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1930 Vol. 12. Mai-Juin

Etude comparative

des differents appareils" elutriateurs

en vue de la separation des sable, silts et scblamm

constitutifs des terrains meubles

La difference des resultats obtenus pour de memes eehantillons,
suivant l'appareil « elutriateur » utilise et suivant la facon de

proceder, nous a amene ä cette etude critique ainsiqu'äl'examen
des modifications a apporter ä l'appareillage. 11 convient tout
d'abord d'exposer brievement les deux principaux types
d' elutriateurs:

Modifie par M. Werenfels, il se presente sous la forme de trcis
cylindres verticaux communiquant entre eux de telle sorte que
l'extremite superieure du premier cylindre est en liaison avec
l'extremite inferieure du suivant et ainsi de suite. Les diametres
des differents cylindres sont egalement differents de sorte que,

pour un debit d'eau constant, les vitesses du cour" ^ J

PAR

Edouard I8UIQUET
(A\ ec 6 fig

INTRODUCTION

1° Elutriateur de J. Kupeeky;
2° Elutriateur de Crook.

ELUTRIATEUR DE KOPECKY

Archives, Vol. 12. — Ma5-Ju'n 1930.
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ehaque recipient sont differentes. La modification apportee par
M. Werenfels consiste dans un dispositif permettant ä volonte
de mettre en communication les trois parties superieures des

cylindres avec l'exterieur, de facon qu'il devient facile premiere-
ment d'expulser l'air contenu dans l'appareil et deuxiemement
de vider ehaque cylindre separement et sans que ceux-ci
fassent «vases communiquants », par des ouvertures menagees
ä la partie inferieure.

Nous donnons ci-apres un schema avec dimensions de l'appareil.

» moyen: » 56 mm.
» large: » =178 mm.

Le debit d'eau etant de 297 cm3 par minute, la vitesse du

courant dans ehaque cylindre sera respectivement de 7 mm,
2 mm et 0,2 mm k la seconde.

Mode operatoire.

Preparation de Vechantillon. — Peser une quantite determinee

(20 gr) de l'echantillon sec et le laisser digerer ä faible cuisson,
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pendant une demi-heure au moins, dans l'eau. Si des agglomeres
sableux ne se desagregent pas, ajouter un peu de soude caus-

tique. Laisser refroidir.

Preparation de Vappareil. — Remplir l'appareil avec de l'eau
et chasser Fair. Regler le debit ä 297 cm3 par minute, au moyen
d'un robinet ou d'une pince de Mohr (A) placee sur un tuyau de

caoutchouc devant l'appareil. Le reglage etant fait, arreter la

venue d'eau avec une seconde pince de Mohr (R). Vider le

premier eylindre et introduire l'echantillon cuit. Remplir le

cvlindre d'eau, chasser l'air et laisser reposer une demi-heure.
De la sorte, les particules grossieres se deposent au fond et l'on
est sür de ne pas avoir dans la suite d'entralnements non
justifies.

Separation. — Ouvrir alors la pince de Mohr (B) et verifier
que le debit reste constant. La separation est terminee lorsqu'au-
cune particule ne passe d'un cylindre dans l'autre et que la
partie superieure de ceux-ci reste parfaitement claire.

Recuperation des fractions. — Serrer la pince de Mohr (B),
mettre en communication avec l'exterieur les trois parties
superieures des cylindres de fa§on ä ne pas faire « vases com-
muniquants » en vidant les cylindres. Vider chaque cylindre en
ouvrant les ouvertures inferieures et en recevant le liquide (tout
ou partie) dans un becher haut. Evaporer a sec, peser et passer
la premiere fraction (sable) dans une batterie de tamis. Peser

chaque fraction subsequente et construire la courbe represen-
tant l'echantillon.

Discussion de l'appareil et des Resultats obtenus.

L'appareil de Kopecky presente de serieux inconvenients

quant ä la place qu'il occupe et quant ä sa maniabilite. En effet,
il n'est pas si simple de preparer et de regier l'appareil. II faut
en outre beaucoup de pratique pour vider les cylindres sans

perte aucune de materiel; la pression etant forte, au moment
oh l'on debouche la partie inferieure, des pertes peuvent facile-
ment se produire.
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D'autre part, la separation pour etre quantitative varie en

duree suivant la nature de l'echantillon, mais en general est

relativement longue, en tout cas beaucoup plus longue qu'avec
le Systeme decrit plus loin.

Les resultats obtenus, par contre, sont excellents et reelle-

ment quantitatifs. II etait aise de le prevoir pour les raisons

suivantes: Le courant passant dans un cylindre, sa vitesse

sera extremement reguliere et constante. II en resulte que nous
n'aurons pas de tourbillons. Les particules de diametres tres

petits etant grandement sensibles aux fluctuations de vitesse,
dans le cas du cylindre, pourront plus facilement obeir a la

pesanteur agissant contre la vitesse du courant.
Nous avons done dans chaque cylindre trois categories de

particules. 1° Celles qui descendent, e'est-a-dire dont le poids
est süffisant pour vaincre la vitesse du courant. II va sans dire

que les grosseurs de particules separees par un meme courant
varient suivant leur poids specifique. 2° Celles qui montent,
e'est-a-dire qui ne peuvent pas lutter contre la vitesse du
courant et sont entrainees par celui-ci. Elles passent alors dans le

cylindre suivant et y rencontrent une vitesse de courant diffe-

rente, par consequent d'autres conditions. 3° Celles qui flottent,
e'est-a-dire qui peuvent juste lutter contre le courant. Ces

particules d'ailleurs sont en minorite et en nombre tel qu'elles
ne peuvent troubler le liquide ä la fin de la separation. Elles

constituent dans la fraction la limite inferieure (en grosseur)
de celle-ci.

Etant donne la hauteur des cylindres, on comprendra qu'en
emplovant le temps necessaire, la separation sera tres complete,
voire meme quantitative. Un autre avantage est la continuity
dans la separation de sable au schlämm en passant par les deux

fractions de silt.

Elutriateur de crook

Dans ses grandes lignes, cet elutriateur consiste en un
cylindre termine ä sa base par un cone relie ä un autre cylindre
etroit par un robinet separateur. Qu'il nous suffise ici de donner
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un schema de cet appareil et de renvoyer pour plus de details
ä la bibliographieL Un perfectionnement apporte par
M. Grenouillet ä cet appareil consiste dans la construction

meme du robinet separateur.

La Separation est ici discontinue. Avec un premier debit de

200 cm3 par minute 2, on obtient la separation entre sable,

silt et le schlämm qui est evacue. Avec un second debit de

50 cm3 par minute, on opere la separation des deux silts. Les

vitesses dans chaque cylindre suivant le debit pourront etre
aisement calculees.

Mode operatoire.

Preparation de Vechantillon. — Le materiel sera prepare
comme pour l'appareil precedent.

1 W. Grenouillet, Schlämmanalytische Versuche an Sedimentgesteinen.

Schweiz. Mineralog. u. Petrogr. Mitteilungen, Bd. VI,
lieft 2, p. 278, 1926.

3 Nous donnons ici les debits indiques par M. Grenouillet dans
Particle cite plus haut.
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Preparation de Vappareil. — II faut remplir l'appareil d'eau

jusqu'ä mi-hauteur du cone, fermer le robinet separateur en

ayant soin de ne laisser aueune bulle d'air dans le cylindre
etroit et introduire alors la substance. L'appareil est pret.

Premiere separation: Sable — Silt I et II — Schlamm. Ouvrir
la venue d'eau et le robinet separateur. L'appareil se remplit
alors completement. Regler la vitesse du eourant au moven
du robinet de sortie. Le sable s'accumule dans le cylindre
etroit, les silts dans le grand cylindre et les particules trop fines

(schlämm) sont evacuees par le robinet de sortie. La separation
est terminee lorsque la partie superieure du grand cylindre est

parfaitement claire, c'est-ä-dire quand le schlämm est completement

elimine. Fermer le robinet separateur et recevoir le

contenu du cylindre etroit en capsule et traiter le sable comme
precedemment. Remplir a nouveau le cylindre sans toucher au

robinet separateur.

Deuxieme separation: Silt I — Silt II. Ouvrir le robinet
separateur de facon que les deux cvlindres soient en communication.

Regler le debit ä 50 cm3 par minute. La fin de la separation

se remarque difficilement. Fermer le robinet separateur
et recueillir sueeessivement chacune des fractions. Les traiter
comme precedemment et construire la courbe represenlant
l'echantillon.

Discussion de l'appareil et des Resultats obtenus.

Cet elutriateur presente des avantages incontestables sur
l'autre. Sa disposition verticale augmente sa maniabilite et
fait qu'il occupe moins de place. D'autre part la separation se

fait dans un temps infmiment moins long. Par contre, l'ennui
d'une separation discontinue et surtout le manque de precision
des resultats ne permettent de faire que des essais comparatifs
et non pas analvtiques.

En effet, que se passe-t-il ä la base du cone Les particules
qui descendent dans ce cone rencontrent tres rapidement un
courant plus fort, une force contraire croissante. II s'ensuit
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que leur vitesse de chute diminue tres rapidement aussi. A la
base meme du cöne, il y a un changement de vitesse relativement
brusque et ä cet instant les particules subissent en quelque
sorte un choc. Le resultat inevitable est la formation d'un
tourbillon qui melange les particules, les entraine dans son

mouvement rotatoire et empeche de descendre Celles qui le

devraient.
On sait d'autre part qu'une particule de petit diametre

descend lentement contre un courant regulier si son poids toutefois
est süffisant. Si, par contre, le courant a de brusques change-
ments de vitesse, c'est-ä-dire si la particule recoit des chocs, eile

ne descendra plus, mais flottera meme si la force des chocs

n'est pas superieure ä la force exercee par la vitesse du

courant.
La forme evasee du cöne permet egalement sur une faible

hauteur une accumulation de materiel. On comprendra facile-
ment que dans cette zone la densite de la suspension sera

superieure ä la densite du liquide ne contenant pas de particules
et que par consequent des particules qui descendraient dans un
milieu anime d'un certain courant, mais pur, ne le peuvent plus
dans ce cöne ä cause meme de l'elevation de densite.

Pour ces trois raisons: tourbillon, choc et augmentation de

densite nous avons dans le cas de la premiere separation des

particules de sable (voisines de la limite inferieure en grosseur)

qui ne peuvent pas descendre, restent au-dessus du robinet
söparateur et sont comptees avec la fraction silt. La meme

erreur se reproduit pour la deuxieme separation, celle des deux
silts. Les resultats obtenus ne sont done pas quantitatifs, et les

eourbes qui en derivent, quoique comparatives entre deux,

essais, ne sont pas analytiques et ne caracterisent pas l'echan-
tillon etudie. En revanche, cet elutriateur convient fort bien

pour une separation en vue de la recherche des mineraux lourds
et des micro-organismes fossiles.

Les deux principaux types d'elutriateurs decrits presentent
done, pour le premier, comme caracteres principaux: resultats

quantitatifs, mais trop longue duree de separation; et pour le

second: resultats trop pen precis, mais courte duree de

separation.
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ELUTRIATEUR MODI FI E

Tout en restant dans les memes conditions de diametres des

cylindres que Crook et en gardant les memes vitesses de courant

que Grenouillet, nous avons cherche, par une modification
d'appareillage, ä augmenter la justesse des resultats sans

allonger la duree de l'operation. Nous donnerons ici la description

detaiilee de ce type modifie.

Get elutriateur est constitue par un cylindre B termine ä sa

partie superieure par un cöne evase conduisant d'une part ä un
manometre qui permet de mesurer la constance du debit, et
d'autre part ä un robinet a qui, lui, regle le debit. La partie
inferieure du cylindre B est formee par un cone tres allonge qui
graduellement arrive ä la dimension du cylindre etroit A sur le

parcours duquel se trouve le robinet separateur b. Vers sa base,

le cylindre etroit est resserre, et recoit par une tubulure laterale
le courant d'eau venant d'un reservoir ä pression constante
situe ä une certaine hauteur au-dessus de l'elutriateur. Avant
son entree dans le cylindre A, l'ecoulement de l'eau peut etre

arrete par une pince c et regle par une pince de Mohr d. Le cy-
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lindre A se termine ä sa base par un tuyau de caoutchouc serrö

par une pince e qui permet l'evacuation de l'eau contenue dans

ce cylindre. Sur le robinet separateur, une pince / permet,
suivant la position du robinet, l'introduction d'air dans le

cylindre. Le corps de l'appareil est construit d'une seule piece
de fagon ä eviter la formation de remous dus ä des raccords.

Get appareil, legerement different d'aspect, reste en principe
le meme que celui de Crook.

Mode operatoire.

1° La fagon de proceder est ici identique ä celle decrite plus
haut, ä la difference pres que, pour eviter un depot de silt lors
du remplissage de l'appareil, il conviendra de regier au prealable
le debit d'eau au moyen de la pince de Mohr d. De cette fagon,

l'appareil se remplit avec la vitesse qui entraine le schlämm
seul sans provoquer de perte en silt.

2° II conviendra suivant les echantillons et les avantages que
l'on desire obtenir, de modifier dans son principe la fagon de

proceder decrite plus haut, de la facon suivante:
Avant d'introduire le materiel ä separer, ouvrir le robinet

separateur et fermer le robinet g. De cette maniere tout le

produit descend dans le cylindre A. En ouvrant le robinet g le

courant d'eau, regle prealablement, chassera dans le cylindre B

les particules ne pouvant resister ä ce courant. Proceder de cette

fagon pour les deux separations, c'est appliquer le principe de

Kopeckv ä l'elutriateur de Crook.

Discussion de l'appareil et des Resultats obtenus.

Cet appareil presente les memes avantages que celui de

Crook. Legerement plus haut, il occupe la meme place. La
duree de separation reste la meme, les vitesses egalement. La
Separation est cependant meilleure pour les raisons que voici.

Les particules, en descendant dans un cone tres allonge,
rencontrent bien moins rapidement des forces contraires
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c-roissantes, que dans un cone evase. II s'ensuit que la descente
de la particule est plus reguliere et qu'elle se trouve dans le

cylindre etroit en ayant rencontre un minimum de chocs et
de tourbillons. D'autre part, la forme allongee du cone permet
une plus grande repartition des particules suivant la hauteur.
Compare ä l'autre appareil, il s'ensuit que la densite est moins

grande. En outre, la plus grande hauteur de l'appareil evite
egalement des pertes de materiel.

En pratique, il se forme quand meme un remous ä la jonction
des cylindres A et B. Les particules dansent sur une distance de

plusieurs centimetres. C'est pourquoi nous avons place le ro-
binet separatem un peu au-dessous de cette jonction, ce qui
donne aux particules le temps de reprendre une allure reguliere
en arrivant sous le robinet separatem. Au debut de la separation,

la zone comprise entre le niveau inferieur du robinet
separatem et la jonction des deux cylindres represente un
melange de particules fines, sableuses et de particules de silt.
Mais ä la fin de la separation, et par le fait que. au-dessus du

robinet separatem, nous avons un espace cylindrique dans

lequel la vitesse du courant est reguliere, les particules sableuses

sont descendues. II ne reste ä danser dans cette zone que des

particules de silt entrainees mecaniquement, d'une part par
leur vitesse de chute, et d'autre part par ce tourbillon inevitable.

Les conditions sont done ici faites pour permettre une
meilleure separation du sable et du silt. Le parcours plus long

pour arriver au sommet du cone superieur evite une perte en
silt et donne egalement une meilleure separation entre le silt
et le schlämm.

Dans la seconde separation, les resultats sont un peu
meilleurs qu'avec l'elutriateur de Crook, sans etre parfaits,
pour les raisons exposees plus loin. De toute facon, les courbes
obtenues se rapprochent sensiblement de celles trouvees avec

l'appareil de Kopecky et nous pouvons considerer ces resultats

analytiquement parlant comme meilleurs et donnant une idee

relativement juste de l'echantillon examine.
En employant la seconde fagon de proceder, la separation

et les resultats s'ameliorent sensiblement. En effet: d'une part
les particules ont plus do facilite ä se laisser entrainer par un
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certain courant, et d'autre part les particules plus grosses ont
plus de difficulte ä vaincre ce meme courant.

On comprendra des lors aisement que le sable dans la premiere
separation et le silt I dans la seconde, etant dejä en place,
les resultats seront plus exacts, puisqu'il sera plus facile de

chasser respectivement ä chaque separation le silt I, silt II,
schlämm et le silt II, que de laisser descendre une fraction
entiere contre le courant.

En outre, la separation meme des particules se fait mieux
dans un cylindre oü la vitesse du courant est constante, que
dans une zone cylindro-conique oü la vitesse varie.

II va sans dire que pour des echantillons contenant moins de

10 % de sable, la premiere facon de proceder sera plus avanta-

geuse parce que la fraction principale silt I — silt II se trouve
alors dejä en place et que de cette maniere le gain de temps

compense largement l'erreur commise sur la separation sable —
silt. En revanche, pour les echantillons ä pourcentage plus
eleve en sable, le second procede sera meilleur car les valeurs
obtenues pour le sable donnant dans ce cas Failure caracteris-

tique de la courbe, il sera indispensable d'obtenir des resultats
aussi justes que possible.

Nous donnons ci-apres une moyenne des courbes obtenues

avec les trois appareils sur un meme echantillon, un löss de

Wyhlen, choisi aussi homogene que possible. Les resultats
obtenus pour chaque appareil sont d'ailleurs suffisamment
constants pour nous permettre de contröler l'homogeneite de

l'echantillon et nous autoriser ä prendre une moyenne des

resultats.
' Par ces resultats, nous constatons effectivement que la

separation sable-silt du dernier elutriateur se rapproche beau-

Sable 16,72; 10,67; 16,01 Silt I Silt II Schlamm

< 2

m m

> 2
< 1

> 1

< 0,5
> 0,5
< 0,25

> 0,25
< 0,1

> 0,1
< 0,05

> 0.05
< 0,01 > 0,01

Kopecky
Crook

» mod.

1,75%
1,58%
2,78%

0,96%
1,22%
1,0 %

2,11%
2,0 %
2,04%

1,86%
2,25%
2,19%

10,04%
3,62 %
7,0 %

21,6 %
31,45%
28,6 %

39,45%
20,85%
30,7 %

22,25%
37,03%
25,69%
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coup de la separation faite par l'appareil de Kopecky, plus

que l'elutriateur de Crook ne le fait. Cette verification se

justifie meme dans le detail des resultats obtenus pour le sable.

Les resultats pour silt I et silt II sont ici moins bons, ce qui

80%

70

60

50

40

50

20

10

0

etait d'ailleurs previsible. Nous voyons done que la courbe
3 est moyenne entre les deux autres.

Dans uno seconde serie d'essais, cette moyenne semble se

confirmer. Nous en donnons ci-dessous les resultats. II s'agit
egalement d'un löss de Wyhlen.

Sable 6,82; 2,90; 6,22 Silt I Silt II Schlamm

m m

< 2 > 2

< 1
> 1

< 0,5
> 0,5
< 0,25

> 0,25
< 0,1

> 0.1
< 0,05

> 0,05
< 0,01

m m

> 0,01

Kopecky
Crook

» mod.

1,32%

1,42%

0,72%
0,95%
0,83%

0,34%
0,50%
0,60%

0,33%
0,2 %
0,44%

4,11%
1,25%
2,93%

23,45%
20,35%
31,95%

49,15%
41,9 %
30,0 %

20,58%
34,85%
32,28%

Ici de nouveau, la separation sable-silt s'est revelee meilleure

avec le troisieme elutriateur qu'avec le second. Nos premiers
resultats se trouvent confirmes.

II convient de remarquer que, dans les deux elutriateurs ä

separation discontinue, la vitesse du courant pour chaque

grosseur des particules ä separer etant plus grande que dans

l'appareil de Kopecky, il devient normal de trouver dans les
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resultats moins de sable et en revanche plus de schlämm que
dans les resultats obtenus par Kopecky.

Nous croyons done legitime de considerer que cette modification

apportee ä ce dernier appareil ameliore les resultats dans

une notable proportion et cela sans rien perdre des avantages
precedemment acquis par ce type d'appareil.

A la fin de cette etude, il ne nous reste plus qu'ä examiner les

raisons pour lesquelles on n'obtient pas de separation quantitative

dans le silt avec les elutriateurs ä separation discontinue,
alors qu'avec l'autre type d'appareil, la separation est excellente.

D'une fagon generale, ce que l'on gagne en temps, on le perd
en precision. II va de soi que si la vitesse etait moindre, la

separation serait plus longue et les resultats meilleurs. Au
point de vue pratique et pour la recherche des mineraux lourds,
il est avantageux de pouvoir operer rapidement. Un autre
facteur rend une meilleure separation dans le silt difficile: e'est
le fait que dans cette seconde separation, les conditions qui
etaient bonnes dans la premiere separation, ne le sont plus ici.
En effet, l'appareil a ete construit pour qu'avec une certaine
vitesse dans chaque cvlindre (vitesse determinee par le debit
constant et le diametre des cylindres variable) on obtienne la
meilleure separation possible entre sable, silt et schlämm. Pour
la seconde separation, changeons le debit, nous obtiendrons

non pas les vitesses que nous voulons, mais des vitesses reglees

par la construction meme de l'appareil.
Choisissons par exemple un debit tel que nous ayons dans le
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cylindre inferieur la vitesse que nous desirons. Dans le cylindre
superieur, la vitesse sera determinee par la dimension de son
diametre. Or, ce n'est peut-etre pas celle que nous voudrions.
II faudrait en somme pour cette separation un autre appareil.
Si nous examinons le silt de pres, nous voyons que ses particules
oscillent entre des limites de grosseur tres rapprochees: 0,1 et
0,01 mm. Les conditions de vitesse de courant et de forme
d'appareil qui etaient bonnes pour les grosseurs de particules
de la premiere separation, ne le sont plus lorsqu'il s'agit de

particules tres voisines. II faut en effet, dans ce cas, que la
sensibilite de chaque particule, vis-ä-vis des courants, augmente
dans une proportion telle que dans certaines conditions une
distinction puisse etre faite.

Pour realiser ceci pratiquement, il ne faut pas se contenter
de laisser descendre certaines particules et empecher les autres
de le faire. II faut au contraire chasser ces dernieres vers le

haut, sans les expulser, mais pour les eloigner de la zone de

separation. Autrement ce sera toujours le melange dans la
zone de separation et nous n'aurons pas de resultat quantitatif.

Pour arriver ä ce resultat, c'est evidemment un cone mince
et allonge qui permettra le mieux de chasser vers le haut les

particules qui ne peuvent pas descendre. Ce que nous avons
realise dans notre dernier type d'elutriateur est en ce sens un
progres, mais pas encore une realisation parfaite.

Pour obtenir des resultats quantitatifs, une etude poussee
selon les suggestions qui suivent pourrait donner de bons
resultats.

II faudrait etudier la construction d'un elutriateur en vue de

la separation silt I, silt II et schlämm, uniquement. II devient
alors possible d'obtenir pour ces fractions des resultats aussi

quantitatifs que les resultats trouves pour le sable, silt et
schlämm par notre elutriateur. La faijon de proceder deviendrait
alors celle-ci: Apres avoir cuit l'echantillon, evaporer ä sec,
tamiser dans une batterie portant un tamis de mailles 0,1 mm.
Tout ce qui a traverse ce tamis serait alors le produit ä traiter
par elutriation. Le principe de cette methode serait le traitement
du produit ä l'exclusion de la fraction « sable ».

Nous avons cherche ä realiser ces suggestions sans etre arrive
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ä des resultats satisfaisants. De ces resultats cependant, ressort
la methode ä suivre pour obtenir des resultats quantitatifs.

En eilet, lorsqu'apres cuisson on evapore ä sec, les particules
sableuses tombent les premieres au fond de la capsule et, en

surface, reste le schlämm. Les particules de schlämm extreme-
ment fines adherent ensemble et forment une sorte de gäteau

qui, par elevation de temperature, se separe assez facilement
de la masse. Cette adherence des particules est evidemment due

ä leur finesse, car les particules plus grosses de silt et de sable

restent parfaitement desagregees.
Nous avons done cherche ä separer ce schlämm formant une

veritable boue, avant de tamiser.
Detacher le gäteau de la masse est une operation delicate

qui ne reussit pas toujours, surtout lorsque Ton a du introduire
dans la masse encore liquide de la soude caustique. Dans ce cas,

il se forme une croüte qui ne se detache plus du silt comme un
gateau independant et reste collee au bord de la capsule.

Sous cette croüte, on remarque que le silt reste desagrege, mais

il devient impossible d'en separer le schlämm.

Devant ces obstacles, nous avons modifie la fagon de proceder
en utilisant un nouvel elutriateur dont nous donnons la

description ci-dessous.

Cet elutriateur ne differe de notre type modifie que par les
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dimensions des diametres des cylindres. Les diametres ont ete

calcules de telle sorte qu'avec un debit de 200 cm3 par minute,
on obtienne dans le cvlindre superieur la vitesse necessaire

pour la separation silt 11-schlamm de Grenouillet et dans le

cylindre inferieur la vitesse necessaire pour la separation silt 1-

silt II de Kopecky. Ces diametres ont ete calcules au moyen de

la formule:

V
Q 4 • Q
K ~U2 '

formule dans laquelle V represente la vitesse, Q le debit par
seconde, et F la section du cylindre.

La forme meme de l'appareil decoule des resultats obtenus

pour les diametres. Nous avons conserve dans la zone du robinet
separateur le meme diametre que dans l'appareil precedent,

pour les raisons exposees plus loin.
En utilisant un debit de 200 cm3 par minute, les vitesses

seront dans chaque cylindre les suivantes:

Cylindre superieur: diametre 90 mm, V 0,052 cm/sec.
Robinet separateur: diametre 14 mm, V 2,1 cm/see.
Cylindre inferieur: diametre 46 mm, V 0.2 cm/sec.

Mode operatoire.

Preparation de Vechantillon et preparation de Vappareil comme
decrits plus haut.

Separation. — II faudra toujours proceder en laissant
descendre completement le materiel et le chasser ensuite en

ouvrant le robinet inferieur, ceci parce que la vitesse du courant
dans le robinet separateur est trop grande pour laisser descendre

les particules du silt I.
La fin de la separation est marquee par F elimination complete

du schlämm, c'est-a-dire quand le haut du cylindre superieur
est parfaitement clair. Fermer alors le robinet separateur.

Recuperation des fractions. — Le materiel contenu dans le

cylindre inferieur represente, en plus du silt I, la fraction
« sable ». Vider le cylindre, evaporer ä sec et passer dans une
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batterie de tamis. Le tamis inferieur de cette batterie doit avoir
des mailles de 0,1 mm. Ce qui se trouve sur les tamis sont les

differentes fractions du sable et ce qui a passe est le silt I. Peser

chaque fraction.
Reeueillir le silt II, evaporer ä sec et peser. Construire la

courbe caracterisant l'echantillon.

Discussion de l'appareil.

Au point de vue de l'encombrement, cet elutriateur presente
le meme avantage que l'appareil precedent. Quant ä la duree,
il convient de remarquer que dans l'elutriateur de Kopecky, ce

qui allonge la duree de la separation est essentiellement l'eli-
mination du schlämm. D'apres les observations que nous avons

faites, la separation silt I-silt II se fait relativement rapidement,
meme avec la vitesse preconisee par Kopecky.

De toute fagon, la duree de cette operation n'excede pas le

temps utilise par M. Grenouillet pour la separation silt-schlamm.
Comme dans le cylindre superieur nous procedons selon les

donnees de M. Grenouillet et que la duree de la separation des

particules entre les cylindres ne depasse pas le temps employe

pour l'evacuation du schlämm, la duree totale de la separation
ne sera evidemment pas plus longue que precedemment.

On pourra s'attendre ä une excellente separation, puisque la

zone du robinet separateur sera vierge de particules et non pas

une zone de melange comme dans les autres modeles.

En effet, seules des particules de sable peuvent lutter contre
la vitesse du courant dans cette zone. Or, il va de soi que la

fraction sable se trouvant avec le silt I, ne sera pas entrainee

et que cette region, ä la fin de la separation, sera parfaitement
claire.

Les resultats auxquels nous pouvons nous attendre seront
aussi justes que precedemment pour le sable, aussi quantitatifs
que ceux de Kopecky pour le silt I, puisque nous procedons
selon son principe et ses donnees, et les resultats du silt II-
schlamm resteront les memes qu'avec notre type modifie.

En resume, cette methode nous donne des resultats quantitatifs

pour les fractions sable et silt I et les meilleurs resultats
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possibles pour les fractions silt II et schlämm, tout en conser-

vant les avantages de rapidite d'operation et de maniabilite
obtenus precedemment. II est ä remarquer que la duree se

trouve encore diminuee par le fait que cette methode exige une
seule Separation au lieu de deux.

Justification de la Methode.

Nous avons justifie le principe de cette methode de la facon
suivante: Nous avons traite dans de l'eau froide des quantites
determinees de silt I et des differentes fractions de sable,
materiel obtenu par elutriation. Apres avoir brasse le tout, nous

avons evapore ä sec. Comme nous l'avions prevu, les particules
sont restees independantes les unes des autres. Puis nous avons
tamise avec une batterie contenant jusqu'au tamis 0,1 mm.
Apres pesees, nous avons retrouve ä tres peu de chose pres les

quantites de depart. La difference trouvee ne modifie en rien ni
l'allure, ni la position de la courbe. II est done justifie de traiter
la fraction sable avec la fraction silt I par elutriation et de les

separer mecaniquement par tamisage.
En terminant, nous remercions M. le Dr Reinhard, Professeur

de mineralogie et petrographie ä l'Universite de Bale, qui nous a

suggere cette etude et donne l'occasion de la faire en mettant
aimablement ä notre disposition ses appareils et ses laboratoires.
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