement d'un mètre-cube de gravier consomme seulement de 
l'ordre de 1 ch h et la quote-part de la force motrice est relative
ment basse. 

Pour que les jigs puissent travailler avec un rendement de 
récupération élevé, ils doivent être alimentés par un gravier 
scalpé, deschlammé et à dilution réduite. 

(17) D'après l'Annual Report of the Mines Division of the Ministry of Mines 
and Power, pour l'année 1961-62, de la Fédération de Nigérie, 7 unités d'échan-
tillonage portatives à hydrocytlone étaient utilisées par l'Anialgamated Tin Mines 
of Nigeria Ltd. pour l'évaluation des teneurs en cassitérite et columbite très fines 
dans l'overburden. 
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L'hydrocyclone convient le mieux pour éliminer l'eau en 
excès contenant les schlamms en suspension. Lorsque la laverie 
traite des éluvions se trouvant en hauteur, i l est très facile 
d'alimenter un hydrocyclone à basse pression qui ne demande 
une différence de niveau que de quelques mètres. Une grille 
courbe en tête de la mise en charge de l'hydrocyclone enlèverait 
les fractions + 1 2 mm. Malheureusement, à notre connaissance, 
de telles laveries n'existent pas au Congo, bien que leur réalisa
tion pratique n'offre aucune difficulté majeure. 

De même, lorsque la laverie est alimentée par une pompe 
à gravier, l'utilisation d'un hydrocyclone ne pose pas de pro
blèmes. Toutefois, dans ce cas, i l faudrait éliminer d'abord les 
galets + 50 mm en tête de la pompe à gravier et ensuite les 
fractions + 1 2 mm, dans la sousverse de l'hydrocyclone, en se 
servant de classeurs appropriés. 

Des difficultés surgissent cependant lorsque la laverie traite 
un gravier provenant d'un flat et q\ie le relevage du gravier 
est réalisé à l'aide d'un élévateur hydraulique. Dans ce cas, 
la dilution est très élevée et l'élimination de l'eau est absolu
ment indispensable. Le plus souvent, i l n'est pas possible d'obte
nir une pression suffisante permettant d'alimenter un hydro
cyclone et ceci d'autant plus que l'élimination des galets doit 
se faire généralement avant l'hydrocyclone. Dans ce cas, une 
première solution consiste à employer un classeur à courant 
porteur pour l'élimination à la fois des fractions + 1 2 mm et 
de l'eau en excès. Une autre solution consiste à éliminer d'abord 
les galets à l'aide d'une grille courbe et à faire passer la pulpe 
par plusieurs spitzkasten, placés en parallèle, alimentant les 
jigs. I l faut veiller cependant à ce que la vitesse de l'eau 
à l'entrée du classeur à courant porteur ou des spitzkasten ne 
soit pas trop élevée (maximum 1 m/s). Autrement, on risque 
de perdre les valeurs fines qui sont alors simplement entraînées 
par le courant sans avoir le temps de pénétrer dans les couches 
inférieures de la pulpe. I l serait même avantageux d'installer 
des couloirs d'alluvionnement en tête du classeur ou des spitz
kasten, tout en évitant au maximum les remous. 

En Malaisie, on préconise un classement après le jig dégros-
sisseur à deux cellules, avant le passage des granulométries fines 
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dans un j ig épuiseur également à deux cellules. L'utilité de ce 
classement est controversée et, en Nigérie, on ne le considère 
pas nécessaire. Dans notre cas, pour simplifier les laveries mobi
les ou semi-mobiles, nous nous sommes contentés d'un seul 
classement en tête des jigs. 

Pour terminer avec les laveries mécanisées pour l'exploita
tion des gisements détritiques, nous voudrions tirer quelques 
conclusions à partir des résultats obtenus avec des laveries du 
type L21 et L23. En premier lieu, on constate que la granulo-
métrie de la cassitérite récupérée est d'autant plus fine que la 
concentration est moins poussée au chantier. I l semble donc que 
les fines granulométries récupérées par les jigs dégrossisseurs 
à deux cellules sont ensuite reperdues partiellement dans le jig 
finisseur, à deux cellules également. Ces pertes sont dues à la 
formation d'une charge circulante en cassitérite fine. En d'autres 
mots, ces laveries nous paraissent trop standardisées et ne sem
blent pas être toujours adaptées aux caractéristiques des gise
ments exploités. En particulier, la section de finissage est conçue 
probablement d'une façon trop simpliste. La solution doit être 
recherchée dans l'emploi d'une table à secousses pour le finis
sage, soit comme seul appareil de concentration, soit précédée 
par un j ig récoltant la cassitérite moyenne. I l existe évidemment 
la possibilité de réaliser des laveries du type L3 avec jig finis
seur à quatre cellules et une table à secousses ou des spirales 
pour le dernier étage. Cependant, la réalisation de telles laveries 
est plus compliquée. 

L'utilisation du broyeur à percusssion devrait être répandue 
partout où la nature du minerai le permet. C'est ainsi que ce 
type de broyeur réalise un bon débourbage et son emploi con
vient surtout lorsqu'il peut simultanément débourber le minerai 
et libérer le minéral utile inclus. I l rendra aussi des services 
pour l'exploitation de graviers cimentés. 

Lorsque les caractéristiques du minerai filonien ne permet
tent pas de s'adresser à un broyeur à percussion, la section de 
fragmentation de la laverie comportera nécessairement des con-
casseurs classiques, mais sa réalisation sera plus compliquée. 
Dans tous les cas la concentration du minerai concassé doit se 
faire dans une laverie à jigs, des pertes importantes, surtout 
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en mixtes, ayant lieu dans un sluice. Comme, de toute façon, 
la section de fragmentation demande l'installation de la force 
motrice et que cette section consomme beaucoup plus d'énergie 
que la section de concentration, i l serait peu rationnel de ne 
pas se servir de jigs. 

Insistons aussi sur le fait que l'évaluation de gisements pri
maires se fera avantageusement à l'aide d'une laverie mobile 
de faible capacité. Dans ce cas, la concentration pourrait avoir 
lieu même dans un sluice, à condition que ses rejets soient 
échantillonnés automatiquement en vue d'une étude appropriée. 
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PHOTO 1 Classeur à courant porteur et undercurrent (MGL-Congo, 
Division Lubushwa). 

P H O T O 2. — Laverie Tshonka L25 (Cobelmin-Congo, Secteur Lul ingu) . 



P H O T O 3. — Hydrocyclone de 32" et tamis vibrant Hummer 4' x f>' à la laverie 
de la Bisichi T i n Co. L td . (N igé r i e ) . 



P H O T O 4. — Laverie mobile Symétain. 

PHOTO .̂ — Jigs Juba et table à secousses à la laverie de la Bisichi T in Co. Ltd. 
(Nigé r i e ) . 



PHOTO 6. — Hydrocyclone de 75 cm à la laverie chantier 3 Mususa 
(Cobelmin-Congo, Secteur Ka i lo ) . 

P H O T O 7. — Section de fragmentation de la laverie de Misoke 
(Cobeimin-Congo, Secteur Moga) . 
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