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Zitting van 15 januari 1974

_De zitting wordt geopend te 14 h 30 door EP. M. Storme,
directeur van de Klasse voor 1974, .

Zijn bovendien aanwezig: De HH. V. Devaux, A. Durieux,
F. Grévisse, J.-P. Harroy, A. Maesen, G. Malengreau, EP. A.
Roeykens, de HH. A. Rubbens, J. Sohier, J. Stengers, leden;
de HH. A-G. Baptist, graaf P. de Brleg, E.P. J. Denis, Mevr,
A. Dorsinfang-Smets, de HH. V. Drachoussoff, M. Luwel, J.
Vansina, R. Yakemtchouk, geassocieerden, alsook de H. P. Sta-
ner, vaste secretaris. . .

Afwezig en verontschuldigd: De HH. E. Bourgeois, A. Burs-
sens, E. Coppieters, R.-J. Cornet, N. De Cleene, A. Duchesne,
J. Jacobs, N. Laude, E.P. G. Mosmans, de HH. A. Van Bilsen,
J. Vanderlinden, E. Van der Straeten, E. Vandewoude, J. Van-
hove, F. Van Langenhove, B. Verhaegen.

Begroetingen

De Voorzitter brengt hulde aan zijn voorganger de H.
J. Sohier.

« Role et sens du dieu Quetzalcoat dan.s
la pensée mexicaine »

Mevr. A. Dorsinfang-Smets legt aan de Klasse haar boven-
vermelde studie voor.

Zij beantwoordt vragen gesteld door de H. A. Rubbens.

De Klasse beslist dit werk te publiceren in de Mededelingen
der zittingen (blz. 114).

« La suppression des collectivités traditionnelles
au Zaire »

De H. A. Durieux legt aan zijn Confraters zijn bovenvermelde
studie voor.



Séance du 15 janvier 1974

La séance est ouverte a 14 h 30 par le R.P. M. Storme, direc-
teur de la Classe pour 1974, _ ,
~Sont en outre presents: MM. V. Devaux, A. Durieux, F. Gre-
visse, J.-P. Harroy, A. Maesen, G. Malengreau, le R.P. A. Roey-
kens, MM. A. Rubbens, J. Sohier, J. Stengers, membres; MM.
A.-G, Baptist, le comte P. de Briey, le R.P. J. Denis, Mme A.
Dorsinfang-Smets, MM. V. Drachoussoff, M. Luwel, J. Vansina,
R. Yakemtchouk, associes, ainsi que M. P. Staner, secrétaire
pe%etuel. , ,

“Absents et excusés: MM. E. Bourgeois, A. Burssens, E. Cop-
leters, R-J. Cornet, N. De Cleene, A. Duchesne, J. Jacobs,
. Laude, le R.P. G. Mosmans, MM. A. Van Bilsen, J. Vander-
linden, E. Van der Straeten, E. Vandewoude, J. Vanhove, F.
Van Langenhove, B. Verhaeghen.

Compliments
Le Président rend hommage a son prédécesseur, M. J. Sohier.

Role et sens du dieu Quetzalcoatl dans
la pensée mexicaine

 Mme A. Dorsinfang-Smets présente a la Classe son étude
Intitulée comme ci-dessus. ,
Elle repond aux questions que lui pose M. A. Rubbens. _
La Classe décide la publication de ce travail dans le Bulletin
des séances (p. 114).

La suppression des collectivités traditionnelles
au Zaire

M. A. Durieux présente & ses Confréres son étude intitulée
comme Ci-dessus.
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Deze uiteenzetting wordt gevolgd door een bespreking waar-
aan deelnemen de HH. G. Malengreau, V. Devaux, A. Rubbens,
graaf P. de Briey, F. Grévisse, ]. Sohier en f. Vansina.

« Les derniers Rois Mages »
door P. del Perugia

De H. J-P. Harroy stelt aan de Klasse bovenvermeld werk
voor en beantwoordt vragen gesteld door de HH. f. Stengen,
|- Vansina en graaf P. de Briey. . _

De Klasse beslist de voorstellingsnota te publiceren in de
Mededelingen der zittingen (blz. 125%.

« Le recueil des coutumes tio (bateke)
de Jean Mundelemadia »

De H. A. Rubbens legt aan de Klasse bovenvermelde studie
van de H. J.-M. Pauwelsvoor. .

De Klasse wijst de HH. J. Vansina en F. Grévisse als tweede
en derde verslaggever aan. Zij zullen oordelen over de geschikt-
heid van deze nota voor publicatie.

« Réflexions en marge des projets de
réformes agraires en Ethiopie »

In haar zittirll? van 19 juni 1973 had de Klasse bovenl_?enoemde
studie van de H. Th. Verhelst, voorgesteld door de H. ]. Van-
(tj_erlmden aanvaard voor publikatie in de Alededelingen der zit-
ingen.

aar de studie meer dan 32 blz. druks beslaat, beslist de
Klasse ze te publiceren in de verhandelln%enreeks nadat de Vaste
Secretaris het advies zal ingewonnen hebben van de HH. J.-P.
Harroy en A. Baptist.

Geheim comité

De ere- en titelvoerende leden, vergaderd in geheim comité,
wijzen de H. A. Maesen als vice-directeur voor 1974 aan.

De zitting wordt gesloten te 16 h 30.
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Cet exposé est suivi d’une discussion a laquelle prennent part
MM. G. Malengreau, V. Devaux, A. Rubbens, comte P. de Briey,
F. Grévisse, J. Sohier et J. Vansina.

« Les derniers rois mages »
par P. del Perugia

M. J.-P. Harroy présente a la Classe I'ouvrage susdit et répond
aux questions que lui posent MM. J. Stengers, ]. Vansina et le
comte P. de Briey. o , _

La Classe decide la publication de la note de presentation dans
le Bulletin des séances (p. 125).

Le recueil_des coutumes tio (bateke)
de Jean Mundelemadia

M. A. Rubbens présente & la Classe I'étude susdite de M.
J-M. Pauwels.. _ . .

La Classe designe MM. f. Vansina et F. Grévisse en qualité de
deuxieme et troisieme rapporteurs; ils apprécieront I'opportunité
de la publication de cette note.

Réflexions en marge des projets de
réformes agrairés en Ethiopie

En sa séance du 19 H’uin 1973, la Classe avait accepté pour
publication dans le Bulletin des séances |tude susdite de M.
Th. Verhelst, présentée par M. J. Vanderlinden.

L’8tendue de |%8tude dépassant 32 paPes, d’impression,
Classe en decide la publication dans la collection des memoires,
des que le Secrétaire perpétuel aura recueilli I'avis de MM. J.-P.
Harroy et A. Baptist.

Comité secret

“Les membres honoraires et titulaires, réunis en comité secret,
désignent M. A. Maesen en qualité de vice-directeur pour 1974,

La séance est levée a 16 h 30.



A. Dgrsinfan %m ts, — La ;S)lace et le sens de
8uetzac atl dans la pensee mexicaine

SAMENVATTING

De god Quetzalcoatl en de koning van Tula, van dezelfde
naam, vormen een zo danig eng verbonden geheel in de tradi-
tionele verhalen, dat het leven van de koning en de fabel van de
god éen enkel doorlopend verhaal vormen. _

Eris geen twqfel dat de god voor de toltetische prins bestond,
en dat deze laatste niet in de 1lde eeuw vergoddelijkt is. De
oudheidkunde en de teksten verzekeren dit.

Het dgelaat van de prins Quetzalcoatl is verwant aan dat van
de andere \})_recolomblaar]se beschaafde beelden (Bochica in
Columbie - Viracocha in Pérou).

Dit mythologisch schema van deze kulturele held zou voor-
mallg Zijn, en krl‘hgt een nieuwe zin als men het in relatie brengt
met de chamanische traditie.

Er zijn verschillende vergelljklngen voorgestdd tussen de
chamanische traditie, zoals de studies aangaande de actuele
Indianen ze onthullen en de ontleding van het Mexikaans verhaal
van Quetzalcoatl. _

Dit suggereert dat er onder de grond van het Mexikaans

denkbeeld dat van de chamanische traditie ligt.

* *

RESUME

Le dieu Quetzalcoatl et le roi de Tula du méme nom, forment
un ensemble si étroitement associé dans les recits traditionnels
que la vie du roi et le mythe du dieu constituent un seul récit
continu.
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Il ne fait aucun doute que le dieu préexiste au prince toltéque
et n'est pas ce dernier divinisé au Xlesiécle. L'archéologie et les
textes en apportent la certitude. o

La figure du_prince Quetzalcoatl est apparentée a celles
d’autres héros civilisateurs précolombiens (Bochica en Colom-
bie - Viracocha au Perou). , o

Ce schéma mythologique de ce héros culturel serait ancien et
s'éclaire d’un sens nouveau si on le met en relation avec la tradi-
tion chamanique.

I| est propose divers rapprochements entre les aspects de la
tradition chamanique telle que la révele les études sur les Indiens
actuels et I'analyse du récit mexicain de Quetzalcoatl. =

Cela suggere que parmi les sources de la pensée mexicaine il
y a celle quipar ailleurs s'panouira dans la tradition chamanique
des Indiens.

“Quiconque S'intéresse au passé mexicain Sinterroge sur ce
dieu fascinant et complexe: Quetzalcoatl, le serpent aux plumes
vertes, dont le nom associe la béte terrestre et rampante (coati)
et l'oiseau (quetzal) dont le vert des plumes rappelle le jade
symbole de vie. _ _

J'ai eu récemment l'occasion d’analyser ses divers aspects en
les ordonnant selon quelques axes principaux; (Ib o

I est dieu de lumiére en tant que planéte Venus qui parait
et disparait, de 1a non seulement il est un dieu jumeau (son nom
signifie aussi « jumeau précieux ») mais il est aussi dieu de mort
et de renaissance; _ o

Il est un dieu créateur au?uel on doit la re-création du monde
actuel apres le dernier cataclysme cosmique et, par son sacrifice,
||I pa)rtlmpe a l'apparition et a I'animation des astres (soleil et
une);

II'est un héros culturel car non seulement il ressuscite les hom-
mes en arrachant aux enfers 'les os des morts d’une précédente

* Les chiffres entre parenthéses renvoient aux notes in fine.



— 116 —

humanité qu'il vivifie en les arrosant de son sang, mais il leur
apprend a se nourrir de mais; _

Enfin il est aussi, sous le nom de Ehecatl, le dieu du vent, au
bec d'oiseau, coiffé alors souvent d’un bonnet conique et paré
du «hijou du vent» une spirale de coquille, et de pendants
d’oreilles en forme de crochets qui apparaissent fréquemment
présents méme dans ses représentations serpentines. En cette
derniere (zualltg de dieu du vent, il ne s'écarte cependant pas fort
de ses autres roles, car en réalité on honore en lui ici non seule-
ment un dieu de vie et de soufle vital mais aussi un bienfaiteur
de ’humanité. En fait clest un dieu de la pluie. Notre principal
informateur du XVle siecle Bernardino DE Sahagun nous dit
a Ce propos:

On le croyait chargé de balayer les chemins aux dieux de la pluie et

on pensait ainsi parce que avant le déchainement des eaux on voit de
grands vents et de la poussiere...

Donc en cette derniére quaﬁité nous retrouvons un dieu de
fertilité, de végétation. Quel que soit donc I’aspect pris en consi-
dération: divinité astrale, dieu du vent ou createur, il est lié
|'idée de renaissance, de vie.

Je ne veux pas reprendre ici I'analyse de ses aspects coﬂmﬁlexes
mais approfondir un point particulier de sa légende et tacher de
repondre a la question: comment situer dans la pensée mexicaine
le curieux ensemble que forment notre dieu et le roi de Tula du
méme nom que les recits traditionnels lui associent si étroitement
que la vie du roi et le mythe du dieu constituent un seul récit
continu ?

Au Xe siecle, c'est-a-dire @ I_’épquue que les archéologues ap-
pellent « postclassique », régnait a Tula, capitale des Tolteques
au nord du Mexique, le ror Topiltzin (notre prince) Ce acatl
(un roseau, jour de sa qalssanceg Quetzalcoatl, modele du sou-
verain pieu, roi-prétre pronant I'austerité et la pénitence.

Un parti adverse que la legende identifia a celui du dieu de la
nuit, de la violence et des sacrifices humains, Tezcatlipoca, le
renversa aprés 1’avoir discrédite en l'incitant, par magie, a trans-
gresser les interdits les plus sacrés, _

A la suite de cette faute, Quetzalcoatl, honteux et angoissé, se
vit dans sa laideur mais un dieu artisan_[ui fournit un masque de
plumes et de turquoises. Ainsi paré il fuit Tula suivi de ses
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partisans. Aprés avoir parcouru le pays en héros culturel, ensei-
8nant les hommes dans |a pratique des artisanats et surmontant
e nombreux obstacles, il atteignit la cote de I'actuel Vera Cruz
ou il monta sur un bdcher funeraire pour en émer?er en planete
Vénus et monter au firmament, annoncant son retour pour une
année « Ce acatl » (3).

L'année de ce nom revient tous les 52 ans dans le calendrier
azteque et I'on comprend l'inquiétude de Moctezuma apprenant
en 1519, une annge Ce acatl, précisement, le debar,(iu_eme,nt de
Cortes tiu’on lui-décrit grand, barbu, blond comme était dépeint
le Quetzalcoatl legendaire. Il percut I'¢vénement historique
comme I'annonce de la réalisation de la menace divine et celle
de la fin du monde.

_ L’aventure historique de Quetzalcoatl est celle d’un chef poli-
tique qui défend un idéal religieux, succombe sous les coups d’un
Partl adverse et fuit en diffusant sa culture. C'est en superposant
a passion du dieu qui se sacrifie pour les hommes, a I'épreuve
du roi vaincu qu’on lui donna ses dimensions mythiques.

Mais le dieu Quetzalcoatl est-il le roi divinisé? Le roi s'est-il
plutdt identifié a un dieu préexistant ?

Le Frere Bernardino de Sahagun a Senti I’ambit];u'l'té qui en-
toure la tradition lorsqu’il €crit: « celui-ci (Quetzalcoatl) quoi-
que ayant €t un homme, il passait pour étre un dieu (4) ».

II'n’y a pourtant aucun doute. Le dieu n'est pas né de la geste
du roi, il est beaucoup plus ancien que I'époque tolteque ou
postclassique. Nous en avons de nombreuses preuves.

Sl n'est pas certain que tous les serpents & plumes ou toutes
les figures a bec d’oiseau que I'archéologie a découverts sur les
monuments antérieurs, soient_des reFresentatlons de Quetzal-
coatl, le reptile emplumé qui déroule ses ondulations sur la
vieille pyramide de Téotihuacan, en est une. Il est entouré de
coquillages et ceci ne signifie pas qu’il s’agit d’un dieu aquatique
venu de Ta cote comme on le dit parfois, mais préfigure le «bijou
du vent », symbole de notre divinité elle-méme.

Autre exemple: sur les murs sculptés du jeu de pelote d’El
Tajin également d’age classique, dans le Veéra Cruz, il apparait
sous la forme d’un visage a bec de canard portant les boucles
d’oreilles en crochets caractéristiques; le double corps qui I'en-
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cadre de part et d'autre évogue les deux aspects de Vénus, le
«jumeau précieux » _ -

Ces deux exemples suffisent pour affirmer, sans multiplier les
allusions archéologiques, que notre dieu est fort ancien dans ia
tradition religieuse mexicaine. _ .

Evidemment nous ne savons pas sl s'appelait déja Quetzal-
coatl en ce premier millénaire, mais nous pouvons supposer que
son autre nom Ehecatl était déja utilisé. En effet, "Amérique cen-
trale a connu diverses migrations d’origine mexicaine. Celle qui
fut a l'origine de la population des Nicaraos qui devaient donner
leur nom au lac, puis au pays de Nicaragua, est antérieure a la
fondation de la ville de Tula. Or, dans une liste de dieux encore
honorés par eux au XVle siecle que nous transmet Gonzalez
Fernandez de Oviedo nous trouvons « Hecat dieu du vent» —
évidemment Ehecatl — et « Mixcoat » qrm ne peut étre que le
Mixcoatl pere de Quetzalcoatl Four les Tolteques et dieu de la
voie lactée (5). Les Nicaraos les auraient donc connus déja a
I8poque lointaine ou ils firent sécession du tronc central
mexicain. o _ _

Nous sommes donc amenes a refuser de voir en notre curieux
Bersonnage un roi divinisé de I’epo%ue tolteque, le dieu etant

ien plus ancien. Le roi de Tula etait plutot comme il était
frequent dans le culte mexicain, un prétre qui incarne le dieu
qu’il sert, se pare & son |ma8e_ et prend son nom. Le terme
«Quetzalcoat| » a d’ailleurs subsiste dans la hierarchie religieuse
azteque pour les fonctions sacerdotales les Plus élevees.

“Les Azteques se sont-ils_trompés confondant le personnage
historique et la figure m%t_hlque? Non, car I'un des chroniqueurs
du X Ve siecle le Frére Diego Duran nous rapportant des éve-
nements divers de I'histoire de Mexico, nous raconte que Mocte-
zuma allant admirer avec son frére Tlacaelel des statues erigées
a leur image, se réjouit de ces figures qui, aurait-il dit, «garde-
ront memoire_perpétuelle de notre grandeur comme nous tenons
mémoire de Quetzalcoatl et de Topiltzin qui se sont fait repre-
senter en sculptures ». . _

En un autre passage Duran, sur la foi de ses informateurs
évidemment, dissocie encore le prince et le dieu lorsqu’il nous
décrit les Parureg qui avaient eté offertes au roi azteque Tizoci-
catzin de facon a rappeler, au moment de son intronisation, « le
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prestige du dieu Quetzalcoat| et du grand Topiltzin » (6).

Il s"agit donc bien de deux personnages diffeérents.

Mais il faut aller plus loin; comment_les Azteques et ceux
dont ils furent les heéritiers culturels ont-ils compris la Iegende
3[_“ entoure le «serpent a plumes » en dehors du culte rendu au

ieu? Ou plutot, dou venaient les élements qu’ils combinerent
pour former le récit que j'ai rapporte plus haut? o

|| faut étre ici tres_f)rudent car dans le but de magnifier I'néri-
tage tolteque dont ils s¢ voulaient les continuateurs culturels
mais surtout politiques, ils n'ont pas hésité a rapprocher d’eux
ge pTrelstlgleuses traditions en les attribuant, par exemple, au roi
e Tula,

Les éléments de base du récit de la passion de Quetzalcoatl
remontent sans doute plus haut dans le temps. Sa légende de
héros civilisateur, person,na?e Bulssant.et,createur revele un
schéma mythologique precolombien qui- depasse Iarg]ement le
milieu tolteque ou elle aurait pris forme. 1l est probable que les
Azteques ont ordonné des eléments provenant de traditions
d'origines différentes et ce processus d’harmonisation n’etait pas
terming au XV lesiecle, o

La figure de Topiltzin Quetzalcoatl est apparentée a celle
d’autres heros civilisateurs précolombiens tels que Bochica roi
divin des Muiscas de I3 region de Bogota en Colombie, ou Vira-
cocha I'empereur civilisateur péruvien. 1ls ont de nombreux
points communs: ils sont grands, clairs de peau, barbus; ils sont
a la fois des chefs d’Etat et des étres divins; ils mettent leur
pouvoir au service des hommes et, en mourant tragiquement,
Ils annoncent leur retour. S

En ne considérant cependant que notre roi mexicain, il se
comprendrait mieux si on le projetait sur un fond traditionnel
amérindien bien plus général: [a tradition chamanique. Nom-
breux sont, je pense, les aspects de son histoire qui se prétent a la
comparaison.

Mon collegue Luc DE Heusch €crivait:

_Le chaman évolue dans le domaine de la magie et rivalise avec les
dieux, les combat parfois, les trompe, monte vers eux dans un mouve-
ment d’orgueil qui le pose comme 1égal ou le rival des dieux. Le cha-
manisme &st une demarche  ascensionnelle, fondée le plus souvent sur
une cosmogonie étagée; |'existence d’un axe du monde permet le voyage
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mystique, le déplacement vertigineux de I'ame du chaman dans I'sspace,
la'montée au ciel et la descente aux enfers (7). . _ _

N insistons pas sur le fait que ces conditions stratigraphiques
sont remplies dans_la concegtlon du monde meX|ca|ne_(83.
Bornons-nous a souligner combien ce texte paraﬁhrase la vie du
roi Quetzalcoatl qui se meut dans une atmospnere magique, y
succombe méme_et finit par accomplir cette ascension mystique
gue le chaman sibérien ou américain recherche par les techniques

e I'extase. , o

|| est_constamment rappelé par les auteurs qui s'intéressent au
chamanisme que le chaman est en étroite union avec le_ monde
animal et la presence a ses cotes d’un « double » animal en
lequel il est sense pouvoir se transformer, est une de ses carac-
téristiques (9). o .

Marcelle Bouteiller distingue plusieurs t){pes de chamans en
Ameérique indienne dont I'un travaille avec Te serpent et « plus
specialement, dit-elle, avec le serpent a sonnettes» (10). Je
souligne ici, ce qui est trop peu mis en évidence dans les descrip-
tions archeologl(iues, que le «serpent a plumes » est toujours
un crotale. Quelle que soit I'importance de son plumage, les
cOnes terminaux de la_queue sont soigneusement representes
depuis le bas relief de Teotihuacan jusqu’a I'époque historique.

es plumes I’associent a l'oiseau: Mircea Eliade et Weston
Labarre POUr ne citer que ces auteurs parmi d’autres, soulignent
les rapports constants entre les chamans et la gent emplumee ou
les plumes. Celles-ci servent a leur parure mais aussi jouent un
role |mf)ortan,t dans le symbolisme dont ils s’entourent” (il).

La plume évoque surtout le « vol chamanique », I’envol,” sym-
bole de spiritualite, de transcendance et de liberté, qui permet au
chaman de dépasser la condition humaine. Elle est liee etroite-
ment a I'ascension céleste et cet aspect permet encore un rap-
prochement avec Quetzalcoatl. )

En effet non seulement il est revétu des plumes du quetzal
mais dans le poéme qui raconte sa mort et son ascension céleste
il est fait mention d’oiseaux:
alors qu'il brilait et que ses cendres montaient,
on put voir, venus pour le conte_mpler )
les oiseaux au riche plumage qui passent, dans le ciel

le guacamaya aux plumes rou%es, I"azulejo, I'6tourneau léger...
..fous les oiseaux précieux (12)
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Le vol magique est li¢ souvent a |idéologie royale et ceci
n'est pas_propre a I’Ameérique. Mais il n’est pas necessaire de
recourir ici & des comparaisons empruntées aux traditions anti-
ques, il suffit de rappeler que, si Quetzalcoatl detient le pouvoir
politique, les chamans sud-americains cumulent fréquemment le
pouvoir magique et l'autorité temporelle (13).

Quetzalcoatl, enfin, est un héros civilisateur. Weston Labarre
dans son ouvraPe sur la Dance des esprits de I’Amérique du Nord
ou il analyse la Posmon du chaman, démontre a suffisance le
parallelisme constant entre le role chamanigue et I’action cultu-
relle et protectrice. Les messies et les prophétes amérindiens sont
congus sur le modele du héros culturel_gm est sensé ne jamais
mourir, qui vient et reviendra pour aider son peuple et qui,
pour ce faire, a acces au pays des morts (14). Quetzalcoatl, le
roi, dispense au cours de ses voyag_es ses connaissances techni-
ques aux hommes, Quetzalcoatl, fe dieu, les initie a la nourriture
la {)Ius valorisée le mais et a la culture du maguey qui donne le
pulque.

En outre les chamans sont tous plus ou moins psychopompes
et guetzalcoatl descend aux enfers pour y subtiliser par ruse des
0s d’une humanité antérieure qu’il revivifiera de son propre sang.
C’est pourquoi_ il est honoré a Mexico dans les pratiques fune-
raires toujours imprégnées d'un espoir de renaissance.

Les chamans nous sont surtout connus comme guérisseurs
(hommes-medecine) et c'est le dernier aspect de leurs activites
gue je signale, car Quetzalcoatl était honoré, a Mexico comme

jeu Fuerlsseur. Cest un cbté moins connu de son role mais qui
sexplique puisqu'il est dieu de vie et que, a divers moments de
son mythe, il meurt et ressuscite. Lui-méme d’ailleurs est parfois
(ou un de ses doublets) décrit malade, scrofuleux, repoussant et
%uer_lt ‘miraculeusement. C’est pourquoi aussi ayant lui-méme

ominé la maladie, il était sollicité par ceux qui souffraient (15).

La encore nous trouvons un parallélisme chamanique: les
?uerlsseurs indiens ont souvent, en effet, dompte en eux-mémes
e mal; c’est ainsi que se révele leur vocation et leur qualité d’elu.

Clest que les chamans sont fréquemment «appelés» & leur
condition & travers des transes, de I’extase, des épreuves physi-
ques et morales (16).
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Toute cette_angoisse, Quetzalcoatl I’é[f)rouve avant d’accepter
son destin: a Tula dans la honte de ses fautes, il se voit révéler
sa laideur, c’est-a-dire sa misérable condition humaine. Un dieu
artisan lui fabn?ue un masque de plumes et de turquoises et
des lors il ose affronter sa mission civilisatrice (17). Soulignons,
en passant, l’apparition d’une technique chamanique élémentaire:
le port du masque gour atteindre I'intégration magique au
monde des esprits (18). Il décide alors d’accepter la fuite qui
|ui est imposée, surnaturellement. Ses amis cherchent a le retenir
et dans le texte qui nous décrit ce moment, il dialogue avec eux:

En aucune maniére vous ne pourrez empéchez mon départ.
Je dois m’en aller par la force. )

. et ses compagnons lui demandent: OU vas-tu ?
et il leur refoond en disant:
Je vais & Tlapallan (19

Ue vas'tu y fajre? ,

On est veny m’%ppeler. Le soleil m’apBeIIe,
a quoi ils répondirent alors: Pour ton bonheur, va (20).

Il est donc bien un «élu» obligé d’assumer son destin. Mais
il ne parviendra au but qu’apres avoir traverse de multiples
epreuves: toute sa geste n'est qu’une recherche de pureté qui
culmine dans son sacrifice sur le bicher aprés un long voyage
semé d’embiiches et d’obstacles. Cette partie du récit sTmpose a
I'esprit indubitablement comme un rite initiatique (21).

Laurette S¢journe a déja suggéré que nous avons ici la trace
d’épreuves de passage a des niveaux spirituels supérieurs et les
rattache au_message de I'initiateur que fut ce dieu pour les
Azteques (22). Cela n’infirme pas que nous y retrouvons le
souvenir du rituel d’initiation chamanique. )

Je ne veux pas insister mais er crois qu'il faut reconnaitre en
Quetzalcoatl un roi prétre confondu par la suite avec le dieu
quil servait. Il faut admettre aussi que la geste hllst_or|(1ue et
mythique 3UI |ui est associée et le role d'initiateur spiritue _(i_u'l|
Loue, prend un relief nouveau si on les projette sur une tradition
eaucoup Flus ancienne dont nous connaissons les formes moder-
nes par lobservation du chamanisme dans les populations
indiennes actuelles. . ,

Je pense avoir montré qu’un parallélisme existe entre Quetzal-
coatl tel qu'il nous est décrit par la légende, et le chaman. Il ne
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fait aucun doute que les Aztéques, dans la version que nous ont
transmis_les chroniqueurs, ont ESS@YG de sublimer et d’harmoniser
des traditions qu’ils avaient recueillies de leurs prédécesseurs, en
y rattachant des données historiques pour la plus grande gloire
de ceux quils reviendiquaient comme leur initiateurs politiques:
les Tolteques de Tula. o _

Mais que parmi les sources de leur pensée il y a celle qui,
par ailleurs, s'epanouira dans la tradition chamanique des Indiens
actuels me parait évident.

15 janvier 1974,
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J.-P. Harroy. — Présentation du livre de
Paulljgl Peyr 13, ntltuig: gLes derniers
01 Mages »

Chers Confreres,

Lorsque je vous ai présenté, il y a quelques mois, la riche,
solide et honnéte somme d’informations que constituait le livre
de Baudouin Paternostre de la Mairieu, intitulé « Le Rwanda
— son effort de développement », j’ai été amené & vous formuler
quelques remarques faisant référence a un autre livre, qui lui
était fort dissemblable & maints égards: son éclairage, ses sour-
ces, son ton, mais qui également se trouvait consacré entierement
au Rwanda. 1l s'agissait de « Les derniers Rois Mages », de Paul
del Perugia. Vous m’avez alors demandé de vous présenter
aussi cet ouvrage. Je m’acquitte aujourd’hui de cette tache avec
grand plaisir. o

L'auteur est francais, diplomate. Mes efforts pour entrer en
contact avec |ui ne m'ont pas encore permis d’en savoir davan-
tage sur la durée du sejour qu’il a dd effectuer dans le pays,
sur ses sources, dont certaines, toutefois, peuvent étre devinees.
A la profondeur et vigueur de pensée qui saffirment a toutes
les pages du volume, on_ joindra peut-étre par priorite deux
mérites majeurs: une érudition impressionnante sur les philoso-
Phles et leS religions du monde méditerranéen antique, la mai-
rise d’'une langue admirable. . o

“L'ouvrage porte en sous-titre; récit ethnologique. L'adjectif
révele que, beaucoup plus que des faits, I'auteur entend deécrire
des relations humaines: apres avoir terming la page 270, en
effet, le lecteur en connaitra bien plus sur une impalpable
ambiance que sur une séquence historique ou un contexte geéo-
?raphlque défini. Quant au substantif « récit », il sexplique du
ait que le dessein de Paul del Perugia est de nous ramenei

* Gallimard, Paris, 270 p., 1970.
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dans un passé révolu et de nous transmettre son message par
une succession de tableaux fictifs ou la puissance évocatrice des
details et la finesse du commentaire s'agrementent de la legereté
du ton narratif. Le sixieme chapitre, intitulé « Une Journee du
Roi », est, & cet égard, un modele de récit ethnologique, aussi
attrayant que suggestif. _

_ Pour pleinement apprecier, d’autre part, l'acrobatique gymnas-
tique d’esprit dont ce livre nous fait assister a une eblouissante
démonstration quelques concessions préalables sont nécessaires
de la part du lec eur, que celui-ci consentira plus ou moins volon-
tiers selon les opinions quil professe a I'gard de la révolution
hutu de 1959 et ce qui sensuivit. _ _

_ L'idée maitresse qui a enthousiasme I'auteur et qu'il s'applique
a nous faire partager est née, en effet, de sa conviction que le
régime socio-politique que les Tutsi avaient patiemment edifié
au Rwanda au fil des derniers siecles etait un incomparable
chef-d’ceuvre de sagesse humaine et d’habileté manceuvriere, que
chacun des membres des trois races, donc aussi le Hutu et le
Twa, y trouvait sa juste et equitable place, mais aussi que — et
ceci est la derniére phrase du livre — lorsque le feu de Gihanga
et celui des beaux Taureaux politiques ont été «vilainement
éteints », ce jour-la une lumiere a disparu du centre de I’Afrique
et «non seulement la négritude, mais Ihumanite en ont été
humiliees... ». ‘ . _

Vous savez maintenant, mes chers Confreres, ou je voulais en
venir en vous proposant il y a un instant une condition a remplir
avant de pouvoir pleinement apprécier en esprit le merveilleux
exercice auqruel Paul del Perugia nous permet d’assister.

Il nous faut pour le suivre oublier le vingtieme siecle et,
reportes au regne de Rwabugiri, nous demander si dans ce con-
texte précolonial, mais a cette époque seulement, il n’était peut-
Btre P_as justifie d’admirer sans réserve une savante et sage con-
struction politique, aYant su s'assurer la collaboration du Temps,
et dans laquelle le plus pauvre des Hutu pouvait se sentir vala-
blement pris en charge et soutenu par la sociéte dans laquelle
le hasard I'avait fait naitre. _ _

Si I'on veut donc bien faire abstraction de tout ce qui s'est
i)asse,depms le résident Kandt et par conséquent pendant toute
a présence belge, si I'on veut bien oublier ce que ce régime des
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beaux Taureaux était devenu en 1959 par suite, entre autres,
de_l'introduction_ dans le_pays de I'économie monétaire et de la
voiture automobile américaine, en remontant ainsi par |'imagi-
nation un siecle en arriére, on peut alors se trouver en concor-
dance de phase avec notre auteur et avec lui, sans remords ni
hésitation, reconstituer, analyser, admirer.

Mais pour savourer completement ce beau livre, il faut encore
de surcroit delibérement oublier, comme si elle navait jamais
eté écrite, sa derniére phrase, celle évoquant les feux « vilaine-
ment éteints » et I'humanité humiliée par la jacquerie réussie
de 1959- I faut faire table rase de ce que, pris par son enthou-
siasme pour ce qu’il a découvert de sagesse dans I'institution des
derniers Rois Mages, Paul del Perugia a omis de prendre en
considération les désastreuses conséquences qu’avaient compor-
tees pour ce delicat mecanisme les COU|DS. de boutoir gue lui
avlatlent portés le fait colonial et son corollaire, le contact de deux
cultures.

Page 141, on peut lire un paragraphe ou se retrouvent entre-
lacées I'appreéciation fondamentale de l'auteur et les prémisses
de nos reserves.

Le monde pastoral et agraire, lisons-nous, races hantoyes et hamites
mélées, en vinrent & peu prés & communier dans le méme culte, Un
?rand progres s'tait accompli sans bruit. Gréce au « contact de clientele »,
Bs paysans avaient accédé a la mentalité patriarcale. Une petite cohorte
humaine avait franchi une frontiére du Temps sans qu'une goutte de
sang elt été versee. Bien siir, des injustices, des exactions, dés duretés
denieuraient inséparables de ces institutions si sagement pensées. Aucune
organisation politique n’a jamais modifié, ni ici ni' ailleurs, ni aujourd’hui
ni demain, les appetits infiérents a la race humaine. Méme en dés climas
d’églogues, Ihomme demeure ce quiil est. Lorsque, Honoré d'Urfe
écrivit'son « Astrée » il fit retentir 'son poéme des cris de ses bergers
et de ses pasteurs enrubannés. |1y a pas de paradis sur terre,

Avec moi, vous pourrez peut-tre admettre qu’au temps de
Rwabugiri, il n’était pas déraisonnable de_se consoler de _ci_uel-
ques exactions maculant le tableau virgilien du bel eqm ibre
patriarcal, en se convaincant de leur caractere exceptionnel, d’ex-
ception confirmant la regle. o

Mais avec moi aussi vous direz hola a [’affirmation que ces
quelques injustices, exactions, duretés, étaient toujours restées
cantonnées dans les limites du tolérable jusqu’au court régne de
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Kigeri V. A ce moment, les bornes étaient depuis longtemps
franchies. Il syndiquait alors impérieusement d’eteindre le feu
de Gihanga, compte tenu du dangereux brasier qu'il était devenu.
Et I'humanité a eté honorée, et non humiliée, par le coup d’Etat
de Gitarama. F ook

Cette nécessaire mise_au point terminée, il ne nous reste plus
maintenant qu’a nous laisser conduire, et & admirer. Dix chapitres
egalement riches, nuancés, enchanteurs, nous y convient. En voici
la substance. _ _ _

Les chapitres | et 1I: Mille Collings, Les trois Races, campent
le cadre géographique et humain de notre recit ethnolo%lque.
Relevons-y quelques tournures ou expressions heureuses. Lherbe
est au Rwanda a l'origine de tout. Elle introduit au Taureau

ui lui-méme introduit @ une conception magique de la vie. Le
ygmee — I'Homme a P’Arc — représente naturellement le
Rwandais le plus ancien, le véritable autochtone. Puis avec le
Hutu, I’'Homme & la Houe, vinrent « les colonialistes bantous qui
fonderent sur les Montagnes de la Lune une civilisation du haricot
et de la banane, colonisation sans politique, essentiellement
agraire, paralysee par la terreur des “esprits” mais exigeant de
solides vertus familiales » Enfin, le Hamite, I'Homme au Baton
Pastoral, ne gravit que tres tard, a [a fin du Xlle siecle, la zone
interlacustre.” Bien qu’en petit nombre, il représenta aussitot
I’elément unificateur du f)lateau. Avec lui sy instaurait aussi le
mépris du pasteur pour le cul-terreux qui figure aux premieres
Ilf;nes. de la Bible: les dons et les sacrifices du fruste Cain ne
plaisaient guere a Dieu. Celui-ci repoussait ces « cadeaux de legu-
mes » mais agréait avec joie le bétail de Iaristocratique Abel
Avec le_Hamite aussi allait se concrétiser I’'axiome; au point de
vue politique, le champ n’est point moteur, a I'inverse de la
prairie. . o .

_Le troisieme chapitre est intitule: « Les Rois des Tambou-
rins », I fait la description de l'organisation hutu que les Tutsi
trouverent a leur arrivee au plateau. Des organisations de clans
bornerent I’autorité d’une centaine de «roitelets » a quelques
collines, L’msq.ne de leur pouvoir, le « Tambourin », n’apparte-
nait qu’a de petits potentats assez puissants pour coiffer quelques
clans, souvent cing ou six collines.
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La cosmogonie des Hutu est décrite, leur vision du monde,
leur absence de désir de relever d’un gouvernement central. Le
Hutu souhaite un Roi-Prétre, un Roi pur. L’exemple est fourni
dun «roi » hutu, Ndagano, faiseur de lee, héros d’un rituel
passablement sanglant, @ la mort duquel une « famine péniten-
tielle, corollaire du deuil agraire, se serait abattue sur le pays
enferme dans son deuil ». Et le passage de se terminer, @ maon
étonnement et peut-&tre au votre;

..afin d’y mettre un terme, la Belgique, alors puissance tutrice, dut
entreprendré une occupation militaire du petit royaume, qui ne prit fin
qu’en septembre 1926.

Fallait-il interpréter qu'a cette époque Musinga autorisait
encore des principicules nutu a exercer un semblant de royaute
dans des parcelles de son propre royaume? Je n’ai pas de reponse
a offrir a cette question, . _

Le chapitre sujvant, le quatrieme, aborde la phase de la nais-
sance de la suprématie tutsi, son implantation sans combat, par
ralliements successifs, spontanés ou suscites, des Rois des Tam-
bourins. Le titre du chapitre: « La souveraineté de la vie » sug-
gere la procedure suivie, le recours au «rouleau compresseur
animal », a la «marée meuglante ». Cette marée montait sans
cesse, encerclant les terres arables. Puisque les Hutu ne pouvaient
chasser les troupeaux, il leur fallait s’en accomoder. Mois apres
mois, les vaches imposaient une nouvelle organisation des terres.
Leurs maitres, silencieux et sobres, ne reclamaient rien pour
eux-mémes. 1ls n'étaient pas les envahisseurs: c’étaient les rumi-
nants qu'il fallait caser.

Conjointement, sans s'attaquer de front aux fonds culturels
des Hutu — dont, par ailleurs, ils adoptaient la lanque — les
Tutsi les transformerent adroitement, faisant leur le Dieu hutu
Imana, faisant admettre simultanément le caractére céleste du
Roi-Fondateur, Gihanga, qui_apporta aux mortels, en stipulant
bien qu’il s’aqlssalt des trois Races, le Feu, la Vache, des semen-
ces vivrieres, le plan des huttes. Desormais fut entretenu dévote-
ment le «feu pastoral », qui protégera les vaches, reconnues
d’origine céleste. Et désormais brilera aussi sans jamais pouvoir
s’eteindre, le Feu de Gihanga. Et c'est d’alors aussi que date la
signification du Tambour, que se fixent les relations entre les
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vivants et les ancétres, que se codifient les sacrifices eux-mémes,
que se précise la situation prééminente du Mwami, prééminente,
mais des ['origine déja singulierement contenue par le myste-
rieux college des Rois Mages. _

Ces linéaments directeurs se Eremse_nt au chapitre V: « Instal-
lation du Royaume Hamite ». Le Roi et sa Cour se déplacent,
au qré des impératifs pastoraux, entre les 114 capitales. Le récit
nous est fait de la construction des habitations de ces palais
éphémeres, de cette existence de cour ou déja s'introduisent I'in-
trigue et le poison, de la protection que garantissent les quatre
Tambours dynastiques gardés chacun par un feu prométhéen. La
dramatique disparition du Ruoga est évoquée, son retour, son
remplacement par le Kalmga, aujourd’hui probablement encore
caché quelque part au Rwanda. _

Je vous ai_deja alleches a I'annonce de ce chapitre VI: Une
Journée du Roi, ou notre auteur a, en artiste, su atteindre un
rare degré d’evocation. Tout au fil de ce trés long jour, le double
role du Mwami, technicien du pouvoir et intermédiaire avec
I’au-deld, est retracé, touche par touche, de méme que maints
détails de sa vie materielle. Péle-méle, rappelons qu’a cette occa-
sion sont commentés le partage du_pouvolr royal masculin avec
le pouvoir, féminin, de la Reine Mére, le jeu des guatre maisons
matr_|q¥nast| ues, la nourriture du Roi, l'audition des conseillers,
la visite au Taureau dynastique, la reddition de la justice, les
contacts avec les Hutu, la_revue des Armées Bovines et des
Armeées Sociales, puis le dialogue incessant avec les morts, la
consultation des aruspices, I'humiliation du Roi devant les an-
cétres et nombre d’autres formes de rapForts avec les ames_ des
disparus, ou sans cesse le politique et le mystique se cotoient.
Et apres quelques commentaires sur la dure formation de la
jeunesse de haut lignage: I’école des pages, des ntore, la_journee
Se termine par une merveilleuse description de la soirée o,
Fortes du pauvre Palals ouvertes toute la nuit, « Roi et Prétre,
e Prince devient Ie «gimde d’une culture d’une rare cohérence
dépassant de loin le folklore tribal africain ». Et, tour a tour, la
danse, la poésie, I'histoire atteignent des sommets dans une serie
de tournois dont la vache est le theme privilegieé et ou I'occasion
est saisie de mettre en lumiere I'admirable valeur formative de la
littérature orale, permanent exercice de la mémoire.
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Le chapitre VII est alors consacré a la description des « Insti-
tutions patriarcales » qui constituent 'ossature méme de ce
régime subtil qui valut aux Tutsi des siecles de suprématie et
I'admiration de Paul del Perugia, Piece maitresse du jeu: le
contrat de bail a cheptel, cet au3a0|§ux montage psychologique,
qui sut conferer a une vache sans reelle valeur économigue une
«valeur » socio-politique démesuree. Puis se succedent les ana-
lyses et interprétations des différentes structures et procédures,
le role des « Armées» du Troupeau du Roi, la conduite des
relations internationales, celle des guerres ou le récit détaille
d'une Dataille-type est I'occasion de maints détails savoureux.

Apres ces deux tres importants chapitres, pratiquement clés de
volte du livre avec le suivant, le neuvieme, dédie aux Rois
Mages, se place alors un passionnant chapitre VIII consacré a la
«Societé Secréte », celle de Lyangombe. Quelques pages solide-
ment pensées commencent par justifier a raison d’8tre profonde
de heaucoup de sectes secretes, passees ou Fresentes. Puis le cas
Fartlculler mandais est analyse: alors que I'adage populaire sur
equel s’appuie I’Etat « Le contrepoids de la mort, c’est d’engen-
drer » n’interesse que I'espece, dans la Sociéte Secrete, c’est I'indi-
vidu qui fait entendre sa voix, dans sa certitude doublée de sa
crainte de sa propre mort. Et les plus pauvres de se réfugier,
hors du siécle d'inégalité sociale, dans une fraternité strictement
fermée et secrete, d’un tyi)_e, mystérieux lui offrant de surcroit
I'espérance d’une immortalité personnelle. Le I,on_? et complexe
rituel d'initiation est alors minutieusement décrit et expliqué.
Le culte du héros populaire Lyanggombe auteur de mille actions
admirables, est analysé et comments, Et le distinguo est souligné:
Lyangombe est un preux, pas un Dieu. Les relations avec Imana
sont tout autre affaire et relévent, elles, du Roi, lequel n’a, en
revanche, rien de commun avec la Société Secréte, sinon qu’i
en attire le Grand Maitre a sa Cour, |'y attachant par des fonc-
tions voyantes. Et Iauteur de conclure:

..dans la méme nuit ou se déroulajent les splendides veillées du Roi
pauvre, des reunions miserables envisageaient de leur coté, un autre
aspect du visage de 'homme et I'equilibraient.

Vient alors le chapitre-clé: Les Rois Mages. Deux phrases en
synthétisent le contenu:
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Une assemblée mystérieuse de rois mages tenait en échec le monarque
« omnipotent » sur “des points essentiels. Elle détenait secretement les
lois constitutionnelles et avait seule autorité pour les interpréter.

Ainsi donc, le s.ouverain.en_a#)parence absolu, parce que de
droit divin, detenait en réalité infiniment moins de pouvoirs que
ses sujets I'imaginaient. Et ainsi le Rwanda se gardait-il des
eventuelles sottises ou extravagances d’un monarque qui n’edt
pas été assez capable ou assez consciencieux pour se consacrer
exclusivement et avec plein succes au hien de I'Etat. Clest alors
I'occasion d’un_excellent parallele avec le Statut des Pharaons,
egalement d’origine divine, tout aussi omnipotents en apparence
mais en fait tout aussi limités dans leur autorité par un collége
secret de prétres. _ _
~Les «lois constitutionnelles » dont les rois mages, ou « Biru »,
etaient depositaires et ?a_rants, sont sorties de la clandestiniteé en
1946 lorsque, sous certaines conditions, le Mwami Mutara €,
assurément, les Biru eux-mémes, autorisérent notre confrére
I'ahbé Alexis Kagame a recueillir et consigner par écrit |'essen-
tiel sinon la totalité des dix-huit poémes d’allure protocolaire
constituant le Code Esotérique. La relation de ce mémorable
enregistrement revét a nouveau le ton narratif que I'auteur manie
a merveille. Et ainsi, sans effort, nous prenons connaissance (e
ce quil est possible et utile que nous sachions du contenu des
quatre sections de ce monument juridique, trois décrivant « les
Pr_e\scnptmns/ appelées ma%nlflquement les « Voies», «la qua-
rieme synthetisant I’ensemble du Code ».

La section des « Voies» — qui rappelle souvent, en un tout
autre contexte humain, les cérémoniaires byzantins — passe en
revue I'ensemble des liturgies _auxca_uelles le Roi participait en
des occasions, choisies avec intelligence, pour enseigner au
peuple. Cing « Voies » constituaient ainsi des chemins cérémo-
niaires partant de la terre pour aboutir au Ciel: voie du Trone,
de la Vache, de I’Agriculture, de I’Etranger et, finalement, Voie
Indépendante. Dans ces solennités le Roi en apparence Maitre
de Jeu supréme, n'etait en realite qu’un acteur, pénétre de son
role, et que surveillaient les Rois Mages. _

A nouveau, a l'occasion de I’évocation d'une traversée dhis-
toire de ce Code par tradition uniguement orale — la versifica-
tion y aidait —, de beaux commentaires sont énoncés a propos
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de la

..connaissance spirituelle qui vient exclusivement de la Parole, et non
de I’crit, dont I'interprétation ne peut jamais étre définitive.

Une jolie phrase détachée de ce passage:

Gutemberg porta & I’Esprit-Saint un coup dont nous subissons les
conséquences tragiques.

Une comparaison significative aussi:

De nos jours, le Coran et la Bible continuent d’&tre appris par des

récitations psalmodiées et rythmées qui ne différent guére des « Acade-
mies de déclamation » du Rivanda.
. Des informations sont aussi données sur I'organisation des
interventions des Mages, sur le nombre et le role respectif de ces
derniers, sur les colleges qu’occasionnellement ils composaient:
college du Grand Secret ou collegie du Verbe, college des Neuf,
etc., sur le secret absolu auquel Ils étaient tenus, meéme vis-a-vis
du Roi, sur le role fondamental qu'ils jouaient en matiere de
succession au trone.

Puis, émanant de cette analyse du Code, se dégagent les
remarquables impératifs imaginés pour assurer au pays la mai-
trise du Temps, Ce qu’en jargon contemporain nous nommerions
une planification & terme séculaire, Quatre Bami successifs for-
maient invariablement un cycle, chacun d’entre eux ayant une
mission nettement précisée et dont il lui était interdit de s%8loi-
gner. Deux seulement pouvaient entreprendre des guerres de
conquétes, étendre le Royaume, aprés que les deux autres aient
consacre leur regne a refaire les forces de la nation par une
longue période de travail dans la paix. Yuhi, le Roi-Vestale,
terminait le_cycle, que rouvrait Mutara ou Cyilima, le Roi-
Patriarche. Et"aprés que tous deux eussent bati des armées et
rempli les greniers, les rois guerriers Kigeri et MirambukE Pou-
vaient sortir des frontieres et agran(?lr belligueusement e
Royaume.

Humblement acceptés par leurs titulaires, les quatre noms-programme
correspondaient dans le siécle aux quatre saisons de I’Action.

Et, entre Yuhi et Cyilima-Mutara, Une ére nouvelle était
chaque fois solennellement inaugurée, par d’immenses liturgies
etalees sur deux ans, et destinge a faire renaitre un « Temps de
['Action »,
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Ce chapitre, on le congoit sans peine, se lit avec un intérét
passionné. Comme les precédents, il est animé par des descrip-
tions-récits dont I’'un des mieux venus relate les rituels d’auto-
critiques imposés par les Biru en 1931 & Musinga et & sa redou-
table Reine-Mére pour expier le guet-apens de Rucunshu.

Le dernier chapitre a pour titre: « Le Ballet de la Vie et de la
Mort ». Il serait incompréhensible sans les eléments intelligem-
ment évoques et groupes dans les chapitres precedents. Il couron-
ne ,dldgnement I'ouvrage, mettant surtout I’accent sur le_role
oué dans la lutte du Royaume contre le Temps par le choix —
a naissance — d’un jeune Roi; par la mort — parfois provoquée,
I'heure estimée venue — d’un vieux Roi.

A la nouvelle que «le Roi a bu» (sous-entendu: le poison,
car le Roi ne meurt pas de mort naturelle, il se donne la mortP\ le
pays prenait le deuil, hommes et femmes se rasaient complete-
ment, deux seigneurs se donnaient volontairement la mort pour
« faire loreiller du Roi», les « Hommes de la Blche » confec-
tionnaient la Momie.

La transition entre un Yuhi-Vestale et un Cyilima-Mutara
est alors longuement relatée et commentée, correspondant donc
a la relance du Temps de I’Action. Le deuil et la résurrection
Sétendaient sur deux années pleines. Le moment fatidique cor-
respondait a l'instant ou le baton pastoral, la crosse du précédent
Roi-Vacher, momifié depuis un siecle, était solennellement placé
dans les jeunes mains du nouveau souverain pastoral Mutara.

Le mécanisme de la régénération du Temps repose sur cette reléve
hallucinante d’un roi-vachel momifié par un roi-vacher vivant.

Le long rituel, marqué par de nombreuses cérémonies, émaillé
de poémes riches de signification, est caractérisé par deux cor-
teges qui, pendant de multiples jours, assurent la_translation
simultanée — avec traversée exceptionnelle de la riviére Nyaba-
rongo — de la Momie vers |'occident, du Roi-Vivant vers
Iorient. Des paragraphes magnifiques le detaillent, I'analysent
et conduisent @ un hymne au renouveau ou non seulement le
Royaume mais encore chacun des P'“S humbles sujets tourne une
page et, soulagé, se dépouille d’alourdissantes chaines du passe,
convaincu que cette fin de cycle apporte aussi la fin des vexations
qu’infligent aux vivants les morts réecents et les ménes de toute la
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durée de la période, 'arrét de cette volée de « fleches décochees
a une descendance oublieuse: morts d’enfants, maladies, sterilités,
épizooties, ouragans, inondations, catastrophes volcaniques,
querres... », . _ .

Pour I'instant, écrit del Perugia, il ny avait plus de faute
sur la terre: une rédemption venait d'y passer.

Ainsi se termine, mes chers Confréres, le ma?nifique chapitre
d’un magnifique livre. Apres lui ne viennent plus que les quel-
ques phrases que je recommande d’oublier.

Il n’entre pas dans mon role d’aujourd’hui, d’autre part, de
formuler quelques objections personnelles sur des passages ou
{e ne partage pas les conceptions de I’auteur, principalement sur
a position i)artlcullere du Mwami Mutara Rudahigwa, dont il
n'est dit nulle part dans I'ouvrage que, sans aucune intervention
des Biru pour le désigner, il avait eté intronisé sur simple déci-
sion de I'autorité belge. o o

Ma péroraison, des lors, sera bréve: je conseille a tous ceux
3ue le Rwanda intéresse et quune langue exceptionnelle réjouit
e lire « Les derniers Rois Mages ». Je dirais méme: de le lire,
puis de le relire.

Janvier 1974,



Zitting van 19 maart 1974

De zitting wordt geopend te 14 h 30 door EP. M. Storme,
voorzitter van de Academie voor 1974,

Zijn bovendien aanwezig: De HH. N. De Cleene, V. Devaux,
J.-P. Harroy, A. Maesen, EP. A. Roeykens, de HH. A. Rubbens,
J. Sohier, E. Van der Straeten, leden, Mw A. Dorsinfang-Smets,
de HH. A. Duchesne, J. Jacabs, R. Yakemtchouk, geassocieerden;
de H. A. Coupez, correspondent, alsook de H. P. Staner, vaste
secretaris, . _ .

Afwezig en verontschuldigd: De HH. A. Baptist, E. Bourgeois,
A. Burssens, E. Coppieters, R.-J. Cornet, graaf P. de Briey, V.
Drachoussoff, A, Durieux, W. Ganshof van der Meersch, N.
Laude, EP. G. Mosmans, de HH. A. Van Bilsen, J. Vander-
linden, A. Vandewoude, J. Vanhove, F. Van Langenhove, B.
Verhaegen.

« The 2nd National Development
Research Conference »

De H. A. Rubbens legt aan de Klasse een nota voor van onze
confrater A. Van Bilsen betreffende de ,Second National Devel-
opment Research Conference” ingericht door de East Anglia Uni-
versiteit in 1973 _

Hij beantwoordt de vragen die hem gesteld worden door de
HH.R. Yakemtchouk en J-P. HarroY_. _ _

De Klasse beslist deze nota te publiceren in de Mededelingen
der zittingen (blz. 142).

« Esquisse de sémantique mongo »

De H. f. Jacobs legt aan de Klasse een werk voor van EP, G.
Hulstaert, correspondent van de Academie te Mbandaka (Zaire),
getiteld als hierboven.



Séance du 19 mars 1974

La séance est ouverte a 14 h 30 par le R.P. M. Storme, prési-
dent de I’Académie pour 1974,

Sont en outre présents; .MM. N. De Cleene, V. Devaux, J.-P.
Harroy, A. Maesen, RP. A. Roeykens, MM. A. Rubbens, J.
Sohier, E. Van der Stragten, membres; Mme A. Dorsinfang-
Smets, MM. A. Duchesne, J. Jacabs, R. Yakemtchouk, assqcies;
M. A. Coupez, correspondant, ainsi que M. P. Staner, secretaire
pe'rgetuel. , _ _

bsents et excusés: .MM. A. Baptist, E. Bourgeois, A. Burssens,
E. CoRpleter_s, R.-J. Cornet, le comte P. de Briey, V. Drachous-
soff, A. Durieux, W. Ganshof van der Meersch, N. Laude, R.P.
G. Mosmans, MM. A. Van Bilsen, J. Vanderlinden, A. Vande-
woude, J. Vanhove, F. Van Langenhove, B. Verhaegen.

« The 2nd National Development
Research Conference »

M. A. Rubbens présente a la Classe une note de notre con-
frere A. Van Bilsen sur la_ « Second National Development Re-
sear1c9h73C0nference » organisée par I'Université de East Anglia
en 1973,

Il repond aux questions que lui posent MM. R. Yakemtchouk
et J.-P. Harro(y, _ o _

La Classe decide la publication de cette note dans le Bulletin
des séances (p. 142).

Esquisse de sématigue mongo

M. /. Jacobs présente a la Clagse un travail du RP. G. Hul-
staert, correspondant de I’Académie a Mbandaka (Zaire), intitulé
comme Ci-gessus.
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De uiteenzetting wordt ?evolgd door een hespreking waaraan
deelnemen Mw A. Dorsin an%- mets, de HH. A. CouBez, J.-P.
Harroy, R. Yakemtchouk, A. Rubbens, N. De Cleene, P. Staner
en E.P. A. Roeykens. _ _ _
~De Kilasse beslist deze studie te publiceren in de Verhande-
lingenreeks in-8°.

Jaarlijkse wedstrijd 1976

De Klasse beslist de eerste vraag van de jaarlijkse Wed.Strléd
1976 te wijden aan het vraagstuk van de investeringen in de
Derde Wereld en de tweede aan de semantiek.

De HH. A. Rubbens en J.-P. Harroy, enerzijds, en de HH. f.
Jacobs en A. Coupez, anderzijds, worden aangewezen om de tekst
van deze vragen op te stellen.

Administratieve mededeling

De Vaste Secretaris deelt aan zijn Confraters mede dat de
Indiase Regering aan E.P. K. Bulcke, correspondent van de
Academie te Ranchi (India) de titel verleende van ,Padma
Bhusan” met de vermeldlngi Hfor distinguished service of high
order in any field”, met het 0og op de grote diensten bewezen
door onze Confrater, die specialistisin Hindi en Sanskriet.

De Vaste Secretaris brengt er de Klasse van op de hoogte dat
door ministerieel besluit van 11 mei 1973 ‘w_aarvan de Academig
een gelijkluidend verklaard afschrift ontving op 27 februari
1974? onze confrater de H. A. Durieux benoemd werd tot lid
van de Bestuurscommissie, in vervan?mg“yan wijlen de H. M.
Walraet, van wie hij het mandaat zal beindigen. .

Anderzijds werden, door ministerieel besluit van 7 februari
1974 de mandaten hernieuwd van de HH. A. Lederer en I. de
Magneée als lid van de Bestuurscommissie.

Bibliografisch Overzicht

De Vaste Secretaris deelt aan de Klasse het neerleggen mede
van de nota’s 1 tot 8 van het Bibliografisch Overzicht der Aca-
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Cet exposé est suivi d’une discussion & laquelle Brennent part,
Mme A. Dorsinfang-Smets, MM. A. Coupez, J.-P. Harroy, R.
Yakemtchouk, A. Rubbens, N. De Cleene, P. Staner et le R.P.
A. Roe*kens. . o , _

La Classe décide la publication de cette étude dans la collection
des mémoires in-8°.

Concours annuel 1976

La Classe décide de consacrer la P_remlére question du concours
annuel 1976 au probleme des investissements dans le tiers monde
et la deuxieme a la semantlgue. o

MM. A. Rubbens et J.-P. Harroy d’unetﬁart, ainsi que MM.
J. Jacobs et A. Coupez, d’autre part, sont désignés pour rédiger
les textes desdites questions.

Commission administrative

Le Secrétaire perpétuel signale a ses Confreres que le Gouver-
nement indien a conféré au RP. K. Bulcke, correspondant de
I’Académie a Ranchi (Inde), le titre de « Padma Bhusan » avec la
citation: « for distinguished service of hl((]Jh order in any field »
consacrant ainsi les éminents services rendus par notre Confrére,
qui est spécialiste en littératures hindi et sanscrite.

“Le Secrétaire perpétuel informe la Classe que par arrété minis-
tériel du 11 mar 1973 (dont une copie conforme a été remise a
I’Académie le 27 février 1974) notre confrere M. A. Durieux a
éte nommeé membre de la Commission administrative, en rem-
placement de feu M. M. Walraet dont il achévera le mandat.

Dautre part, par arrété ministeriel du 7 fevrier 1974, les
mandats de MM. A. Lederer et 1 de Magnée comme membres de
ladite Commission, a été renouvelg.

Revue bibliographique de I’Académie

Le Secrétaire perpétuel annonce a la Classe le dépot des notices
13 8 de la Revue bibliographique de I’Académie 1974 (voir Bull.
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demie 1974 (Iz_ie Med. 1964, biz. 1181 en ,14632). De Klasse be-
slist ze te publiceren in de Mededelingen (biz. 149).

Varia
Versions et fragments de I'épopée mongo door EP. A. De

Rop.

Pn haar zitting van 18 mei 1971 heeft de Klasse beslist dit
werk te publiceren. Het drukken werd uitgesteld wegens de
financiéle toestand van de Academie. _

Gelet op de belangrijkheid van deze studie, belast de Klasse
er de Vaste Secretaris mede alle middelen te onderzoeken om
publikatie ervan mogelijk te maken.

De zitting wordt geheven te 16 h 30.
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1964, 8 1180 a 1462). . _
La Classe en décide la publication dans le Bulletin (p. 149).

Divers
Versions et fragments de 1’épopée mongo, par le R.P. A. De

Rop.

E’lmpre_ssmn de ce travail, décidée par la Classe en sa séance
du 18 mai 1971, a ete differee en raison de la situation finan-
ciére de ’Académie. ,

Considérant |'importance de cette étude, la Classe charge le
Secretaire pergetue] de rechercher tous moyens susceptibles d’en
faciliter la publication.

La séance est levée a 16 h 30.



Vo 0 o Mt
»
(20-22 sept. 18‘?3, ?East Angfla niversity, Norwich)

Samenvatting

Het ,Institute of De_velogment Studies” bij de Universiteit
van Sussex (VK) heeft in 1970 het initiatief genomen personen
uit het V.K. die zich bezighouden met research in verband met
ontwikkelingslanden te groeperen. )

_Dit initiatief heeft aanleiding gegeven tot twee verwezenlij-
kingen: periodische conferenties (waar de deelnemers de ge-
legenheid krijgen hun aan gang Z|Tjnde research samen te vatten)
en een ,register”. Het ,register of UK-based ongoing research”,
bestrukﬁ minstens 75 % van de in het V.K. aan gang zijnde
research.

De ,Second National Development Research Conference”
(1973, Universiteit van East Anglia), heeft de mogellkkhede_n
?ndberz%cht om de genomen initiatieven op Europese schaal uit
e breiden.

‘Een voorlopig comité ad hoc werd tot stand gebracht. De
stichtingskonferentie van de ,European Association of Research
and Training Institutions for Third World Development” gaat
(18% aan de Rijksuniversiteit te Gent van 26 tot 28 september

Résumé

L« Institue of Development Studies » prés de I'Université de
Sussex (R.U.) a pris en 1970 l'initiative de g[ouPer les cher-
cheurs du R.U. s’intéressant aux problemes du développement.

L'initiative a donné lieu a deux réalisations: des conférences
periodiques (a I'occasion desquelles des chercheurs ont ['occa-
sion de présenter leurs travaux en cours), et un « registre »,
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Le «_Reg7|ster of UK-hased ongoing research » couvre en 1973
au moins /5% des travaux de recherche intéressés, en cours
dans le R.U. _

La «Second National Development Research Conference »,
(1973 a I'Université de East Anglla%, a examiné la possibilité de
voir se realiser a |'&chelle de toute 1'Europe, la double initiative
britannique. o

Un comité provisoire ad hoc a été désigné. Du 26 au 28 sep-
tembre 1974 se tiendra a I'Universite de Gand une conférence
our la création de I’Association européenne des Instituts de

echerche et de Formation pour le Tiers Monde.

* x %

Einde 1970 is in de schoot van het ,Institute of Development
Studies” bij de ,University of Sussex™ (te Falmer na_blg righ-
ton, V.K.? het plan ontstaan kontakt en wederzijdse informatie
tot stand te bren?en tussen instituten en vooral personen die zich
bezighouden met wetenschappelijk werk in verband met ontwik-
kelingslanden, op het gebied van de ,,social sciences”. _
_In september 1971 organiseerde het IDS in de Sussex Univer-
Sity een eerste ,,Develo[)ment Research Conference” en publi-
ceerde meteen een eerste ,Register”. Onder de 150 — bijna
uitsluitend Britse deelnemers — bevonden zich o.m. Barbara
Ward, Dudley Sears (gewezen hoofd van de administratie voor
technische samenwerking) en Celso Furtado #Brazme). _

Meteen verscheen het eerste ,Register of UK ongoing re-
search”. Hierin werden de vruchten van een uitvoerige enquéte
geﬁubllceerd: per universiteit (of instelling die zich met weten-
schappelijk werk terzake bezighield) werden de ter studie liggen-
de onderwerpen in 4-5 lijnen vermeld, alsmede de namen van
de betrokken vorsers. De auteurs van het ,Register” streven naar
een volledige lijst van de in het U.K. aan de gang zijnde
Jresearch” Inzake social sciences. Een alfabetische index, op
grond van de namen der auteurs, en een andere op geografische
grondslag vergemakkelijken het hanteren van het ,Register”.

Het register wordt jaarlijks door een nieuwe editie aangevuld
en vervangen. Zo is in september 1973 — kort voor de ,second
Development Research Conference” de 3e uitgave van het
Register verschenen.



— 144 —

In deze 3e uitgave worden 446 (volgens schatting 75 % van
al de aan de gang z%nde Studieprojekten) vermeld, waarvan de
auteurs behoren tot 55 universiteiten, instellingen of verenigin-
gen. In het ,Register” van 1973 worden daarenboven 7L
research-onderwerpen vermeld (behorend tot 17 universiteiten)
die buiten het domein van de sociale wetenschappen liggen,
maar belanlgrljk geacht worden in verband met de studie van ont-
wikkelingslanden (biologie, scheikunde, geneeskunde, bouw-
kunde, milieuwetenschap, geologie, metallurgie, enz.). Het is de
bedoeling van de auteurs et terrein der onderlinge informatie
en kontakten te verruimen, ook al blijven de sociale wetenschap-
pen het centrale element van het gehele opzet.

De werkmethode der ,,development research conferences” be-
staat hierin dat, naast een viertal algemene vergaderingen met
uitvoerige referaten over enkele belangrijke themas, al de deel-
nemers de é;ellegenheld krijgen in een “aantal parallellopende
sektie-vergaderingen, gedurénde 10 minuten (inbegrepen 3 mi-
nuten diskussie), hun onderwerp en aan de gang zijnde werk
voor te stellen en toe te lichten.

Tijdens de 2e konferentie (in september 1973, aan de East
Anglia Universiteit), waaraan ruim 200 belangstellenden deel-
namen, werden niet minder dan 100 Studieprojekten toegelicht
en besproken. Deze mededelingen vonden plaats in de schoot
van 15 ,groepen”, met respektievelijk als algemene thema’s:

1. Rural political economy. _
2, Aqbrlcultu_ral planning and extension.
3. Urbanisation.

4. Technology. .

5. Agricultural innovation. _
6. Clost-benteflt studies, irrigation, agriculture and rural em-
oyment,

1 iIYage studies and migration.

8. International trade.

9. Land use and productivity.

10. Economic planning models.

11 Education.

12. Industrialisation. _

13. Politics and development patterns: Africa.
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14. Labour relations, income policy, helath and demography.
15. Politics and development patterns: Asia and Latin America.

In een analyse van het ,Register” (1) wordt de vraag gesteld
of er vraag is naar ontwikkelingsresearch, en of de verspreiding
van een dokument als het ,register” dergelijke vraag niet zou
stimuleren. _

Niet minder dan 38,5 % van de ondernomen studies betreffen
Afrika, 195 Azié (plus 45 % het Midden-Oosten), 135 %
Latijns-Amerika en de Caribische gebieden, terwijl 16 % een
algemeen karakter vertonen en b.v. de ontwikkelingslanden in
hun geheel, of de Commonwealth, betreffen. _

De in het register vermelde studién worden voor 74 % gefi-
nancierd door middelen voortkomend uit het V.K. (waaronder
in de orde van belangrijkheid: de ,Social Science Research Coun-
cil”, de ,Overseas DevquFment Administration” — die 47 stu-
dies financiert —, de ,British Council”, ,Nuffield Foundation”,
de diverse universiteiten, enz.) en voor 26 % uit externe mid-
delen (V.N., andere internationale bronnen, USA, enz,).

‘De meeste Studieprojekten (69 %) worden door éen persoon
uitgewerkt, sommige (184%) door 2, sommige door meer (25
pr%ekten van 3 personen, 10van 4, 13 van meer dan 5).

e 541 projekten behoren voor 35 % tot het gebied van de
ekonomie, voor 15 9% tot dat van de aardrijkskunde, 12 % tot
dat van de politieke wetenschap, 10 % behoren tot de sociologie,
7% tot de anthropologie, 6 % tot de landbouwekonomie, enz.

* x %

Een bijzonder en nieuw aspekt van de 2e konferentie (East
Anglla) was dat de inrichters enerzijds vertegenwoordigers van
de 3 ontwikkelingskontinenten hadden uitgenodigd: Semir A min
EI.D.E.P_. Dakar), Wignaraja poona (U.N. Asian Institute of

conomic Development and Planning, Bangkok) en Enrique
Oteiza (van de Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales,
Buenos Aires), en andernéds op een twintigtal genodigden uit
vastelands-Europa  (de  Skandinavische landen, Nederland,

(1) Dev,eIoBment Research in Britain, by Ronald Dore and John Speed ([with
an aﬁJpendlx Sy Barry Peeters), versehenén in het Bulletin van het Institute of
Development Studies,” Univ. of Sussex, oct. 1973, biz. 83-89.



— 146 —

Frankrijk, Duitsland, Polen, Zwitserland, Belgié, het Develop-
ment Center van de OESO, enz.) beroep hadden qedaan.

Tijdens een extra-bijeenkomst tussen de deelnemers van het
Europees vasteland en de Britse inrichters, werd de oprichting
overwogen van een ,European development research associa-
tion”. Een voorlopig Europees comité werd verkozen, waarvan
R. Jorty, directeur van IDS (en de drijvende kracht van de
konferenties en het ,Register”), Giulio Fossi van het OESO-
Development Center, René w adrow, directeur aan het Insti-
tut d’Etudes du Développement te Geneve, en ondergetekende
deel uitmaken. _ _

Dit Comité heeft voor taak te onderzoeken in hoeverre er in
de verscheidene landen van vastelands-Europa belangstelling
bestaat voor genoemd initiatief, en om desgevallend een kon-
kreet voorstel te doen. Het Comite zal in de loop van dit jaar
verslag uitbrengen bij zijn opdrachtgevers.

4 januari 1974,

Addendum

“Hierboven ?enoemde nota werd op 4 januari ingezonden.
Sindsdien heeft het voorlopig comité meer dan 80 antwoorden
ontvangen uit een groot aantal landen van Europa, inbegrepen
verscheidene socialistische landen van Qost-Europa, en besloten
nog dit jaar de eerste ,European Development Research Confe-
rence” in te richten.

%)4eze conferentie gaat te Gent door op 26, 27 en 28 september

Als specifieke thema’s die zullen behandeld worden:

— De migrerende arbeiders in Europa (nl. uit de Middelland-
se Zee-landen) en deontwlkkellndq; -

— ,Adjustment policies” (bedoeld wordt de pdlitiek die door
de Europese landen al dan niet gevoerd wordt met het oog op
het aanpassen van hun ekonomische en sociale struktuur aan
nieuwe wereldverhoudingen op het gebied van handel en ont-
wikkeling) ;
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—  Het vraagstuk van de scholing in verband met ontwikke-

lingssamenwerking. oo _
et is de bedoelln? van het Comité bij deze gelegenheid de
oprichting voor te stellen van een ,European Association of
Research and Training Instituts for Third World Development”
- ,Association_européenne d'instituts de Recherches et de For-
mation en matiere de Développement pour le Tiers Monde”.

18 maart 1974.
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Myint (SH.): Economic Theory and the Underdeveloped Countries (New-
York, Oxford University Press, 1971, 353 p. Collection “Economic Deve-
lopment Series”).

L'auteur est actuellement_professeur a la London School of
Economics. Diplome de I'Unjversité de Rangoon et de la London
School of Economics, il a précedemment enseigne |'économie des

ays sous-develqi)pes,a Oxford, il a été recteur de I'Université de
angoon, consgiller économique du Gouvernement de Birmanie
et de diverses institutions des Nations-Unies et membre de di-
verses missions d’étude. Sa formation, son enseignement et cette
experience approfondie des €roblemes du sous-développement
|ui ont inspiré un ouvrage The Economics of the Developing
Countries (1964) et un grand nombre d’articles dont les princi-
paux sont rassemblés dans le présent ouvrage.

Il s’agit donc, comme le titre I'indique, de théorie économique.
Quatorze «papers » sont articulés autour de quatre themes: la
pertinence de la théorie économique classique et néo-classique
Four analyser les problemes des économies Sous-developpées et
eurs polifiques de developpement, I"application de la theorie du
commerce international au cas des pays en voie de developpe-
ment, le rble de I'enseignement, une comparaison entre pollthues
economiques planificatrices et protectionnistes (repliées sur elles-
mémes) et politiques plus libérales (ouvertes sur l'extérieur).

Mais qu'on ne s'y méprenne pas. La théorie qu’expose Myint
se situe a mi-chemin entre la théorie pure, formalisée a I'ex-
tréme, et les études inductives de cas concrets, elle ne recourt a
aucune formulation mathématique, suit chaque fois un schéma
tres logique et est exposée de maniére extrémement claire. L ou-
vrage est donc aisément, accessible a quiconque dispose, d’une
bonne formation économique générale, sans autre specialisation.

Enfin, on ne saurait assez souligner combien I'analyse de
Myint est rlgzoureuse et ses vues originales. Il se trouve donc
souvent en totale contradiction avec les theses actuellement ac-
ceptees, celles de la CNUCED notamment, au point que ses
idees, parfaitement accordées a la pensée des auteurs les plus
classiques, apparaissent trés peu orthodoxes, « réactionnaires » au
sens non péjoratif d’une opPosmon critique aux idees ?enerale-
ment recues (qui sont, en effet, souvent les plus criticables).

12 juin 1973
André Huybrechts
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Andreski (Stanislas): The African Predicament, A stud)b( in the Patho-
1°gy of Modernisation (London, Michael Joseph, 1968, 237 p.).

L'auteur, d’origine polonaise, vint en Grande-Bretagne avec
I'armée polonaise au_cours de la derniere guerre mondiale.
Diplomé de I'Universite de Londres, il a passe dans plusieurs
universités britanniques et africaines, séjournant au total 8 ans
dans plusieurs i)ay_s africains. Il dirige actuellement le Départe-
ment de Sociologie de I'Université de Reading et est visiting
professor au CI:[?/ College de New York. )

La crainte d’8tre taxé de racisme, ainsi d‘ailleurs que I'extréme
susceptibilité des peuples neufs, se traduisent chez les écono-
mistes, sociologues et politologues actuels, au mieux par une
sorte de pudeur, plus souvent par une hypocrisie plus ou moins
consciente qui passe sous silence toute une série d’aspects moins
flatteurs et moins favorables de la situation socio-politique des
pays sous-développes et des pays africains en particulier. Autant
dire que I'on considere que les Africains ne sont pas encore a
méme d’entendre certaines vérités ou de supporter une critique
méme constructive. ‘ .

On ne saurait adresser ce reproche a l'auteur qui brosse une
remarquable synthése de la situation sociologique de I’Afrique
noire post-coloniale (ou plus précisément de I’Afrique de |'Ouest,
F'”S éveloppée et plus urbanisee notamment que I’Afrique de
Est que son évolution précede). Il n'en dissimule aucun des
aspects_déplaisants en soi et defavorables au développement:
I’urbanisation sauvage et ses conséquences sur la cohésion fami-
liale et la morale individuelle et publique, les politiques de
prestige et comportements ostentatoires, la  « cleptocratie » ou
corruption et concussion généralisée, I'exploitation de la masse
par les nouvelles bourgeoisies, I'autoritarisme du pouvoir, I'in-
existence de nations veritablement ressenties comme telles par
les citoyens, les aspects internes négatifs des politiques d’aide au
développement (oU Andreski est un précurseur méconnu de
Tibor Mende) et les ,m|ythes des politiques d’enseignement ac-
celeré. Ce dla(%HOStIC, réaliste est compléte par une analyse péne-
trante des facteurs économiques, politiques et sociologiques qui
exgllquent les conflits et les desordres actuels. .
‘Regrettons que le livre d’Andreski nait pas éte traduit a
I'intention des Africains de langue francaise. 12 juin 1973

André Huybrechts
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Martin ,ﬁl_\/larie-l_ouise_): Kirche ohne We'tsze. Simon Kimban(_)u und
seine Millionenkirche im Kongo (Basel, Fr. Reinherdt, 1971, 279 blz,,
12°, 2 kaarten, foto’s).

Dit werk verhaalt de geschiedenis van het Kimbangisme vanaf
het vroegste begin tot op heden. Eerst wordt de voorgeschiedenis
geschetst, d.i. de m|33|onerln%ﬂvan het koninkrijk Kongo, de
profetische beweging van KIMPA VITA en de mlssmnermgi
tijdens de XIXe en XXe eeuw (blz. 17-57). Het tweede dee
geeft de geschiedenis van Simon Kimbangu en zijn beweging,
van 1918 tot 1960 (blz. 61-162). Tenslotte wordt de h_UIdIEe
toestand van de Kimbangu-kerk beschreven, haar houding inzake
politiek, de godsdienstige en sociale bedrijvigheid, de inhoud
van leer en geloof. ) _ _

De A. beschikte over een belangrijk dokumentatiemateriaal.
Ze heeft nauwe kontakten met de ‘leidende kringen van de
Kimbangistenkerk te Kinshasa, waar ze instaat voor de theolo-
gische vorming van toekomstige predikers. _

Het historisch gedeelte van haar studie laat echter op sommige
Elagtsen veel te wensen over, Ze kiest en aanvaardt al te gemak-
elijk en zonder kritiek versies en interpretaties die stroken met
haar visie inzake profetisme, genezingen en andere charismen,
Anderzijds beoordeelt ze de begi}nperlod.e van het Kimbangisme
te sterk vanuit het huidige neo-kimbangisme.

Haar voornaamste opzet is blijkbaar het bewijs te leveren
dat de ,Kerk van Jesus Kristus op aarde door de profeet Simon
Kimbangu” (een synkretistische sekte is, zoals zovele andere
Afrikaanse godsdienstige bewegingen, maar een zuiver-kriste-
lijke kerk, die de heilshoodschap van Kristus aanbiedt in Afri-
kaanse vormen en uitdrukkingen. )

Stippen we tenslotte aan dat de A. er veel toe bugedragen
heeft om de Kimbangistenkerk te doen opnemen als lid van de
Oekumenische Raad der Kerken. o

15 juni 1973

. Storme
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Bourrieres (Paul) et Destribats (Mic\helg: Implantations industrielles
dans le tiers monde - conditions du Succes (Paris, Editions Eyrolles, 1973,
144 p. Coll. du B.C.E.O.M.).

Paul Bourrieres, polytechnicien, diplomé de |’Ecole des Ponts
et Chaussees, du Centre des Hautes Etudes administratives et
du Centre d'Etudes supérieures des Affaires, a été pendant 16
ans directeur du Bureau central d’Etudes pour les ctmpements
d'Outre-Mer %BCEO_M) a Paris. Il a enseigné pendant plusieurs
années la technologie du développement “industriel a I'IEDES
et est maintenant conseiller de plusieurs grands organismes
internationaux de developpement. . _

‘Michel Destribats, ingénieur civil des mines, est directeur
general d’un important bureau d’etudes.

Les spécialistes des problemes du sous-développement et de
la coopération au développement s’intéressent de plus en plus a
|’industrialisation du tiers monde: grands investissements pétro-
liers, miniers ou metallurr(;lques étrangers, «joint ventures »,
promotion des P.M.E. locales, substitution aux importations, in-
dustries_d’exportation, codes des investissements, sous-traitance
internationale..., autant de thémes que l'on entend traiter de
plus en plus souvent, S , ,

Or, en matiére d’industrialisation, les pays sous-développés
présentent un certain nombre de caractéristiques dont les unes
sont favorables au développement industriel (telle la protection
dont jouissent, de fait, les Industries locales, en raison de |’¢loi-
gnement de leurs concurrents), et les autres, malheureusement
Pjus nombreuses, sont défavorables (telles les dimensions limi-
ées de |’espace économique, la pauvreté d’une grande partie de
la clientele, I'absence d’un environnement économique et indu-
striel pré-existant). . o

Le présent ouvrage apporte des éléments de décision dans un
domaine complexe et ou le risque d’échec est considérahle. Il
s'adresse aux pouvoirs publics des pays sous-développés, d’une
part, aux promoteurs, de l'autre. Ces derniers n’apprendront
cependant pas grand-chose, chacun sur I’activitd qui st la sienne
guotl_dlennement, alors que les responsables de la politique in-
ustrielle des pays sous-développés, au cqntralre,Ay trouveront
une information”générale mais qui devrait leur étre fort pré-

cleuse. 14 aolt 1973
André Huybrechts
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DuP_riez (Gérard): La formation dy salaire en Afrique, ou |es conditions

de |insertion des economies de subsistance dans ’économie internationale

e
Edité par 'auteur, Manil, 52. B-1301 Bierges, Belgique, XII + 430 p.,
5 FBp). g g1q P

Gérard D upriez, docteur en sciences économiques et docteur
en droit, a assume pendant sept ans la responsabilité de 'analyse
des problémes du travail au sein de Iequipe de 'institut "de
Recherches économll(?ues et _sociales de I'Université Lovanium
de Kinshasa. 1l a et ensuite directeur des études a Iinstitut
d’Economie scientifique et de Gestion E)IESEG) a [Universite
catholique_de Lille, puis titulaire d’une bourse spéciale de doc-
torat du F.N.RS. II' travaille maintenant au Departement des
Etudes économiques d’une importante société financiere belge.

L'auteur commence par_une analyse critique tres pénétrante
de I'économie d’auto-subsistance et des dualismes socio-écono-
miques — F_our lesquels il propose une série d’hrpotheses alter-
natives réalistes — en_faisant a juste titre un farge usage des
en_sel?nemgents_ des sociologues de I’Afrigue. Il demontre avec
soin Te mécanisme du_ travail migrant. |l démontre le caractere
de revenu "dfappoint du salaire (« de subsistance ») gagné dans
le secteur moderne par rapport au revenu du milieu traditionnel.

Tout le processus de lente accession a I’économie moderne
d’echange monétise apparait domine par les conditions de |’équi-
libre du” producteur moderne, lui-meéme soumis aux conditions
de la concurrence internationale. Ceci ne revient cependant pas
a dire que le secteur traditionnel subltAPasswement_ I’volution;
il faut, tout au contraire, lui reconnaitre une Iogflque propre,
qui peut survivre un temps aux conditions qui la fondent mais
que mine ineluctablement Iintroduction de la monnaie. Son
évolution débouche alors périodiquement sur de véritables mu-
tations dans les conditions de I'offre de travail, qui s'imposent
au secteur moderne de |’économie.

Geérard Duprieuz Situe son analyse dans le contexte de
I’Afrlque Noire. _ , _ ,

. Voila une these remarquable alliant I'analyse économique theo-
rique la plus pénétrante @ l'expérience veécue du réel et se
situant dans le prolongement de toute une série d’autres contri-
butions de I’école des économistes de Louvain,

6 novembre 1973
André H uybrechts
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Couturier (G.): Etude étbologique et biocénotique du peuplement d’in-
sectzezs d9a6nsun1¥e7r er « naturel » Travaux et documents de I'0.R.S.T.0.M,
n° 22,9 p., :

L'ouvrage de G. Couturier appartient plus au domaine de la
faunistique ou des inventaires quantitatifs et a celui de l'aute-
cologie, qu’a celui de la biocénatique. C'est dire qu'on peut lui
reprocher un manque de synthese evident au profit d'une étude
analytique, cependant fouillée et tres bien presentee.

I “est vrai que ce travail constitue une étape dans le cadre
d’une vaste recherche sur la_lutte mtegree en verger entreprise
par le laboratoire de lutte biologique de I'INRA de la Miniere
(Versailles) dee par le professeur P. Grison.

Dés I'introduction, on se rend compte combien les buts pour-

suivis par l'auteur sont ambitieux et trop généraux.
. L'ouvrage comporte quatre parties; la premiere est introduc-
tive et présente le « curriculum » du verger étudié ainsi que les
methodes expérimentales. On y retrouve le vieux mythe de Io-
bligation de [a normalisation de I'échantillonnage, notion toute
fictive, alors que les tAravaux,ecoqulques récents ont largement
mis accent sur I'interét de I’echantillonnage hetérogene dont on
mesure I'étérogeneité de maniere exhaustive. _

Le deuxieme cha;f)ltre traite de la repartition spatiale et tem-
porelle de I'entomofaune. Cest de loin_le chapitre le plus inté-
ressant et qui fait toute la valeur scientifique de I'ouvrage grace
a l'ampleur du travail taxonomique et du dénombrement. On
req.re,ttera.cependant qu'aucune methode quantitative n’ait eté
utilisée afin de donner une opinion, méme partielle, sur la con-
fiance que I’on peut attribuer aux résultats. \

La troisieme partie tente de donner une synthése de « Iento-
mocenose » du verger naturel en relation avec le niveau trophi-
gue des divers taxons. Cette partie comporte une intéressante
liscussion concernant I'incidence de I'entomofaune sur la produc-
tivite du_verger et sur I'importance relative des principales es-
péces nuisibles. _ S

Enfin, I'ouvrage se termine par une discussion giene,rale et des
conclusions émises dans la perspective de la lutte integree.

15 janvier 1974
Prof. PR. Lebrun
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Champaud (Jacques): Mom - Terroir hassa (Cameroun) - Atlas des
structures Agraires au'Sud du Sahara (Publié sous le patronage de la Mai-
son_ des Sciences de I’'Homme a Paris, 56, 11 fig., 7 cartes, Mouton et C°,
Paris - La Haye, 1973).

L'auteur a choisi le villaqe de Mom, dans le Cameroun du
Sud, arrondissement de Malah, en raison de sa proximité de
Yaoundé, et de sa situation au bord de la piste Otelé-Makak le
long de I_a(i_uelle habite environ un tiers de la population de cette
circonscription. , .

_L’étude est basée sur un relevé cadastral complet du terroir
villageois y_com’&rls les champs de culture entre Mom et les
villages voisins. Mom est, sujvant l'auteur, privilégié par I'exis-
tence d'une %are, tend & se différencier des autres villages de la
regilon et a Qevenir une village centre. Le nombre de non-agri-
culteurs devient plus important. Le village compte deux mis-
sions, plusieurs boutiques, un bar. Il n’y manque que quelques
équipements supPIemen,tal_res, un dispensaire, un centre d’etat
civil en attendant la création dun centre de district. Il manque
a ce village une infrastructure permettant d’atteindre facilement
les villages voisins afin de permettre I'extension des cultures
face a l'accroissement du nombre des habitants et Ipuisement
possible des terres. _

A part des relevés cadastraux |'auteur a noté la généalogie des
grandes familles, inscrit le regi|me foncier de chaque parcelle
cultivée et étudié brievement I'organisation sociale du V|II‘ag1e
dans la mesure ou elle apportait des éléments d’explication a la
structure actuelle. . _

L'auteur est étonné de I'importance restreinte du cacaoyer qu'il
attribue aux habitudes ancestrales, au fait que la propagande en
faveur du cacaoyer et I’encadrement des Ipaysans a ete faible
mais surtout au fait que les cultivateurs cultivent le palmier qui
leur parait dans I'ensemble P'”S intéressant que le cacaoyer.

‘Le palmier a Iuile est [a source principale de revenus mong-
taires. La plupart des familles vendent de Ihuile ou du vin. Il
ne s'agit pas d’une culture ordonnge du _Palmler mais de quelque
chose qui s'approche de la simple cueillette dont I'auteur sou-
haite une expansion non exagérée. , o _

Le travail qui est avant tout une étude d’économie géographi-
que et statistique dans un milieu rural, est basé sur des données
assez exactes que l'auteur a releve, pour la plus grande partie,
|ui-méme. Cette méthode de travail donne a la publication_une
valeur scientifique certaine. 19 mars 1974

Professeur A.G. Baptist
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Lericollais (André): Sob - Etude 9éographique d'un, terroir sérér (Séné-
?aIJ Collection publiée sous le pa ronaFe de la Maison des Sciences de
'Homme, Paris, 110 p., 47 fig., 10 planches, 3 cartes, Mouton et C°,
Paris - La Haye, 1972)p.

Cette étude est semblable & celle de Monsieur champaud
concernant le village de Mom au Cameroun *.

‘La précision des données se rapportant a une cellule rurale au
Senégal a té obtenue grace a un sejour prolongé dans le village
Sob en Pays serer au sud du Senegal. Ce sejour prolpn?e a permis
a |auteur d’assister au deroulement de I'année agricole, de s'im-
prégner de la realite sociale, et d’obtenir des renseignements
précis et sirs. C'est d'ailleurs ce qui frappe a la lecture du texte
et I'examen des releves statistiques et cartographiques. _

L'auteur traite des problemes démographiques et fonciers,
du milieu naturel dont il conclut finalement qu’a Sob le releve-
ment du seuil de peuplement maximum est attribuable a la fer-
glltsa}lon par I’A. albida et I'apport de matiere organique par le

étail.

Dans, un second chapitre 'auteur s’attache aux fondements
de la vie rurale a Sob ce qui I'amene a donner une description
du village, de la [pyramlde des a?es, des mouvements migratoi-
res, des sols, du climat, du parcellement, de la structure fonciere
et du bétail. Au point de vue agricole retenons surtout: la faible
superficie_disponible par habitant ‘1 ha par habitant), 'amorce
d’une émigration de ;eunes actifs et Ia charge exceptionnelle du
terroir en bétail (0,76 bovins a I'ha). Ces faits sont, suivant
I'auteur, le signe d’un manque de terre et par consequent de
difficultés économiques. _ ,

Dans un troisieme chapitre intituleé «Un terroir surpeuplé »
I'auteur décrit I'activité des paysans, I'organisation du travail, le
développement de la coopération et de I'equipement.

L’étude comPrend 47 Tigures, schémas et cartes ce qui facilite
grandement la lecture. A la fin de IaJ)ubllcatlon se trouvent trois
cartes se rap,EJ_ortant a l'utilisation des sols, la répartition fon-
ciere et les delimitations du terroir, \ .

Dans son ensemble |étude a le caractére d’une monographie
concrete et objective.

19 mars 1974

Professeur A.G. Baptist
* \oir notice n° 7, p. 156.
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Zitting van 22 januari 1974

De H. F. Jurion, directeur van de Klasse voor 1974, zit de
vergadering voor.

Zijn bovendien aanwezig: De HH. P. Brien, M.-E. Denagyer,
A. Dubois, F. Evens, A. Fain, J. Jadin, J. Lebrun, J. Lepersonne,
J. Opsomer, W. Robyns, P. Staner, J. Van Riel, leden: de HH.
B. Aderca, E. Bernard, F. Corin, C. Donis, F. Hendrickx, J. Kuf-
ferath, J. Mortelmans, L. Peeters, L. Soyer, J.-J. Symoens, geas-
associes et M. C. Fieremans, correspondant.

Afwezig en verontschuldigd: de HH. P. Basilewsky, G. Boné,
J. Delhal, M. De Smet, G. de Witte, R. Germain, P.-G. Janssens,
ﬁ'b L?mbrechts, R. Tavernier, R. Vanbreuseghem, M. Van den

eele.

Begroetingen

De Directeur brengt hulde aan zijn voorganger de H. R. Van-
breuseghem, en maakt aan de H. M.-E. D,ergaeYer de ?elukwensen
van de Klasse over voor de «Prix général Charles-Louis de
Saulses de Freycinet”, die de "Académie des Sciences de I'Institut
de France” hem zopas toekende voor zijn studies over de vulka-
nologie van Centraal-Afrika.

« Clagsification des gisements d’étain, leur exploration,

leur échantillonnage et I'évaluation de leurs réserves »

De H. ]. Lepersonne legt aan de Klasse een werk voor getiteld
als hierboven, van de H. N. Varlamoff, correspondent van de
Academie te New York.

De Klasse, rekening houdend met het hdang van deze studie

in de huidige conjunctuur, beslist ze zo vlug mogelijk te publi-
ceren in haar verhandelingenreeks.
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Séance du

M. F. Jurion, directeur de la Classe pour 1974, préside la
séance.

Sont en outre présents: MM. P. Brien, M.-E. Denaeyer, A.
Dubois, F. Evens, A. Fain, J. Jadin, J. Lebrun, J. Lepersonne,
J. O£somer, W. Robyns, P. Staner, J. Van Riel, membres; MM.
B. Aderca, E. Bernard, F. Corin, C. Donis, F. Hendrickx, J.
Kufferath, J. Mortelmans, L. Peeters, L. Soyer, J.-J. Symoens,
associés; M. C. Fieremans, correspondant.

Absents et excusés: MM. P. Basilewsky, G. Boné, J. Delhal,
M. De Smet, G. de Witte, R, Germain, P.-G. Janssens, A. Lam-
brechts, R. Tavernier, R. Vanbreuseghem, M. Van den Abeele.

Compliments

Le Directeur rend homma}?.e.é son prédécesseur M. R. Van-
breuseghem et adresse les felicitations de la Classe @ M. M.-E.
Denaeyer pour le Prix général Charles-Louis de Saulses de Frey-
cinet que "Académie des Sciences de I'institut de France vient de
|ui delcerner pour ses études sur la vulcanologie de I’Afrique
centrale.

Classification des gisements d’étain, leur exploration,
leur échantillonnage et Iévaluation de leurs réserves

M. ]. Lepersonne présente & la Classe un travail intitulé
comme ci-dessus de M. N. Varlamojf, correspondant de I’Acadé-
mie a New York.

La Classe, comﬁte tenu de I'importance de cette étude dans la

conjoncture actuelle, décide de la publier dans sa collection de
memoires aussitot que possible.
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« On a collection of Bucklandias from
the Jurassic Rocks of he Rajmahal Hills (India) »

De H. ]. Lepersonne,le?t aan de Klasse een studie voor van
de H. B.-D. Sharma, getiteld als hierboven.

De H. f. Lebrun, verslaggever, beveelt er de publikatie van
aan.

De Klasse aanvaardt dit voorstel en beslist de studie te publi-
ceren in de Mededelingen der zittingen (biz. 164).

« Morphologie de « piping » au_Vénézuéla:
une évaluation guantitative »

De H. L. Peeters legt aan de Klasse zijn studie voor die
bovenstaande titel draagt.

De Klasse beslist dit werk te publiceren in de Mededelingen
der zittingen (blz. 174).

« La semaine d'études des problemes agronomiques
intertropicaux (Gembloux 1972) »

De H. F-L. Hendrinckx ontleedt de resultaten van de ,Semai-
ne d’étude des ﬁroblemes intertropicaux” die van 11 tot 15 sep-
tember 1972 gehouden werd in de Faculteiten van Agronomische
Wetenschappen te Gembloux, en waarvan de verslagen zo pas
gepubliceerd werden. .

- Ju_beantwoordt vragen gesteld door de HH. /. Van Riel en
. Jurion.

De Klasse beslist deze studie te publiceren in de Mededelingen

der zittingen (blz. 183).

« Contribution a I’étude pétrologique
et géologique du massif du Ruwenzori »

De H. M.-E. Denaeyer legt aan de Klasse zi{n verslag voor over
bovengenoemd werk van de H. C. Ferix, dat door de H. ]. Le-
personne voorgelegd werd op de zitting van 22 mei 1973-

De Klasse wijst de H. B. Aderca als derde verslaggever aan.
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« On a Collection of Bucklandias from
the Jurassic Rocks of the Rajmahal Hills (India) »

M. J. Lepersonne présente a la Classe une étude de M. B.-D.
Sharma, intitulée comme ci-dessus.

M. /. Lebrun, rapporteur en recommande la publication.
La Classe accepte cette proposition et décide de publier I8tude
dans le Bulletin des séances (p. 164).

Morphologie de « piping » au Vénézuéla:
uné évaluation quantitative

M. L. Peeters présente a ses Confréres son étude intitulée
comme ci-dessus. o _
( Lei?al)asse en décide la publication dans le Bulletin des séances
p. 174).

La semaine d’études des CEroblémes agronomiques
intertropicaux (Gembloux 1972)

M. F.-L. Hendrickx analyse les résultats de la semaine d’étude
des problemes intertropicaux qui Sest tenue a la Faculté des
Sciences agronomiques de Gembloux du 11 au 15 septembre
1972 et dont les comptes rendus viennent de paraitre. Il répond
aux questions que lui posent MM, l Van Kiel et F. Jurion.

“La Classe decide de publier cefte analyse dans le Bulletin des
seances (p. 183).

Contribution a I'étudg pétrologique .
et géologique du massif du Ruwenzori

M. AlE. Denaeéer soumet a la Classe son raP_port sur le tra-
vail susdit de M. C. Fenix, présenté par M. f. Lepersonne a la
Classe du 22 mai 1973,

La Classe désigne M. B. Aderca comme troisiéme rapporteur,
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« Assessment of biolggical value of a new com-soy-whgat
noodle through recuperation of Brazilean malnourished children »

De H. J. Van Riel stelt aan ziAn Confraters voornoemde publi-
katie voor van de H. Ivan Begh'm, correspondent van de Aca-

demie.
De Klasse beslist deze voorstellingsnota te publiceren in de
Mededelingen der zittingen (b\z. 197).

Geheim comité

De ere- en titelvoerende leden, ver&aderd in_geheim comité,
gaan odveltdtot de verkiezing van de H. /. Kufferath als titel-
voerend lid.

De zitting wordt geheven te 16 h 30.



— 163 —

« Assessment of biological value of a new com-soy-wheat
noodle through récupération of Brazilian malnourished children »

M. J. Van Riel présente a ses Confreres la publication susdite
de M. Ivan Beghin, correspondant de I’Académie.

La Classe décide de publier cette note de présentation dans
le Bulletin des seances (p. 197).

Comité secret

Les membres honoraires et titulaires, réunis en_comité secret,
p_rolce.dent a Ielection de M. J. Kufferath en qualité de membre
titulaire.

La séance est levée a 16 h 30.



B. D. Sharma *_— On a Collection of Bucklandias
from tHe Jurass?c Rocks o? t%e I?%ajlmahal H(I:”S, Indalla

(Presented by Mr. J. Lepersonne)

Abstract

Description is given of some of the interesting petrified stems
of Bucklandia collected from the Rajmahal Hills. Size, shape
and arrangement of leaf hases are nof related with the diameter
of the stem. Bracts are found on the branches which produce
fructifications. Branches are monopodial, sympodial or dichoto-
mous type. Thickness of vascular zone is also not related with the
diameter of the stem. Leaf traces/bract traces are unilacunate
and divide either in the wood zone or in the cortex and some-
times even in the leaf base into 5-7 collateral bundles. Relation-
ships of Bucklandia with allied woods are also discussed.

Samenvatting

Een beschrijving wordt ge?even van interessante specimens
versteende Bucklandia-stengels, verzameld in de Rajmahal-
bergen. De afmeting, de vorm en de schikking van de basis der
bladeren zijn niet in correlatie met de diameter van de stengels.

Schuthladeren worden gevonden op de takken met vruchtvor-
ming. De takken zijn van het monopodisch, sympodisch of
dichotomisch type. _ o _

‘De dikte der vaatweefselzones is evenmin in correlatie met de
diameter van de stengel. De blader- en schutbladersRo_ren zijn
met enkelvoudige leemten, en verdeeld over de houtachtige zone
of in de schors, en soms zelfs in de bladerbasis, in 5 tot 7 zij-
waartse bundels. .

De verhouding tussen Bucklandia en andere aanverwante soor-
ten wordt eveneens behandeld.

* Department of Botany, University of Jodhpur, Jodhpur, India.
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Résumé

‘Description_est donnée de spécimens intéressants de  tiges
pétrifiees de Buck.land.ia récoltes dans les monts Rajmahal. La
dimension, la forme et I'arrangement de la base des feuilles ne
sont pas en corrélation avec le diametre des tiges.

Des bractées sont trouvees sur les branches qui produisent des
fructifications. Les branches sont du type monopode, sympodique
ou dichotomique.

L 8paisseur des zones vasculaires n’est également pas en corré-
lation" avec le diametre de la tige. Les traces foliaires, les traces
de bractees, sont a lacunes uniques et reparties dans la zone
ligneuse ou dans le cortex et méme parfois dans la base foliaire,
en 5 7 faisceaux collatéraux.

Les rainorts entre Bucklandia et d’autres especes apparentées
sont également discutés.

Introduction

The occurrence of Bucklandias is quite common in the Upper
Gondwana System and particularly in the Jurassic rocks of the
Rajmahal Hills, so much so, that all the four known sgecies of
Bucklandia from India e.g. B. indica Seward (1917), B. sahnii
Bose (1953), B. gUFtaI Sharma (1967) and B. dichotoma Shar-
ma (1970) were collected and described from this area. They are
found in the forms of casts, molds, as well as petrified pieces of
stems. Leaf bases are rhomboid and spirally arranged like those
found on the outer surfaces of the trunks of living cycads and
s0, a number of earlier workers like O1dham & Morris (1863),
Feistmantel (1877), Ganju (1946), Bose (1953a) and Gupta
(1954) described Bucklandias as cycadean stems.

Bucklandias are known from the Mesozoic rocks throughout
the world. They are occurrin? mostly in the forms of casts and
molds and rarely as petrified stems. So their anatomical
structures are generally unknown. In majority of petrified
species, wood 1is described as monostelic and picnoxylic e.g.
. indica Sew., B. sahnii Bose, B. choshiensis Nishida (1969%
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etc. or it may be polgstellc and manoxylic as in B. buzzardensis
(Stopes) Seward (1917).

Leaf trace is unilacunate and it divides into 57 collateral
bundles before entering the leaf base. Pith and cortex are
comparatively wide and mostly provided with mucilage canals.

Majority of Bucklandias are simple stems. However, branched
specimens are also known. The latter may be monopodia!, sym-
podial or dl_chotomou_sIF divided. Bucklandias are found in
association with the Williamsonian fructifications and the leaves
of Ptilophyllum. The former were produced either on the lateral
sides or terminally on the stems (Sharma 1971).
~In the present paper there are described the variations found
in the external morphology as well as the anatomy, in the
material collected from the Jurassic rocks of the Rajmahal Hills.
In the light of this study relationships of Bucklandia with allied
fossil woods are also discussed. The material was collected from
the fossiliferous localities of Amarjola, Hiranduba and Chilgu-
jari in the Rajmahal Hills, Bihar. “Slides were prepared by the
gskjal grinding and polishing processes, and mounted in canada
alsam.

Description

External morphology: There are present a large number of
Petrlfled specimens in" author’s collections representing all the
our known species of Bucklandia from India. They are of
different shapes and sizes ranging in diameter from 0.7-6.5 cm.
Majority of these specimens are cylindrical except those of the
Bucklandia guptai gPlate 1A) which are eliptical in transverse
section JSharma_l 67). External surfaces of the specimens are
Browde with spirally arranged leaf bases (Plate 1C) or bract
ases (Plate 1K) or both (Plate 1D,G). Leaf bases are of
different sizes ranging from 4-15 X 3-10 mm. They are either
rhomhoid (Plate TA,H) or hoat shaped (Plate 11) and some-
times even circular (Plate 1NL. The leaf hases are either spar-
sely placed (Plate 1N ) or packed closely (Plate 1f), and some-
times overlapping giving imbricate appearance (Plate 1L). Lea
bases are either decurrent (Plate 1 C), or nondecurrent (Plate
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1_A,Og. All these variations are not at all associated with the
diameter of the stem. A thin stem may have large sized and
Sﬁarsely placed leaf bases (Plate 1N ), while in a thick stem
they can be decurrent, small and close (Plate 1B,P). In Buck-
landia guptai the upper half of each leaf base is provided with
five vascular traces, out of which two are adaxial and three
abaxial (Plate 1A). While in other stems the vascular traces
are present mostly in the lower half of the leaf base and they
vary in number from 5-7 or more,
ases of bracts are comparatively narrower and laterally ex-
panded. Bracts are linear and are produced either only on one
side of the stem (Plate 1D,G) or they surround it completely
(Plate 1K). In some of the specimens bracts are present on the
lower swollen part of the stem (Plate 1E) and are absent in the
narrow distal part, while in me}Jonty_of the specimens bracts are
found in association with the fructification or on the branches/
peduncles which bear the fertile structures. Bracts are the reduc-
ed and modified leaves. They are produced in place of leaves
(Plate 1F,G). _ _
In author’s collection there are present both simple as well
as branched specimens of Bucklandias. The latter are showing
variation in the types of branching i.e. monopodial, sympodial or
dichotomously divided. The secondary shoots produced are
represented by either a small protuberance (Plate 1 Q) or a
circular cavity (Plate 1 Both these structures represent
the point of attachment of the Williamsonian fructifications. In
the former there was no fixed point of detachment while in the
latter the fructification had a definite point of abscission (Shar-
ma 1971). Sometimes more than one branches are produced
from a point on the stem (Sharma 1967). However, in dicho-
tomously divided stems, both the branches are equally developed
and do not end into fructifications éSharm_a 197(3}_. _
Anatomy: Transverse section of a typical Indian Bucklandia
shows wide pith and cortex with mucilage canals. Secondary
wood is comparatively less developed, but it is compact fPIat_e
2%), unlike many of the foreign types. The secondary xylem is
differentiated into growth rlnqs. he thickness of vascular zone
is not related with the diameter of stem. In some of the thick
stems (Plate 1B) the vascular zone is poorly developed and is
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broken into segments (Plate 2 T), while in thin stems the
vascular zone may be comparatively better developed and forms
a continuous ring (Plate 2Q). It has been observed that the
thickness of vascular rln(f is not very much related with the close
or sparse placement of leaf bases. “In thin stems having closely
placed leaf bases the vascular zone is well developed and in a
continuous ring, whereas, in some of the thick stems which are
covered with bracts the vascular zone is broken into segments.
These segments may be simple or are changlng’ in shape accord-
ingly at the time of formation of leaf trace/bract trace from
them (Plate 2T). The thickness of vascular zone is also not
related with the branching of the stem. It is thick and well
developed in the branched specimens (ISharma 1967) and may
be poorly developed in some of the simple types.

Leaf trace arises from the main vascular ring. It is unilacunate
and consists of a single collateral bundle in the beginning {Plate
2R.V\W). This bundle then divides into 57 collateral and
endarch bundles which are a_rr_a_n%ed more or less in a ring
[Plate 2 X). The division of initial leaf trace takes place either
In the region of vascular zone or immediately outside the
vascular rln% (Plate 2 U) or deep in the cortex (Plate 2X).
Sometimes the division is delayed and takes place in the leaf
base (Plate 25). o

Wood rays are uniseriate or multiseriate and a few to manK
cells in height. Tangential walls of tracheids are mostly smoot
except spiral thlcken!nPs which are seen on the tracheids of
prlma.r?/ xylem. Radial’ walls of tracheids are provided with
scalariform or pitted types of thickenings. Bordered pits are
circular, separate and uni to multiseriate. Pits in the cross field
are small or large, simple or little bordered and are 1-10 in
number (Sharma 1967, 1970), _ _

In majority of the stems of Bucklandia studied for the present
%ape(, pith 15 provided with mucilage canals (Sharma 1967).

ut in some of the thin stems it has been observed that the
mucilage canals are absent and isolated patches of irregularly
scattered tracheids are present (Plate 2 Y). These tracheidial
structures are provided with spiral thickenings on their lateral
walls similar to those found in the tracheids of primary xylem.
In some of the thick stems which are covered with bract bases
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there is seen a layer of an internal Peride_rm in the region of
pith (Sharma 1973 in press). This layer is 3-5 cells thick and
consists of thin walled rectangular cells arranged in rows.

D iscussion

Mesozoic era is generally called as an age of cycads. MaLo_rlty
of plants survived during this era were provided with markings
of rhomboid leaf bases on the outer surfaces of their stems
similar to those found in living cycads. Now we know that al
those plants were not only cycads, but an assemblage of different
%roups of plants like Bennettitales, Pentoxylales and Cycadales.

ut of these Bennettitales were more common in occurrance.
This can be presumed by the fact that only four species of true
cycadean stems are known so far from the Mesozoic rocks
throughout the worid e.g. Michelilloa waltoni Archangelsks
and Brett (1963), Fascisvarioxylon mehtae Jain (1964),
Sewardioxylon sahnii Gupta (1960, 1971) and Lyssoxylon
%{lgsbyl Gould (1971). Unfortunately in none of these types

e leaf bases are preserved on the outer surfaces of their trunks.
On the other hand Bennettitalean stems like Bucklandia, Cyca-
deoidea, Monanthesia etc. are represented by a large number
of species. So it will be more correct to write that the Mesozoic
era was dominated by the Cycadophytes rather than the cycads.

The variations found in the leaf bases on the stems of Buck-
landias collected from the Rajmahal Hills show their different
habits. In types having nondecurrent leaf bases, the leaves were
produced at right angles to the stem whereas, in decurrent types
they were borne obliquely and formed a crown of leaves at the
top of the stem. The bracts were produced in relation of fructifi-
cations and their branches. They borne in place of leaves and so
tlhe bracts were anatomically similar to the petiolar part of
eaves.

Excegt Bucklandia dichotoma the secondary branches produc-
ed on the stems of Bucklandias are small protuberances and are
representing either the peduncle Fart of “fructifications or the
basal ?art of some kind of vegetative buds or bulbils similar to
those found in the living genus Cycas. In cases where the fructi-
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fications were sessile and produced directly on the lateral sides
of stems, definite Pomts of ahscission were .P_resent which are
represented now in the form of circular concavities. _
The vascular zone is comgaratlvely better developed in a
vegetative stem than that of the fertile branch or peduncle. In
the peduncle, thickness of wood gradually reduces (Sharma
1973, in press% and ultimately in the receptacle part of the
fructification the secondary xylem is c_omplet_elr absent. The
vascular organization of & receptacle is consisted of a large
number of inverted and exarch bundles which are devoid of
secondary xylem (Sharma 1970a). o
Variations described in the division of the initial leaf trace/
bract trace into 5-7 collateral bundless are neither related with
the diameter of stem nor with the arrangement of the surround-
ing_ leaves or bracts. In majority of Bucklandias the initial trace
divides in the wood zone and the delay in its division shows
relationship with Cycadeoidea. _ -
Recently Bose and Kasat (1972a) have described the petrified
material of the bennettitalean frond genus Dictyozamites Oldh,
from the _Ragmahal, Hills.  This frond possesses the vascular
structures in the petiole similar to those described earlier in the
genus Ptilophyllum Morr. (Sharma 19673, Rao & Achuthan
1968, Bose & Kasat 1972). This shows that not only the leaves
of Ptilophyllum were produced on the stems of Bucklandias
but also the fronds of Dictyozamites were associated with some
of these stems. However, for the present it is a difficult task to
speculate the exact species of Bucklandia and Dictyozamites
which were organically connected with each other. _
The discovery of isolated tracheids in the pith of Bucklandia
has advanced the frontiers of our knowledge not only about the
internal structure of this genus but also throws light on its
relationship with primitive plants which possess™ scattered
tracheids or pith bundles in their medulla, for example Rhexo-
Xylon piatnitzkyi Archangelsks & Brett 1_961?, Sewardioxylon
sahnii Gupta (i960 19712 and Fascisvarioxylon mehtae Jain
(1964). However, the latter types differ in other anatomical
characters from Bucklandia.

January 22nd 1974,
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EXPLANATION OF PLATES

Plate 1 (A-P)

. Bucklandia guptai. Nondecurrent, sparsely arranged leaf hases each with

five bundles.

. Bucklandia sp. Gradation in the size of leaf bases.

. Bucklandia sahnii. Large size decurrent leaf bages.

. Bucklandia sp. Small, narrow bracts on a part of the stem.

. Bucklandia sp. Lower swollen part with bracts.

. Bucklandia sp. Decurrent_ leaf bases and thick bracts on one side of a

cavity representing the point of attachment of fructification.

. H. Bucklandia sp. Lateral expansion of stem and associated leaf bases.
. Bucklandia sp. Circular concavity representing the point of detachment of

fructification.

ia sp. Leaf bases reduced in size near the point of attachment of
the fructification.

. Bucklandia sp. Narrow linear bracts surrounding the stem.
. Bucklandia sp. Overlapping leaf bases.
. Bucklandia sp. Branched specimen with a circular concavity representing

the point of detachment of tructification.

. Bucklandia sp. Decurrent, circular and sparsely placed leaf bases.
. Bucklandia sp. A branched specimen.
. Bucklandia sp. Intermingled leaf bases and bract bases.

Plate 2 (Q-Y)

. Bucklandia sp. T.S. thin stem, with a continuous and compact vascular

zone. X 24

. Bucklandia Isp. T.S. thin stem, unilacunate leaf trace origin. X 24.
. Bucklandia sp. T.S. thin stem, division of leaf trace in the leaf base. X 24.
. Bucklandia sp. T.S. thick stem, poorly developed and segmented vascular

zone. X 24

. Same. A portion of vascular zone and the divided leaf trace. X 60.

. Bucklandia sp. T.S. thick stem, unilacunate leaf trace. X 24.

. Bucklandia sp. T.S. thick stem, undivided leaf trace in the cortex. X 24.
. Bucklandia sp. T.S. thick stem, vascular zone and a divided leaf trace in

the cortex. X 24,

: ;B(chkOIandia sp. T.S. thin stem, pith with isolated and scattered tracheids.



Leo Peeters, — Morphologie de «piping »
au Venezugla: une er\%\uaﬂon quaﬁtPtat?ve

Résumé

Parmi les facteurs, responsables d’une morphologie d’effon-
drement, due au « piping », il existe un élément anthropique, a
savoir 'abandon d'un_canal d'irrigation qui_ — de ce, fait —
s'est transformé en ruisseau, permettant ainsi 'évacuation laté-
rale des eaux souterraines. Il apparait ainsi que le «piping»
constitue un facteur de géographie thmque_ se développant
suivant une vitesse qui est a I'echelle humaine historique de
I'ordre de quelques dizaines d’années.

Samenvatting

Instortingsmorfologie als gevolg van « piping » werd veroor-
zaakt door een serie van fysische faktoren alsook door een an-
thropische faktor. Deze laatste bestaat uit de evolutie van een
verwaarloosd irrigatiekanaal tot een beek, waardoor zijdelingse
uitvloeiing van ondergronds water motgelluk werd. Hieruit blijkt
dat «piping » een verschijnsel van fysische aardrijkskunde” is
dat zich ontwikkelt volgens een historisch-menselijke snelheid
van de orde van enkele tientallen jaren.

* x %

1l est déja bien établi que les mouvements des eaux souter-
raines peuvent dans certains cas emporter des particules solides
appartenant a des roches non calcaires. Ainsi se créent des vides
souterrains qui, en s’accroissant, atteignent des dimensions telles
que des formes d’effondrement se manifestent en surface. Ce
mécanisme a été décrit sous plusieurs noms et on trouvera un
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aGpergu de cette nomenclature dans une publication de pParker,
-G., Shown, L-M. et Ratz1ars, K-W. (I). Il apparait que
le terme de « piping » est le plus utilisé.

Fletcher, J.-E., Harris, K., Peterson, H.-B. et Chandler,
V.-N. admettent 5 conditions qui peuvent étre responsables de
phenomenes de « piping » tout en Insistant sur le fait que ces 5
conditions ne doivent pas toutes étre réalisees (2). Tout d’abord
il doit y avoir une source d’eau. Ensuite, le degre d’infiltration
en partant de la surface est supérieur au degré de perméabilité
d’une formation a faible profondeur, ce gm a comme conséquen-
ce une accumulation d’eau au-dessus ce cette formation. La
composition de la couche supérieure, qui affleure en surface,
doit étre telle qu’elle puisse tre érodee en é)_artle. L’eau accumu-
lee dans cette couche supérieure a un gradient hydraulique qui
?rovo_ue son mouvement. Enfin, cette eau devra surgir en sur-
ace libre par des orifices latéraux. Il est évident que ces condi-
tions peuvent tre réalisees par toute une série de phénomenes
donnant des résultats convergents et il en résulte que le
« piping » & son tour peut se manifester dans des environnements
différents les uns des autres. C'est ainsi que les facteurs respon-
sables du_«P_|p|ng» dans certaines YE?IOHS du Vénézuéla sont
assez particuliers et feront I'objet de cefte communication (3).

A environ 100 km a I'Ouest de Caracas s®tend le lac de
Valencia. Des phénomeénes de « piping » furent étudiés le long
du versant sud_du lac, au nord de la ville de Guigtie (fig, 1).
Dans cette région de subsidence la riviere Guigtie a forme un
important cone alluvial pendant le Quaternaire, Ce cdne est
composé d'une alternance irréguliere d’argile, limon, sable et
gravier. Sa surface topographique possede une pente trés faible

(1) Parker, G-G.; Shown, L-M. et Ratz1aff, K.-W. (1964): Officer’s
Cave, ‘a pseudokarst feature in altered tuff and volcanic ashes of the John Day
formation in Eastern Qregon (Bull. geol. Soc. Am., 75, 393-401).

2) Fietcher, J-E.. Harris, K., Peterson, H.-B. et Chandler, V.-N.
(1954): piping (Transact. Am, geoph. Union, 35, 2, 258-263). =

(3) L'auteur tient a expriner sa reconnaissance envers  les instituts et les
personnes qui I’ont aidé a realiser ce travail: o .

— Les, recherches sur le terrain ont pu étre effectuées grace a I'intervention
de T« Instituto para la conservacion del Lago de Valencia » &t de I'0.C.D.

— MIlle C." Baeteman (Aardkundige” Dienst van Belgié) se chargea de
I"analyse granulométrique des argiles. o

— L7analyse thermique des ‘argiles a été faite par Mme De Donder (Labo-
ratoire de chimie industrielle - U.L.B.).
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Fig. 1. — Le Graben de Valencia.

d’a peine 1° vers le lac. Clest dans cette formation que le « pi-
ping » fut observe, Ajoutons, pour compleéter le cadre physique,
que la région possede un climat tropical a saison seche bien mar-
uée. D7apres les données de la station météorologique d’El
rompillo (4) les précipitations annuelles moyennes atteignent
1044 mm. La durée moyenne de la saison seche est de 6 mois
pendant lesquels il tombe en moyenne 49 mm de pluie. Cela
implique que 95 % des précipitations annuelles s concentrent
dans la saison des pluies, suivie d'une saison seche tres dure.
Durant la saison seche de 1968 nous avions rencontré dans le
relief monotone et aplani de la zone NW du cone alluvial, a
faible distance des rives du lac, un canﬁon d’effondrement, cou-
pant net une importante piste de jeep. L'effondrement s'étendait

(4)  Les données relatives aux JJréc,ipitations mensuelles de cette station furent
gracieusement mises a la disposition de I'auteur par le Dr. G. Posewitz.
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en longueur sur environ 1500 m. Vers I'amont, il passait a un
large chenal évasé qui, a son tour, se trouvait dans le prolon-
gement d'un ancien canal d’irrigation abandonng. Le canyon
etait a sec mais le_fond plat etait clairement incise par un étroit
chenal d’érosion, indiquant ainsi un écoulement pendant la sai-
son des pluies, Vers I'aval, le canyon était obstrué par des depots
alluviaux, ﬁhenomene courant pour la plupart des petites rivie-
res debouchant dans le lac. L'effondrement a di étre récent a ce
moment, car les parois du canyon n’étaient pas encore recouvertes
par la végétation. o _ _
_Des observations gplus detaillees eurent lieu pendant la saison
seche de I'année 1972. A cette époque, le canyon tout entier
etait envahi par des herbes et par des broussailles, _

La fig. 2 représente une coupe de la composition lithologique

Fig. 2. — Coupe de la paroi du canyon.

Loargile ) 4: gravier grossier, prun, compact =
2: horizon pédologique 5 zone de petits cones de matériel fin
3 gravier fin
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des parois du canyon. Ony distingue de haut en bas les forma-
tions suivantes:

1. Argile grise, tres compacte (Im); .

2. Gravier fin a couches minces et irrégulieres de sable fin et
diargile (3 m). Au contact de largile grise se developpe un
horizon roux de 20 cm d’epaisseur (horizon pedologique?);

3 Ar%lle trés compacte et dure, riche en paillettes de musco-
vite ﬁo, 5 m);

4. 1dem que 2) (0,25 m); o

5. Gravier brun compact, grossier, & cailloux anguleux et
arrondis (visible sur 0,75 m). , o

La couche d’argile n° 1 est traversee par un systeme digite de
fentes de dessiccation (ouverture: quelques mm a quelques cm),
qui débutent a la surface et se développent en profondeur sur
toute I’épaisseur de la couche. On les observe en coupe dans la
Barm du canyon et en creusant dans I'argile on note de nom-

reux petits chenaux communicants. On note le méme phéno-
mene dans la_couche hétérogene de gravier fin n° 2. En outre,
dans ce dernier cas, on constate la présence de petits cones,
constitués de matériel fin et cela au dgbouché latéral de ces
chenaux dans la paroi du canyon. Ces petits cones se situent dans
le gravier fin juste en dessous du contact avec I'argile n° 1. En
plusieurs endroits on constate que I’arggle n° 1 esten surplomb
et localement elle s'est effondree, les débris argileux recouvrant
ainsi la formation de gravier n° 2 _ _

A ces observations réalisées sur les parois du canyon s'ajoutent
les considerations suivantes: _

Des phénomeénes analogues existent dans les bords d'un
chemin creux, non loin du" canyon, et qui descend vers le lac:
arqjle tres fendillee; .?ravAler et sable fins sous-jacents cribles de
pelits trous avec petits cones de matériel fin au debouché des
rous.

L'argile grise n° 1 couvre de grandes étendues de la surface
du cone alluvial de rio Gligiie. Durant la saison seche on y ob-
serve partout d’importantes fentes de dessiccation, dont la”pro-
fondeur mesurable atteint plusieurs dm. En plus, aux environs
du canyon on note dans les champs des depressions fermees et
ellol%t(l)ques du terrain, ayant des dénivellations de quelques dm
30,50 m.
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Les observations de terrain on été complétées par des recher-
ches au laboratoire qui portent sur I'analyse thermique de l’ar-
gile de surface ainsi que sur Ja composition granulométrique de
cette argile, du gravier sous-jacent et des cones de matériel fin.

“Les mineraux argileux de l’argile en place sont la kaolinite,
I'illite et la montmorillonite. La présence de la montmorillonite
explique I'importance des fentes de dessiccation. Un echantillon
d’ar?lle, pris dans un des trous et qui représente le matériel
argileux transporté a travers les chenaux donne une composition
minéralogique analogue.

TABLEAU 1. — Analyse granulométrique de l'argile

diamétre (en b) 344-23: argile en 344-ai: matgriel

place (%) transporté (%)
> 53 5,26 1,07
20-53 6,78 1713
10-20 11,84 718
2-10 21,38 27,68
<2 54,74 40,94

L'analyse granulométrique des deux échantillons précités se
trouve sur le tableau I, Dans le matériel transEJorte, les pourcen-
tages sont supérieurs a ceux du matériel en place pour les frac-
tions 53, 20-53 et 2-10. Le réseau de I'argile en place est donc
avant tout constitué par les fractions 10-20 et < 2. o

Le tableau 11 donne I'analyse granulométrique du gravier fin,
hetero%ene et des petits cones en matériel fin. On constate tout
d’abord que les fractions grossieres ont un pourcentage moins
elevé dans les cones que dans le matériel en place, ou elles
constituent I’élément le plus important dans le réseau du gravier
fin. Les fractions qui s'enrichissent dans la composition des cdnes
s'etalent de 425 /x a 150 fx. Dans les deux cas (gravier en place
et cone) il y a fort peu_de difference dans le pourcentage des
fractions tres fines, d’ailleurs faiblement représentges dans le
gravier en place. Toutefois, la fraction argileuse — a I'exception
de celle <2 [j, — est toujours plus abondante dans le matériel
des cOnes et provient du lessivage de l’argile de surface.
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TABLEAU Il. — Analyse granulométrique du gravier fin, sableux
diamétre (en K<) sa%[;ré-%h gprlg\&er((%) 344-c: cone (%)
4000 17
2360 17 -
1410 6,4 2,6
841 21 9,2
595 16,1 131
425 20,7 25,7
297 91 158
212 8,6 154
150 2,6 44
105 2,6 38
75 13 12
51 08 08
2 —
10 30 41
2 19 23
<2 29 09
perte 05 01

_On peut donc conclure que I'eau souterraine entraine de ma-
niere selective une partie de I'argile et du gravier fin, creant
ainsi un réseau de chenaux étroits dans les deux formations.

Les observations ci-dessus permettent de retracer le mécanisme
du «piping », en tenant compte des conditions générales de ce
Fhenomene, citées au debut de cette note. L'origine de l'eau se
rouve dans les precipitations violentes, qui, au début de la sai-
son des pluies, penetrent par les fentes de dessiccation dans Iar-
gile de surface. Vu le nombre élevé des fentes, le degré de dis-
persion doit étre considerable et la Iar?eur de ces fentes au?-
mente ainsi d’année en annee. En effet, les chenaux dans largile
prés du canyon sont beaucoup plus ouvertes que les fentes de
dessiccation normales, observées ailleurs pendant la saison séche.

Leau souterraine chargee de particules argileuses en suspension
circule a travers cette argile de surface et pénétre dans la couche
de_gravier fin sous-jacent, d’abord comme eau de percolation,
PUIS’ en emportant des grains des fractions 425 jti-150 a, a
ravers de multiples chenaux. Cette masse d’eau est retenue vers
le bas par la couche argileuse imperméable n° 3 du profil décrit
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plus haut. Des recherches effectuées par le groupe d%tude
Tanal (5) ont démontré I'existence dans le cone alluvial de rio
Giiigiie d'un gradient hydraulique genéral de + 4% vers les
bords du cone. Ce gradient provoque un mouvement latéral de
I’eau souterraine.

Reste le probleme de I’vacuation latérale des eaux. L’ancien
canal dirrigation n'est plus utilisé depuis longtemps déja. Les
eaux de pluie s’y concentrent en partant de la route Valencia-
quue, située en amont du cone alluvial, et ont transforme le
canal abandonné en un veritable ruisseau. L'erosion verticale
augmente en intensité vers I"aval, créant ainsi sur les bords du
ruisseau deux surfaces libres qui recoupent I'argile de surface et
le gravier fin. C’est le long de ces parais libres que_ I'sau souter-
raine revient en surface, deposant sa charge a |orifice des petits
chenaux. Seuls les petits cones superieurs ont des chances d’gtre
conservés pendant une certaine durée. Les autres, sjtués plus bas
dans les parois, sont emportés lors des crues du ruisseau.

Cette situation une fois réalisée, I'évolution du lit du ruisseau
continue d’apres le schéma cIasmgue des phénomenes de « pi-
?ln%_»: elargissement du lit par effondrement des parois; appro-
ondissement du lit par érosion verticale intense, vu l’apport
latéral d’eau important. Le ruisseau se transforme ainsi en
canyon dans sa partie aval. Des effondrements récents, ainsi
que le chenal incisé dans le fond du lit du canyon, démontrent
que I'tvolution continue a I'heure actuelle.

On peut donc conclure que le canyon d’effondrement, di au
«piping», résulte de I'interaction des phénomenes suivants:

L Le régime tropical des précipitations; . .
G'Z' La composition lithologique du cdne alluvial de rio

liigle;

3. Un ¢lement anthropique: I'existence d'un canal d’irrigation
abandonné, dans leque| I'€rosion verticale a creusé des parois
libres, permettant une évacuation latérale des eaux souterraines.

L'importance de ce dernier facteur ne peut étre sous-estimée
dans ce cas particulier de « piping ». En effet, la plupart des

gS) Tahal (1,970g: Estudio para el desarrollo de los recursos de aguas
sutl)t Irlranfeas gy/(ljas1 3reglone de Valencia, Barquisimeto, Coro, Pedegral, Maracaibo -
vol. 11, fig. -13.
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canaux dirrigation originels fonctionnent encore actuellement.
Dans ces canaux, la quantite et le debit des eaux sont sous con-
trle et n’atteignent nulle part des valeurs telles pour déclencher
une érosion verticale active. Ceci explique la restriction des
phénomenes de « piping » au canal abandonné.

Dans la région etudiee, les premiers canaux d’irrigation furent
tracés vers 1930, sous le régime du dictateur Gomez, €poque
pendant laguelle les %randes aciendas s'installaient et commen-
caient a mettre en valeur les terres du cone alluvial de rio Giii-
8ue. On en conclut (%ue dans le cadre physique decrit ci-dessus
es phénomenes deffondrement, dus au «fnpmg_»J peuvent se
produire apres environ 40 ans, Mais, des l'apparition d’un ca-
nYon d’effondrement, I’extension du phénomene va beaucoup
plus vite. En effet, sur une distance des bords du canyon de
quelques centaines de metres on observe déja dans les champs de
nombreuses dépressions elliptiques fermées. On peut en conclure
que le «piping » est un facteur de géographie physique qui agit
suivant une vitesse qui est a I’échelle humaine historique.

22 janvier 1974
_Geografisch Instituut
Vrije Universiteit te Brussel.



F.L. Hendrickx. — La semaine d’étude
des problemes agronomiques | tertroglcaux
(Gembloux; 11-15 septembre 1972)

Résumé

Du 11 au 15 septembre 1972, s'est tenu a Gembloux une
semaine d’étude des problémes agronomiques intertropicaux dont
les comptes rendus viennent de paraitre.

Furent successivement étudiés:

Le milieu;

Les plantes vivrieres;

Les plantes a fibres;

Le probléme des zones pastorales;

La protection des, cultures;

L’économig forestiere;

La mecanisation;

L'économie et le développement. ‘

Ces assises ont permis de faire le point sur quelques proble-
mes prioritaires et détudier les moyens a mettre en euvre pour
Frovoquer une intensification de Ia?rlculture dans les pays du
lers monde. Elle a rendu possible fa rencontre de spécialistes
des domaines présentant de I'intérét pour les pays en voie de
développement.

Samenvatting

Van 11 tot 15 september 1972, ging in Gembloux een studie-
week over intertropicale landbouwvraagstukken door waarvan
de versla?en nu verschenen zijn.

! De volgende onderwerpen werden achtereenvolgend bespro-
en;

De omgeving (het milieu);

De voedlnrqsgewassen;

De vezelplanten;
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De veeteelt;

De bescherming der culturen;

De hoshouw;

De mecanisatie; o

De economie en de ontwikkeling.

_Deze studiedagen, giewud aan de kwesties die voorrang ver-
dienen in verband met de’intensivering van de landbouw in de
intertropicale gebieden, maakten een vruchtbare gedachtenwisse-
ling mogelijk over de huidige toestand in de ontwikkelings-
landen, tussen de aanwezige specialisten.

* x %

La Faculté des Sciences agronomiques de Gembloux organise
chaque annge, avant la rentree académique, une semaine d’etude
consacrée & un sujet particulier.
~ En 1972, le théme portait sur les problémes agronomiques
intertropicaux. Les comptes rendus de cette manifestation, qui
a reuni 134 participants, viennent d’étre publiés sous la forme
dun épais volume de plus de 800 pages dont je voudrais. vous
entretenir avant d’en remettre un exemplaire pour la bibliothe-
que de la Classe. _ ‘
. La séance inaugurale s'est placée d’emblée a un niveau tres
eleve, grace au magistral expose introductif du professeur G.
Lasserre (e |'Université de Bordeaux. Celui-ci a montré com-
ment les facteurs ecologl(}ues, pédologiques, agronomiques et
humains sont liés d’une afon indissociable dans I'étude des
régions qui nous intéressent. [ a souligné comment la géographie
et 1'agronomie tropicale sont étroitement associées pour assurer
la réussite de la « Révolution verte» qui doit apporter une
solution valable au probleme de la faim dans le monde par
'intensification de I'agriculture. _

Le premier point qui a retenu lattention est naturellement le
milieu. Ce premier theme fut illustré par la remarquable confe-
rence de notre confrere F. Jurion, directeur genéral honoraire
de I'ineac. Elle avait pour titre: Milieux écologiques et spécia-
lisation agricole. Au depart de quatre exemples: le blg, le riz, le
café et le sucre de canne, le conférencier a formulé quelques
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réflexions généreuses sur les réformes qui devraient étre appor-
tées a I'organisation des productions agricoles et @ leur_ marche.
Il a posé quelques questions pertinentes au sujet de ['orientation
future de I'agriculture dans les pays chauds et a souhaité que,
dans les pays développés, on fasse preuve d_’|ma?|nat|oln pour
rechercher des solutions qui, tout en garantissant le bien-tre
acquis dans ces pays, laisserait une toute petite part aux moins
favorises. o . _

Les communications qui suivirent comportaient les trois volets
classiques de I’étude du milieu: pedologique, bioclimatique et
phytocénotique. Seul, le premier a eté couvert d’une maniere
systématique par trois exposés de synthese sur les sols rouges
tropicaux (ultisols et oxisols ferralitiques), les sols noirs tropi-
caux (vertisols) et les sols arides (aridisols).

Il s’en degagie diverses conclusions. o

Lactuelle classification des sols est une classification « natu-
relle » et génétique _(1UI integre des caracterlstlciues essentielles
sur la nature des argiles, le chimisme du sol et [a matiére orga-
nique.

e probleme principal (iue posent les sols ro_uges tropicaux,
dans le_cadre d’une agriculture intensive, est celui de leur correc-
tion chimique en élements majeurs (calcium, Ehosphote, soufre
eventuellement) et mineurs ﬁolllgo_elements). n ce qui les con-
cerne, les experiences de fertilisation ne peuvent se limiter au
schema NKP et, contrairement a une idee généralement admise,
les engrais verts ne sont, a eux seuls, que peu efficaces comme
moyen de fertilisation. _ - _ _

Malgre des propriétes phymgues difficiles, les vertisols consti-
tuent une reserve importante de terres tres fertiles pour la_pro-
motion des régions tropicales a saison séche marquee, mais ils
exigent un ameénagement étudié et des eaux d’irrigation tres
pures. _ o _

Les sols arides posent des problemes a I’agriculture et ne
peuvent étre mis en valeur que par une irrigation méticuleuse-
ment atlustee, afin d’eviter la dégradation “structurelle et la
salinisation.

Le volet bioclimatique s’est, comme il se doit, concentré sur
le probleme crucial de I'evapotranspiration et de la balance
d’eau. La méthode du bilan d’énergie apparait comme la plus
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appropriée tant & I’échelle des bassins hydrographiques que des
sites culturaux. Elle permet, entre autres athca_tlons de nuan-
cer et de quantifier les phases successives de la saison humide ou
de la saison séche, question d’une importance capitale pour les
calendriers culturaux. _ _

En matiere phytocénotique, il n’était guere possible de faire
place aux inventaires de prosloecnons; les exposes se sont inscrits
dans la perspective neuve et fondamentale de I’étude des eco-
systémes et de leurs mécanismes énergétiques et chimiques.

Le premier procéde aborde, celui des jacheres, demeure tres
actuel pour l'agriculture extensive et itinérante encore pratiquee
dans nombre de régions tropicales isolées ou peu peuplées. En
milieu équatorial, la capitalisation chimique par la jachere
forestiere est rapide et |mPort_a_nte aprés quelques_annges, mais
la Itl_b?lratlon des élements fertilisants par incinération, n’est que
partielle. o

A cet egard, la jachere herbeuse est plus avantageuse et son
pouvoir de_mma?as_mag‘e peut P.@ffO'S se comparer favorable-
ment a celui de [a_jachere forestiere, avec néanmoins des ecarts
liés & la physiologie particuliere des graminées, spécialement en
ce qui concerne le potassium et le calcium. _ _

L’8tude des écosystemes culturaux_constitue une innovation
cruciale dans la recherche agronomique tropicale. Elle a été
illustrée par son application a une culture fourragére de Panicum
maximum Jacq. en Cote d'ivoire. Dans cette recherche intégrée
et gilobale tous les mécanismes de la production primaire sont
analysés: bilan et dévolution du ra?/onr]e.ment, flux du vapeur,
de chaleur et de CO2, productivité ef efficience énergétique de la
culture au cours de son développement, etc. Si fondamentales
et théoriques que paraissent &tre de telles recherches, elles dé-
bouchent d’une facon directe sur des applications F_rathues telles
que, dans le cas présent, la_ détermination de ['index foliaire
optimal et de la périodicite idéale des coupes. Il ny a pas de
doute que ce courant scientifique, ou la mesure remplace d'intui-
tion, n'ouvre a l’agronomie tropicale des voies fécondes et
inattendues, . 3 o

La Ijournee du mardi fut entierement consacrée a deux genres
de cultures; les cultures vivrieres et les cultures de rapport telles
celle des plantes a fibres et plus spécialement celle du cotonnier.
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Elles constituent un moyen d'intensification permettant la pro-
motion des populations des régions tropicales.

La session relative aux plantes vivriéres fut introduite par
M.N. Harrison (e v« International Institute of Tropical Agri-
culture » d’lhadan.

Les exposés présentés au cours de cefte séance, répondent a
deux buts: il ne s'agit pas uniquement d’accroitre la production
par unite de surface cultivee et d’en améliorer la qualité, mais
de nourrir efficacement un nombre plus élevé d’individus par
unité de surface cultivée. Les sujets de toutes les communica-
tions presentees convergent d’une maniére nette vers le facteur
le plus indispensable a cette fin: une alimentation protéique
equilibrée et ,tT]_uantltatlvement suffisante. Partout, on cherche a
combler le deficit actuel de la maniére la plus rapide et la plus
simple et, Far conséquent, on postpose le probleme de la diversi-
fication alimentaire; mais, sans revétir la méme importance
qu'auparavant, celle-ci subsiste.

_ Cet état d’esprit se reflete dans I'ensemble des communica-
tions. Tout d’abord, l'ordre prioritaire des plantes etudiées est
révelateur a cet égard: il sagit presque exclusivement de céréales
et de legumineuses, En effet, il s'agit de deux groupes d’especes
vegetales susceptibles d’assurer des productions eleveées en pro-
teines par unite de surface et dont I'efficacite nutritive se voit
considerablement ameéliorée lorsqu’elles sont consommées toutes
les deux, d’une fagon équilibrée, au cours dun méme. repas.
L'action bénéfique se prolonge donc au-dela de la production par
| rationalisation de la consommation.

Dans les cadres écologiques et sociaux particuliers aux régions
envisagees, les problemes ont eté posés et des solutions, propo-
sées a des niveaux les plus divers, englobent les aspects geno-
typiques et phénotypiques.
~ Les particularités des Patrimoines héréditaires des cultivars ont
ete discutées, afin de définir les qualités que doivent présenter les
dlites de sélection.

Du point de vue phytotechnique, toute la gamme des inter-
ventions possibles dans les milieux concemes ont éte envisagees,
depuis les modes de travail du sol jusqu’aux techniques délicates
d’inoculation microbienne en passant par les techniques de plan-
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tation, de rotation, d’associations végétales culturales et par les
modalités d’emploi de I’eau disponible et des engrais.

~Le facteur humain a également retenu I'attention. L’améliora-
tion de |’agriculture n’est possible que lorsque les populations
rurales disposent d’une énergie physique et morale suffisantes.
Or, chez tous les humains, I’energie morale_que nous apporte |a
premiere, ne peut étre assurée sans une alimentation équilibrée
et quantitativement suffisante.

La demi-journée consacrée aux plantes a fibres, fut principale-
ment orientée vers les problemes cotonniers. Les possibilités de
culture des fibres jutiéres en Afrique centrale et occidentale ont
egalement été evoquees.

Cette séance fut introduite par M. J. Raingeard, directeur
technique de I"L.R.C.T., qui a mis I’accent sur la culture du coton-
nier da%ns le monde et surtout pour les pays en voie de dévelop-
pement,

Il a montré, d’une part, dans quelle large mesure les techni-
ques d’intensification avaient augmente ‘la productivite des
régions intertropicales et, d’autre part, le role wremPIagabIe de
la recherche scientifique dans le passe et dans le futur, pour
mettre au point et pour perfectionner ces techniques.

Si la production cotonniere des pays situés dans les zones inter-
tropicales n'a que légerement augmenté par rapport a la produc-
tion mondiale, il g a cependant un net deplacement des zones
de production traditionnelles vers I’Amérique centrale et I’Afri-
que.. C'est ainsi que la production africaine de la zone inter-
tropicale, par exemple, est passée en 30 ans de 3,57 % a 6,47 %
de la production mondiale; elle a donc pratiquement doublé.

Cette intensification a été Possible en Afrique et en Amérique
centrale par la mise au point de cultures intensives et par |aide
apportée aux producteurs par différentes instances.

Quant au role de la recherche agronomique dans I'intensifi-
cation de la culture, il a été fondamental et a joué dans toutes les
dISCIp||IneS. Dans I'avenir ce role sera encore aussi important, si
pas plus.

Tous les Instituts de recherches cotonniéres, qui travaillent en
Afrique et en Amérique latine, mettent d’ailleurs I'accent sur
I'importance de la recherche interdisciplinaire. Elle seule permet-
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tra d’obtenir des variétés et des techniques qui conviennent a des
systemes de culture intégrés plus productifs. .

Afin d’augmenter la rentabilité de la culture cotonniere, I’at-
tention sest portee sur la valorisation des graines. D'une part,
des études sont réalisées sur la teneur en huile, d’autre part,
I’acquisition, par la génetique, du caractere « glandless » permet
d’entrevoir une EOSSIb!lIte de valoriser davantage encore la cul-
ture cotonniére. La graine de coton représente en effet une source
potentielle importante de protéines de grande valeur pour I'ali-
mentation dans les pays en voie de développement. _

On assiste donc actuellement a une évolution spectaculaire,
oUl le cotonnier se mue en une miraculeuse culture a trois fins, en
étant, tout a la fois, productrice de fibres, d’huile et de protéines.

Mais I'avenir de la production cotonniere dans les zones inter-
tropicales reste etroitement lié a 'avenir de la production coton-
niere mondiale, dont I'ecoulement deépend des debouchés. Car si
la consommation mondiale de coton continue a croitre, on con-
state cependant que les pays trés industrialises font de plus en
plus @Ppﬂ aux fibres synthétiques. La concurrence de celles-Ci
ne doit donc pas étre mésestimée. Ce probléme peut trouver une
solution dans la modification des caracteres présentés par les
fibres produites par le matériel cultivé actuellement, et tout
spécialement dans ['amélioration de leur résistance mécanique.

De nouvelles variétés, obtenues par |'utilisation en croisements
de certaines_especes sauvages, présentent aujourd’hui d’excellen-
tes combinaisons, c'est-a-dire, une honne productivite associée a
d’excellentes caractéristiques de la fibre. _

Mais ders quelques années, divers développements réalisés,
tant dans le domaine de la filature que dans celui de Iacheve-
ment, sont de nature a poser de nouveaux problemes aux sélec-
tionneurs, La propreté du coton et quelques caracteristiques de
fibres, telles que 1'allongement a la rupture, I'uniformite de la
maturité et le comportement chimique ont, en effet, gagné Iar?e-
ment en importance. Ceci montre [a nécessité pour les biologistes
chargés de I'amélioration du cotonnier, de garder des contacts
suivis avec la recherche industrielle. ,

Il est encourageant de constater gue malgré une farouchg
concurrence, le coton a bien résisté a ce jour. D’autre part, il
parait souhaitable que les pays industrialisés aident les pays



— 190 —

producteurs du tiers monde dans leurs efforts pour accroitre la
productivité, abaisser les prix de revient, améliorer la qualité et
ouvrir de nouveaux secteurs d'utilisation. Ainsi, ils augmenteront
le pouvoir d'achat des masses sous-développées, ce dont héng-
ficiera ultérieurement leur propre industrie.

La journée du mercredi nous a d’abord offert l'occasion d’en-
tendré un exposé du docteur R. Riviere (Paris), introduction
aux deébats touchant les questions zootechniques. Il fit le point
sur les problemes posés dans le domaine de I’elevage et sur les
solutions Froposees pour permettre une exploitation rationnelle
du cheptel.

D’une maniere générale, les auteurs des communications ont
souligné le manque de Productlvn_e numérique et pondéral des
elevages traditionnels. 1l semble bien que le deficit en viande,
dont souffrent de plus en plus les grandes villes tropicales, ne
sera pas résolu a longue echéance par une augmentation des
effectifs, mais bien par une intensification progressive des
troupeaux existants.

Le probléme doit étre envisagé séparément pour les structures
de production industrielle et les élevages paysans traditionnels.
En effet, les ateliers de production industrielle de viande bovine
adaptent le niveau de I'intensification a la rentabilité de la spécu-
lation. Or, celle-ci s'avere insuffisante dans les conditions actuel-
les s'il faut avoir recours a une alimentation artificielle.

Lorsque une saison séche compromet I'état de santé et la
croissance_des sujets de boucherie, on adopte une phase de com-
plémentation visant a réduire la ?er_te de poids. 11 y a lieu de
choisir le complément @ moindre frais et, dans certains pays, on
utllllse_ la graine de cotonnier de second choix, recue gratuitement
a l'usine.

L'intensification des élevages traditionnels se révele plus com-
Blexe a cause de l'intervention des facteurs humains. De nom-
reuses communications ont révéle les possibilites d’intensifica-
tion a partir d'études réalisées en station expérimentale. Mais,
bien souvent, la diffusion du matériel et des methodes se heurte
a l'indifférence, I’m_com?\etence et I'imcompréhension des éle-
veurs, De E)Ius, elle interfére avec les procédes coutumiers résul-
tant d’une longue tradition pastorale.
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Une amélioration de I'infrastructure pastorale par des finan-
cements_spécifiques constitue une_premigre étape de I'intensifi-
cation. Toutefois, elle reste insuffisante pour obtenir un accrois-
sement de la production numérique des troupeaux. Il faut aller
au devant de I¢leveur par la création d’un encadrement rap-
proché, compétent et efficace.

La formation des pasteurs en vue d’une modernisation de leurs
méthodes porte sur importance génétique des males, la distri-
bution de sels mineraux, la réforme des non-valeurs, I'alimenta-
tion et I'hygiene des veaux, les vaccinations et la lutte contre les
maladies parasitaires. Pour arriver a un resultat, il est essentiel
de découvrir une motivation suffisante et notamment la bonne
commercialisation des produits.

Parmi les autres themes traités, susceptibles de pravoquer une
amélioration de I'agriculture traditionnelle, il y a lieu de citer
des communications plus spécialisées. Elles ont trait a I’associa-
tion de I'agriculture et de I'tlevage telle qu’elle est pratiquee
dans divers pays, |'¢levage dans la zone sahélienne, la possibilite
d’emploi de la melasse dans I'alimentation du betail, I'utilisation
de la traction animale en agriculture et les problemes techniques
et sociologiques qu’elle pose.

L’autre demi-journée du mercredi a été consacrée a |’étude des
problémes posés par la lutte contre les maladies et les insectes
nuisibles qui affectent les cultures du cotonnier et des plantes
vivrieres. Ces problémes sont, en Afrique et dans les autres
régions intertropicales, d’une grande importance pratique et
jouent un role essentiel dans le développement et I'intensification
de ces cultures.

_La conférence introductive, présentée par M. R. Derattre,
directeur de la Division phytosanitaire de I'.R.C.T., retrace
I'evolution des traitements phytosanitaires dans la protection des
cultures cotonnieres en Afrique. Le conférencier a attire I’atten-
tion sur la nécessite et les raisons economlgues de la lutte chimi-
que, sur I’evolution des techniques d’épandage et sur leur adap-
tation a différents problemes régionaux.

Divers auteurs ont ensuite illustré, par des communications
spécialisees, comment le probleme géneral ainsi defini a ete
résolu, pour le cotonnier, dans certaines régions.
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Le second théme important de la demi-journée concernait la
protection des plantes vivrieres dans les champs et des produits
alimentaires emmagasines. L'intensification des cultures vivrieres
implique le développement de la lutte contre les maladies de ces
plantes. On a surtout recours aux moyens biologiques liés a la
sélection, aux facons culturales et a la lutte chimique la ou elle
est_Foss_lbIe actuellement. Les principales regles pratiques de
|'utilisation de variétés_resistantes ont été définies et I’accent a
ete mis sur la necessite dune collaboration étroite entre les
spetmallstes de I'amélioration des plantes et les phytopatholo-
gistes.

Un autre aspect important de la protection des cultures vivrie-
res est la lutte contre les mauvaises herbes. La modernisation et
Iintensification des cultures vivrieres requierent, a cote des
techniques de sarclage mécanique, le recours a des herbicides
chimiques. En milieu”intertropical, les recherches dans ce domai-
ne se heurtent a des difficultés specifiques et n’en sont encore
qu'au stade expeérimental. Les premiers résultats obtenus sont
cependant encourageants.

Mais, a quoi sert de produire d’avantage de nourriture, sl
Ny a pas moyen de la conserver en hon état apres la récolte. De
nombreux et dangereux déprédateurs provoquent, encore mainte-
nant, des pertes considerables de ce cote. La lutte contre les
ennemis des produits alimentaires emmagasinés est donc une
question tres importante, qui a fait I'objet du dernier theme de
cette demi-journee.

Les problemes d’économie forestiere ont fait 'objet de la
session du jeudi matin.

Le théme de la conférence présentée par M. V. Heymans,
F.A.Q. Investment Center: Le financement des projets forestiers,
trouve une justification remarquable dans plusieurs communica-
tions; il en definit les objectifs, la substance et le cheminement
dans les conditions particulieres des pays intertropicaux.

L’apport de communications autorisées dans les domaines res-
Pectlfs de I'économie forestiere globale et africaine, des indus-
ries, des exploitations, de la gestion, de la commercialisation
des produits, et des contraintes technologiques et géographiques,
est aussi limpide que préoccupant,
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L'accélération de I'exploitation des foréts denses économigque-
ment accessibles annonce, sous leur forme actuelle, un €puise-
ment complet des ressources forestieres sauvages dans des delais
relativement courts mais qui n’excéderont pas dix ans.

L’8talement de I’exploitation des foréts naturelles en vue de
réaliser une soudure souhaitée avec celle des foréts domestiquées
est tres problématique. , o

La mobilisation de Iimportante réserve centre-africaine est
compromise a la fois par les difficultes de I’élaboration et de la
mise en place d’une infrastructure adéquate et par la concurrence
d’autres zones tropicales. , o

Les contraintes technologiques resultant d’une grande variete
d’essences ainsi que les nécessités de la commercialisation des
produits sont reconnues. Les placages de construction, dont I'étu-
de est digne du plus haut interét, permettraient de tirer une
production d'usage technique courant d’une maniere premiere
diversifiée. N o o

Une méthode originale de photographie aérienne particuliere-
ment prometteuse est due a nos collegues canadiens qui temoigne
de I'intérét de ce pays pour les régions tropicales. Une méthode
moderne d’inventaire des foréts tropicales humides est nécessaire
a toute planification et aux activites de gestion.

Malgre I'appel lance par la revue internationale World Wood
nous n'avons pu béneficier de I'apport des industriels sur quuei
nous comption sans les domaines des colts des transformations
et des transports, L

Il apparait clairement t1ue I'intensification nécessaire des pro-
ductions forestieres, dans les zones tropicales humides, ne pourra
étre abordee fructueusement gue sur la base d’une approche
Intégrée comportant l'analyse de la complémentarité des phases
de production, de transformation et de commercialisation. Clest
a cette condition que les ressources naturelles renouvelables les
plus importantes de notre zone pourront étre mobilisées en vue
de son développement économique. o .

Cette approche .impligue_une collaboration a la fois intra-
zonale et Internationale, ainsi que des recherches appliquées
spécifiques et un effort de financement adéquat. \

Les perspectives économiques en matiere forestiére sont trés
largement ouvertes, sous certaines conditions, aux zones tropi-
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cales humides; il n’est dés lors pas étonnant que leur étude ait
suscite I'intérét du FAo/Investment Center et de specialistes de
deux pays aussi sensibilisés aux possibilités forestieres que le sont
la Suede et le Canada. _ _

L'inadaptation de certaines machines aqucoles courantes au
milieu intertropical provient du retard de T’agronomie tropicale
sur_celle des pays temperes. En effet, la recherche dans ce do-
maine est née dans les pays tempérés et pour ces pays. C'est ce
gu’a_ tres bien fait ressortir M. J. Prade au cours de la session

U jeudi apres-midi dans une conférence intitulee: Etude com-
parative des problemes de mecanisation en zone tropicale et en
zone tempérée. Il a montré qu’en zone tempérée, ou la main-
d’eeuvre est le facteur de production limitant, la_machine s’est
introduite dans tous les travaux et dans la majorité des exploi-
tations. Dans cette zone, la machine est devenue le principal
facteur de la productivite agricole. _ .

“Dans les regions intertropicales, l'auteur estime que le machi-
nisme est un facteur essentiel de l'intensification de I'agriculture.
Son introduction se heurte cependant a divers obstacles. =

Ces contraintes imposent, dans les zones tropicales, de definir
et d'adopter les formules de mécanisation les moins onéreuses,
les plus productives et les plus sociales. Il n’en reste pas moins
vrai que la mécanisation est bénéfique la ou elle est introduite
conjointement avec d’autres facteurs d’intensification.

vers exemples concrets de mecanisation, tant dans les cul-
tures alimentaires qu’industrielles furent fournis dans les com-
munications qui suivirent. o

Au Senégal, la culture attelee Iegere a traction asine ou équine
a amelioré le milieu cultural, valorise le capital foncier, le tra-
vail de Ihomme et le capltaf d’exploitation, tout en libérant le
cultivateur des taches les plus pénibles. A o

Dans la zone intertropicale humide de la Cate d’Ivoire, ou la
culture attelee est tres delicate, une formule de meécanisation a
ét¢ donnée qui répond au probleme de I'extension des surfaces
cultives. _ _ "

_ Pour ce qui est des cultures industrielles, I'exemple utilisé a
ete celui de la canne a sucre pour laguelle toutes les opérations,
du_labour & I'usinage, peuvent tre mécanisées. La ou les impé-
ratifs économiques l'ont imposé, comme aux Etats-Unis et en
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Australie, la mécanisation est totale y compris la coupe de la
canne, tandis que la ou d’autres conditions prévalent, la_mécani-
sation intégrale de la récolte ne s'impose pas encore. Pour ces
pays, la mecanisation de la recolte, limitée au chargement des
cannes coupées manuellement apparait, pour un certain temps
encore, plus certainement rentable,

En outre, il a été montré combien complexes sont devenues les
machines aﬁrlco_les modernes et en particulier la moissonneuse-
batteuse. Elles imposent aux constructeurs des usinages a faible
tolerance et des mises au point minutieuses pour atteindre les
performances techniques et économiques exigées par l'utilisateur.

Enfin, le dernier jour, les problemes économiques ont été
abordés. Ils ont été “introduits par la_conférence donnée par
M. J. Ferrandi, directeur genéral adjoint aux Communautes
économiques_européennes, chargé du Fond européen de Déve-
loppement (F.E.D.). Le sujet choisi, Agriculture et industrialisa-
tion, pose le prohleme important mais combien epineux de I'in-
dustrialisation qui ne peut étre dissocié de son contexte. L'intensi-
fication de I'agriculture doit nécessairement conduire & la mise
en_PIace d’usines de traitement ou de conditionnement des pro-
duits agricoles, Le conferencier, apres avoir aborde les_grands
Froblemes de I'industrialisation, a exposé la politique suivie par
e Fond européen de Développement en la matiere et la part
accordée tant au financement des projets agricoles qu’a celui
d’unités industrielles. o

Les communications qui ont ensuite été présentées peuvent se
classer en deux rubriques. La premiere traite des problemes
généraux du développement et du sous-développement, la se-
conde de cas concrets de développement rural, axes spécialement
sur intensification des productions, C'est ainsi que des réalisa-
tions au, Sénégal, en Haute-Volta, a Ma,da%ascar et au Rwanda
ont servi d'illustration a cette partie des débats. o

Cette synthése des travaux de la semame_d’agronom ie tropicale
ne_peut donner qu'une idee fort imparfaite de la richesse des
sujets traités et de I'esprit constructif qui a animé tous les Partl-
cipants. C'est pourquoi je vous renvoie au texte complet des
comptes rendus pour de plus amples détails.

La_manifestation a Fermls de faire le point sur quelques
problemes prioritaires et d’étudier les moyens a mettre en ceuvre
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pour provoquer une intensification de I'agriculture dans les pays
du tiers monde. Elle_a rendu possible la rencontre dminents
spécialistes de ces, differents domaines présentant de I'intérét
pour les pays en voie de développement.

22 janvier 1974,
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L'intérét du travail de notre confrére Y. Begnin €t de Ses
collaborateurs, que j'ai I'nonneur de deposer en leur nom sur le
bureau, m’a paru meriter plus qu'une simple citation parmi les
hommages d’auteur car il apporte une contribution intéressante
a la lutte contre [a malnutrition protéique. _

L'angoissant probleme de la faim_proteique dans le tiers
monde a suscité au cours des 15 derniéres années de trés nom-
breuses recherches dans le but de mettre au point un aliment
bon marche, riche en protéines. Pour obtenir une source de
protéines capable de remplacer le lait, mais d'un codt tres infe-
rieur, on sadresse generalement a un melange de proteines
dorigine végétale Frepare au moyen de produits locaux. Les
proteines des cereales, d’une part, et celles des legumineuses,
d’autre part, _sepompfet,ent réciproquement quant a leur teneur
en acides aminés essentiels. Cette supplémentation procure un
assortiment_d’acides aminés indispensables qui se rapproche de
celui fourni par les protéines animales. Les prototypes de ces
preparations sont I’Incaparina au Guatemala, le Pro-Nutro en
Afrique du Sud et ’AK 1000 expérimenté par Begnin et Ses
collaborateurs a Haiti. L'expérimentation sur I'animal et des
essais chez les enfants ont montré leur bonne valeur biologique;
certains ont éte commercialises avec succes. Pourtant il faut bien
reconnaitre que leur_utilisation, méme a_relativement grande
échelle, na pas contribué dans la mesure ot on I’espérait a ame-
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liorer dans les régions pauvres du monde la santé de cette classe
d’age specialement vulnérable, I’enfance.

_es aliments se presentent généralement sous forme d’une
farine avec laquelle on prépare une bouillie. L’Incaparina doit
en partie son succes au_Guatemala au fait gu’une bouillie de
mais etait un plat traditionnel dans ce pa)(_s. Par contre on ?eut
s'attendre a ce qu'une telle preparation culinaire soit moins faci-
lement acceﬁtee la ou elle n’est pas dans les habitudes locales.
D'ou la recherche d’aliments plus consistants, de présentations
autres que les farines et les bouillies. L'industrie privée, notam-
ment aux Etats-Unis et au Japon, a lancé sur le marché une
étonnante variété de saucisses, de steaks, d’hamburgers, préparés
avec des protéines de poisson ou de graines oléagineuses; mais
elles ne repondent pas au premier desideratum _Bour, remplir le
« protein gap », celui d’&tre a la portée des possibilités pécuniai-
res des régions desheritees. _ .

Une grande compagnie alimentaire des Etats-Unis a mis au
Pomt un aliment, composé de produits veqetaux,_d’une haute
eneur en protéines et qui a l'apparence et fa consistance d’une
catégorie alimentaire tres répandue: les pates, comme les nouilles
ou le macaroni. La formule en est la Suviante; Farine de mais
60%; farine de soja délipidé 30%; farine de blé 10%. La
teneur en proteines de 21,39 %. Au laboratoire la valeur biolo-
gique s'est revelee bonne. Au Bresil ou I’equipe de Beghin a
expérimente ce Produn,, les constituants sont largement produits
localement, sauf le ble, qui est encore importe mais dont la
production est en hausse rapide et qui par ailleurs ne représente
que 10 % du total. N _ _

L'expérience fut poursuivie pendant quatre mois & Recife dans
I’Etat de Pernambouc (Brésil) dans des centres de récupération
nutritionnelle. 48 paires d’enfants brésiliens de 1 4 ans, afteints
de malnutrition au 2e et 3e degré furent choisis au hasard dans
un groupe de 604 enfants. Dans ce choix et dans tous les autres
aspects de I’expérience, des précautions minutieuses, (1u’|l serait
trop IonP de rapporter ici, furent prises pour assurer la validité
de I'analyse statistique. Les besoins alimentaires journaliers fu-
rent couverts par 5 repas. Le groupe en experience recut 69 %
de ses protéines sous forme du macaroni etudie, dans le groupe
témoin 25 a 30 % étaient fournis par du lait. Les régimes furent
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calculés de maniére & fournir a chaque gzroupe_ la méme quantité
de calories, de proteines, de glucides et de lipides. Les centres
de recupération nutritionnelle etaient situes dans un quartier de
taudis et les enfants observeés étaient, en plus de leur malnutrition
atteints de nombreuses maladies infectieuses et parasitaires, liés
a un environnement déplorable. Les auteurs, qui avaient pourtant
une grande expérience des zones rurales dans ce pays, ont été
fort impressionnes par les conditions particulierement misérables
du milieu, qui leur paraissent représentatives de celles dans les-
uelles vit une assez ?rande proportion du million d’habitants de
ecife. Il est évident que nulle Part,_ il n’est possible d’expéri-
menter sur des enfants souffrant uniquement de malnutrition;
toquurs les infections et les parasitismes completent le tableau
pathologique. Des soins medicaux furent constamment appliques
en vue de réduire l'interférence de ce facteur; des cures de depa-
rasitation _intestinale furent notamment administrées aux deux
groupes,_a vrai dire avec peu de succes, probablement a cause
une reinfection immediate, Une méthode ideale, dont on con-
coit difficilement la realisation, consisterait a isoler des enfants
atteints de malnutrition, a les débarrasser de leurs infections et
de leurs parasitismes, a les placer dans un lit métabolique, privé
des soins maternels, des stimuli habituels et souvent d’affection;
le procédé présenterait des faiblesses d’un autre ordre, mais qui
ne seraient peut-tre pas moindres que celles de les laisser dans
leurs conditions habituelles de vie.

Les controles portérent sur Iévolution des mesures anthropo-
metriques (taille, poids, pli cutané, circonference brachiale, etc.),
des signes cliniques (cedeme, aspect de la peau, modifications des
cheveux, etc.), des tests biochimiques (protéines totales, électro-
phorese, hemoglobine, etc.). Une recupération nutritionnelle
valable fut constatée dans les deux groupes, les donnees anthro-
pometriques et biologiques etant cepenaant légerement plus fa-
vorables dans le ?roupe témoin. L'acceptabilite du nouvel ali-
ment fut excellente. La consommation moyenne par enfant et
par IJour en fut de 121 g pendant 4 mois. Les auteurs concluent
qu’il peut étre recommande comme aliment d’appoint. Les as-
pects méthodologiques de cette experience seront consultés avec
Intérét par tous ceux qui poursuivront des recherches semblables.

22 Janvier 1974,



Zitting van 26 maart 1974

De H. F. Jurion, directeur van de Klasse voor 1974, zit de
verzgadermg voor. _ _ _
Ijn bovendien aanwezig: De HH. F. Evens, A. Fain, J. Jadin,
J. Kufferath, J. Lebrun, J. Lef)ersonne, J. _OPsomer, W. Robyns,
P. Staner, M. Van den Abeele, J. Van Riel, leden; de HH. P.
Basilewsky, P. Benoit, G. Bone, M. De Smet, R. Devignat, C.
Donis, M. Poll, geassocieerden; de H. P. Raucqg, correspondent,
Afwezig en verontschuldigd: De HH. B. Aderca, P. Brien,
M.-E. Denaeyer, G. de Witte, L. Cahen, F. Corin, F. Hendrickx,
P-G. Janssens, A. Lambrechts, J. Mortelmans, L. Peeters, R.
Tavernier, R. Vanbreuseghem.

Het voorkomen van diamant langsheen
de Kwango-rivier in Angola en Zaire

De H. J. Lepersonne legt aan zijn Confraters een Studie voor
de H. C. Fieremans, correspondent van de Klasse, getiteld als
hierboven. _

Hij beantwoordt de vragen die hem gesteld worden door de
HH. A. Fain, P. Raucg enJ. Lebrun. _

De Klasse beslist deze studie te publiceren in de Verhande-
lingenreeks in-8°.

« La composition chimigue de véqgtaux et de sols des régions
goitreuse et non goitreuse de17le Idjwi (Lac Kivu) »

De H. J. Lepersonne legt aan de Klasse een studie voor van
de HH. J. Cornil, G. Ledent, R. Vanderstappen, P. Herman,
M. Van der Velden en F. Delange, getiteld als hierboven.

Deze uiteenzetting wordt evoIJgd door een hespreking waar-
aan deelnemen de HH. A. Fain, J. Van Riel, P. Raucg, J. Kuf-
ferath, P. Staner, M. De Smet, J. Lebrun en M. Poll.

De HH. Al. De Smet, A. Fain en J. Kufferath worden door de
Klasse aan?_ewezen om te oordelen over de opportuniteit dit
werk te publiceren.



Séance du 26 mars 1974

M. F. Jurion, directeur de la Classe pour 1974, préside la
séance.

Sont en outre présents: MM. F. Evens, A. Fain, J. Jadin, J.
Kufferath, J. Lebrun, J. Lepersonne, J. Opsomer, W. Robyns,
P. Staner, M. Van den Abeele, J. Van Riel, membres; MM. P.
Basilewsky, P. Benoit, G. Bong, M. De Smet, R. Devignat, C.
Donis, M. Poil, associés; M. P. Raucg, correspondant.

Absents et excusés: MM. B. Aderca, P. Brien, M.-E. Denaeyer,
G. de Witte, L. Cahen, F. Corin, F. Hendrickx, P.-G. Janssens,
A. Lambrechts, J. Mortelmans, L. Peeters, R. Tavernier, R. Van-
breuseghem.

« Het voorkomen van diamant langsheen
de Kwango-rivier in Angola en Zaire »

‘M. J. Lepersonne présente a ses Confreres une étude de M. C.
Fieremans, correspondant de la Classe, intitulée comme ci-dessus.

Il répond aux questions que lui posent MM. A. Fain, P. Raucq
etJ. Lebrun. _ , .

La Classe decide de publier cette etude dans la collection des
memoires in-8°.

La comPosition chimique de végétaux et de sols des régions
goitreuse et non goitreuse de Ile Idjwi (Lac Kivu)

M. J. Lepersonne présente 4 la Classe une étude de MM. J.
Cornil, G. Ledent, R. Var]dgrsgappen, P. Herman, M. Van
der Velden et F. Detange, intitulée comme ci-dessus.

Cet exposé est suivi d’une discussion a laquelle Prennent part
MM. A. Fain, J. Van Riel, P. Raucqg, J. Kufferath, P. Staner,
M. De Smet, J. Lebrun et M. Poil. o

MM. Al. De Smet, A. Fain et J. Kufferath sont des_lﬁnes par
la Classe pour apprécier I'opportunite de publier ce travail.



— 202 —

« Distribution of fishes corrolated with the stream gradians
in the Kalamo River (Zambezi River, Zambm% »

De H. M. Poll legt aan de Klasse een studie voor van de H.
E. Balon getiteld als hierboven. .

Deze uiteenzetting wordt gevolgd door een besgrekm waar-
aan deelnemen de HH. P. Benoit, C. Donis, W. Robyns, G. Boné
enA. Fain. ,

De Klasse wijst de HH. G. Boné en E. Evens als verslaggevers
aan.

« The nutrition of Zymomones »

De H. J. Lebrun legt een nota voor van de H. W. Van Pee,
getiteld als hierboven. _ _ _

De Klasse beslist deze nota te publiceren in de Mededelingen
der zittingen (blz. 206).

« Contribution & I’étude pétrologique
et géologique du massif du Ruwenzori »

Zich verenigend met de besluiten van de verslag%evers, de
HH. M.-E. Denaeyer en B. Aderca, beslist de Klasse het hoven-
vermeld werk van de H. C. Felix, dat op de zitting van 22 mei
1973 door de H. ]. Lepersonne voorgesteld werd, te publiceren
in de verhandelingemeeks in-8°,

Jaarlijkse wedstrijd 1976

De Klasse beslist de derde vraag van de jaarlijkse wedstrijd
&976I te wijden aan de voeding en de vierde aan de hiologie der
oralen.

De HH. J. Van Riel en ]. Kufferath, enerzijds, en de HH.
P. Brien en M. Poll, anderzijds worden aangewezen om de
teksten van deze vragen op te stellen.

Administratieve mededeling

De Vaste Secretaris brengt er de Klasse van op de hoogte dat
door ministerieel besluit van 11 mei 1973 (waarvan de Acade-
mie een gelijkluidend verklaard afschrift ontving op 27 februari
1974) onze confrater de H. A. Durieux benoemd werd tot lid van
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« Distribution of fishes corrolated with the stream gradians
in the Kalamo River (Zambezi River, Zambra% »

. M. M. Poll présente a la Classe une étude de M. E. Baton,
intitulée comme ci-dessus. .

Une discussion suit cet exposé a laquelle prennent part MM.
P. Benoit, C. Donis, W. Robyns, G. Boné et A. Fain,
: La Classe désigne MM. G. Boné et F. Evens comme rappor-
eurs.

« The nutrition of Zymomones »

M. f. Lebrun présente une note de M. M. Van Pee, intitulée
comme_ci-dessus, o .

La Classe décide la publication de cette note dans le Bulletin
des séances (p. 206).

Contribution a I’étudg pétrologique .
et géologique du massif du Ruwenzori
Se ralliant aux conclusions des rapporteurs MM. M.-E. De-
naeyer et B. Aderca, la Classe décide [a publication dans la col-
lection des memoires in-8° du travail de M. C. Ferix, intitule
comme ci-dessus, et 9UI a eté présente par M. J. Lepersonne a la
séance du 22 mai 1973-

Concours annuel 1976

La Classe décide de consacrer la troisieme, question du con-
cours annuel 1976 a l'alimentation et la quatrieme a la biologie
des coraux. _ .

MM. ]. Van Riel et J. Kufferath, dune part, ainsi que MM.
P. Brien'et M. Poil, d’autre part, sont désignés pour rédiger les
textes desdites questions.

Communication administrative

_Le Secreétaire perpétuel informe la Classe ?ue par arrété mi-
nistériel du 11 mai 1973 (dont une copie conforme a été remise
a |’Académie le 27 février 1974) notre confrére M. A. Durieux a
été nommé membre de la Commission administrative, en rem-
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de Bestuurscommissie in vervan%inlg van wijlen de H. Af. Wal-
raet, van wie hij het mandaat zal _eeln_dlqen. _ _

Anderzijds werden, door Ministerieel besluit van 7 februari
1974 de mandaten hernieuwd van de HH. A. Lederer en . de
Magnée als lid van de Bestuurscommissie.

De zitting wordt geheven te 16h 30.
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placement de feu M. M. Walraet dont il achevera le mandat.
D’autre part, par arrété ministériel du 7 février 1974, les
mandats de MM. A. Lederer et I. de Magnée comme membres
de ladite Commission, ont été renouvelés.

La séance est levée a 16 h 30.



Van Pée, W, -,Vanla}ar, M. - Swings, J. — The
nutrition of Zymomonas
(Note presented by Mr. J. Lebrun)

Résumé

L'isolation récente du Zymomonas d’une biére (D adds, 1971)
de la pulpe de pomme (Carr and Passmore, 1971) en du vin
de palme (van Pee €t Swings, 1972) nous a incite a entre-
prendre I'etude taxonomique du ?_enre Zymomonas (Swings,
1974). Dans une premiere publication nous avons decrit douze
isolations obtenues du vin de palme du Zaire et on les a compa-
rées aux deux esgeces type Z. mobilis et Z. anaerobia (van Pee
et swings, 1972). Nous sommes arrivé a la conclusion que la
séparation en deux especes ne se justifiait plus. Dans le présent
travail nous avons voulu vérifier Texistence des différences nu-
tritionnelles entre les 39 souches de Zymomonas constituant
notre collection. ,

Stephenson, Dawes, Dadds and Martin (1973) ont dé-
montre que trois souches de Z. anaerobia exigeaient seulement
du panthonthenate pour leur croissance, corrl?eant\amm les tra-
vaux de Bexon and Dawes (1970) qui trouverent que la
biotine et I’acide lipoique furent aussi indispensables rpour leur
développement Panthothenate de Ca est aussi le seul facteur de
croissance pour Z. mobilis (B erajch and Senez, 1965).

Les souches étudiées: souches isolées du vin de palme du Zaire
L1, 22,73, 75, 76, 77, Z8, (Kinshasa, Elaeis, 1967, van Pée);
VPI, VP2, VP3, VP4 (Kinshasa Elaeis, 1969, Swings); 74
(lTsheIa, Elagis, 1969, swings); 70.1, 70.2, 70.3, 70.7, 70.9,
0.0, 70.11, 70.12, 70.14, %K_mshasal Elaeis, 1970, Swings)
171, 172, 173, 174 (Mobayi, Raphia, 1971, swings) 42.1,

* Laboratorium voor tropische landbouwindustrieén, Kard. Mercierlaan 92,
Heverlee, Belgium.
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422, 42.3, 424, (Bwamanda, Raphia, 1971, Swings); — SOU-
ches de la collection: Z. anaerobia, TH. Delft; Z. Mobilis ATCC
10988 (Mexico, Agave, 1925, Lindner); Z. anaerobia NCIB
8221 (En_?Iand, biere, 1937, Shimwert). . .

.Il__es, milieux de culture: différents milieux de culture ont été
utilisés:

— Milieu standard pour le développement normal et pour la
conservation: D-glucose 2 %, Difco extrait de levure, 0,5 % dans
I'eau distillee. ~ o

— Milieu synthétique: comme decrit par Beraich and Senez
(1965) mais dont le panthothénate de Ca a eté remplace par un
mélange de vitamines (1 f?/ml chacun); acide p-aminobenzoi-
que, biotine, inositol, acide folique, vitamine B2, acide lipoique,
acl enlcotlnlque,_Pyrldoxme, thiamine, riboflavine et panthothe-
nate de Ca. Le milieu est en outre enrichi avec guanine, adenine,
hypoxanthine, cytosine et uracyl (60 Mg/ml chacun).

— Milieu de differentiation pour les acides amines: identique
au milieu synthetique mentionne mais contenant 20 Mg/ml de
biotine et d’acide !|?o.|qu,e au lieu de 1/«-g/ml et auquel chaque
fois un acide aming fait defaut (5 ml par tupe).

— Milieu_de differentiation pour les vitamines: identique au
milieu de différentiation pour les acides aminés mais auquel
chaque fois une vitamine fait défaut (5 ml par tub,e&. o

_L'inoculation; le milieu de differentiation (acides amines ou
vitamines) est inoculé avec une goutte d’une culture jeune déve-
loppge dans le milieu, standard. Apres que la croissance s’est
manifestée dans le milieu de différentiation, une goutte de cette
culture servira pour inoculer un second tube remplr avec le méme
milieu de différentiation. On répétera cette inoculation une troi-
sieme fois. _ _ \

Incubation et mesure de la croissance: on incube a 30 °C et on
mesure la turbidité a 600 nm avec un spectrofotométre Bausch
and Lomb « spectronic 20 »,
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Résultats et Discussion

La collection de Zymomonas étudiée nécessite pour sa crois-
sance du panthothénate et de la biotine. En leur absence aucun
développement n’est a observer. . o
_ Un milieu de culture exempt de cyano-cobalmine, acide lipo-
ique, acide nicotinique, thiamine, riboflavine et acide p-amino-
benzoique n’inhibe pas completement la croissance quoigu’un
ralentissement est a constater. Ces produits ne peuvent en aucun
cas tre considérés comme des facteurs de croissance.

L 'acide folique n’a aucune influence sur la croissance,

La_suppression respective d’un des 20 acides aminés testes,
n'inhibe jamais completement ou totalement la croissance. Toute-
fois si dans le milieu le valine fait defaut, chez 21 souches de
Zymomonas la croissance ralentira considérablement. Le manque
de leucine et d’arginine donne le méme effet chez respectivement
10 et 8 souches.

Samenvatting

Men heeft de voedingsbehoeften onderzocht van het geslacht
Zymomonas t.0.v. amino-zuren en vitaminen. De onderzochte
stammen werden geisoleerd uit palmwijn (Zaire) en vergeleken
met stammen uit de kollektie.

Het synthetisch milieu van Beraich €n Senez (1965) werd
%ebeng (at |IChtJf€S_W6(d gewijzigd en waaraan het te bestu-
eren aminozuur of vitamine werd ontnomen. )
~ De groei werd nagiegaan door turbiditeitsmetingen bij 600 nm
in een spectrofotometer Bausch and Lomb.

Uit de resultaten is gebleken dat Zymomonas panthotenaat en
biotine vereist voor zijn ontwikkeling en groei. o

Cyanocobalmine, lipoine zuur, nicotine zuur, thiamine, ribo-
flavine en p-aminobenzoezuur zijn geen groeifaktoren. Folie-
zuur heeft geen enkele invioed op de groei van Zymomonas.

Het gemis van één van de 20 geteste amino-zlren is niet in
staat de ontwikkeling van Zymomonas volledig te remmen al-
hoewel bepaalde amino-zuren zoals valine, leucine en arginine
de groei van enkele stammen zeer vertraagt.
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Introduction

The recent re-isolation of Zymomonas from beer (D adds,
1971), from applepulp (Carr & Passmore, 1971) and from
palmwing (van Pee &t Swings, 1972) prompted us to undertake
a taxonomic study of the genus Zymomonas (Swings, 1974).
In a first (Paper we described twelve isolates from Zairese palm-
wines and compared them to the two type-species Z. mobilis
and Z. anaerobia ﬁVa_n Pee €t Swings, 1972); we conclud-
ed that the classical differentiation of the two species was no
Ion%er justified. In the present report we want to verify the
existence of nutritional differences among thirty-nine Zymomo-
nas Strains. Stephenson, Dawes, Dadds & Martin (1973)
showed that three Z. anaerobia strains required only pantothena-
te for growth, correcting the paB_er by Bexon & Dawes (1970),
who found a requirement for biotine and lipoic acid. Calcium
pantothenate is also the only growth factor for Z. mobilis
(Belaich & Senez, 1965)

Methods

Organisms

Zairese isolates from Balmwines: Z1, 72, 73, 75, 26, 71, Z8,
Kinshasa, Elaeiss&p, 1967, van Pée); VPI, VP2, VP3, VP4
Kinshasa, Elaeissap, 1969, swings); 7.4 (Tshela, Elaeissap,
969?, Swings); 70.1, 70.2, 703, 70.7, 709, 70.10, 70.11,
70.12, 70.14, (Kinshasa, Elaeissap, 1970, swings); 17.1, 17.2,
17.3, 114 él\/lobayl, Raphiasap, 1971, swings); 42.1, 42.2,
42,3, 42.4, (Bwamanda, Raphiasap, 1971 Swings).

Collection strains: Z. anaerobia TH Delft; Z. mobilis ATCC
10988 éMexmo, Agavesag, 1925, Lindner); Z. anaerobia NCIB
EAZZd?_( ngland, beer, 1937, Shimwert).
edia
Standard liquid medium for maintenance and for growth:
D-gluc_ose 2 %; Difco yeast extract, 0.5 % in distilled water.

efined medium; As described by Beraich & Senez (1965),
but instead of calcium pantothenate' we added a mixture of the
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following vitamins (1 fig/ml each): p-aminobenzoic acid, bio-
ting, inositol, folic acid, vitamin 812, lipoic acid, nicotinic acid,
pyridoxine, thiamine, riboflavine and calcium pantothenate; it
was further enriched with guanine, adenine, r(ljypoxantlne, cyto-
sine and uracil (60 /xg/ml each) as indicated by Bexon and
Dawes .
Amino aci(} screening medium: as the defined medium, but
contains 20 M%/ml biotine and lipoic acid instead of 1/x?/ml,
?ng ;rom which each time one amino acid is omitted (5 ml per
ube).

Vitamin screening medium: as the defined medium, each time
one vitamin is omitted (5 ml per tube). _

Serial transfers: The screening medium is inoculated with one
drop of a Pasteur plﬂette from a young culture in the standard
medium, after growth occured, one drop of this culture served
to inoculate a second tube of the same medium. From this tube
we inoculated a third tube of the screening medium in the same
manner.

Incubation temperature: 30 °C. We measured the turbidity of
the three tubes at 600 nm in a Bausch & Lomb “Spectronic 20",
Great care was taken to clean the glassware thoroughly.

Results and D iscussion

The whole collection studied was found to require pantothe-
nate and biotine; their absence completely inhibited growth in
the second transfer. As far as pantothenate is concerned, our
results are in agreement with those of Betaich & Senez (1965)
for Z. mobilis and Stephenson et al. §1973) for Z. anagerobia.
The requirement of biotine as a ?rowth actor as indicated by our
results can only be accounted for by what Stephenson €t al.
called the “variable nutritional character” of Zymotnonas. The
omission of cyanocobalamine, lipoic acid, nicotinic acid, thia-
mine, riboflavine and p-aminobenzoic acid showed variable in-
creased turbidity values, but did not inhibit growth completely.
Therefore the¥_ are not to be considered as growth factors. The
omission of folic acid had no effect on the growth. The omission
of any of the twenty amino acids tested never inhibited growth



Influence of Amino-acids and Vitamines on qrowth of Zymomonas
(0 = no growth; 3 normal growth; 1-2 intermediair growth).
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completely. Nevertheless, the omission of valine considerably
decreased the growth of 21 strains, leucine that of 10 strains and
arginine that of 8 strains. The growth was not affected by the
withdrawal of any of the twenty amino acids for the following
strains: 5.1, 5.3, 42.2, 70.1, ZI, 22, Z3, Z6, VP4 (Table I).

March 29th 1974.
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TECHNISgﬁé%EE'IVIQﬁgCHAPPEN

Zitting van 25 januari 1974

De H. L. Calembert, directeur van de Klasse voor 1974, zit
de vergadering voor.

Zijn bovendien aanwezig: De HH. F. Bultot, I. de Magnée,
G. de Rosenbaum, P. Evrard, L. Jones, A. Rollet, R. Van Ganse,
leden; de HH. P. Fierens, Mgr L. Gillon, A. Prigogine, J. Snel,
R. Sokal, A. Sterling, R. Thonnard, geassocieerden, alsook de
H. P. Staner, vaste secretaris.

Afwezig en verontsch_uldi%d: De HH. P. Bartholomé, L. Bri-
son, F. Campus, J. Charlier, J. De Cuyper, P. Geulette, P. Grose-
mans, A. Jaumotte, F. Kaisin, J. Lamoen, A. Lederer, F. Pieter-
maat, R. Spronck.

Begroetingen

: tDe Directeur brengt hulde aan zijn voorganger, de H. F. Bul-
ot.

Verwelkoming

De Directeur verwelkomt de H. J. Snel die voor het eerst aan
onze zittingen deelneemt.

« Etude cinétique de la flottation, par des acides gras,
de fractions granulométriques fines de malachite »

« Etude de la flottation par sulfuration
de la malachite et de la pseudo-malachite »

« Cellule automatique de flottation de fines particules »

De H. P. Fierens legt aan de Klasse de drie hovenstaande
studies voor, opgesteld In samenwerking met de H. G. Lambin.



CLASSE DES SCIENCES TECHNIQUES
Séance du 25 janvier 1974

M. L. Calembert, directeur de la Classe pour 1974, préside la
séance.

Sont en outre Erésents: MM. F. Bultot, I. de Magnée, G. de
Rosenbaum, P. Evrard, L. Jones, A. Rollet, R. Van Ganse,
membres; MM. P. Fierens, Mgr L. Gillon, A. Prigogine, J. Snel,
R. Sokal, A. Sterling, R. Thonnard, associés, ainsi que M. P.
Staner, secrétaire perpetuel.

Absents et excuses: MM. P. Bartholomé, L. Brison, F. Cam-
5)us, J. Charlier, J. De Cuyper, P. Geulette, P. Grosemans, A.

aumotte, F. Kaisin, J. Lamoen, A. Lederer, F. Pietermaat, R.
Spronck.

Compliments
Le Directeur rend hommage a son prédécesseur M. F. Bultot,

Bienvenue

Le Directeur souhaite la bienvenue @ M. J. Snel qui assiste
pour la premigre fois a nos séances.

Etude cinétique de la flottation, par des acides gras,
de fractions granulométriques fines de malachite

Etude de la flottation par sulfuration,
de la malachite et de la pseudo-malachite

Cellule automatique de flottation de fines particules

M. P. Fierens présente a la Classe les trois études susdites
rédigées en collaboration avec M. G. Lambin.

I répond & une question que lui pose M. I. de Magnée.
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Hij beantwoordt een vraag die hem gesteld wordt door de
H. 1. de Magnée. |

De Klasse beslist deze studies te publiceren in de Mededelin-
gen der zittingen (zie blz. 216, 231 en 242).

.« Barrage d’El Mcki (Niger)
Dimensionnement de la retenue en vue
d'une utilisation optimale des ressources »

De H. A, Sterlingi legt aan de Klasse deze studie voor, waaroP
een bespreking volgt waaraan deelnemen de HH. R. Sokol,
|. de Magnée, P. Evrard, R. Van Ganse, A. Prigogine, L. Gillon,
P. Bultot, L. Jones, J. Snel en L. Calembert.

De Kilasse beslist deze nota te publiceren in de Mededelingen
der zittingen, evenals de commentaren voorgelegd door de HH.
A. Sterling en R. Sokal.

« Le gisement de Bukena éShaba - Zairg),.
Un cas particulier d'estimation de réserves miniéres »

De HH. P. Evrard en A. Rollet leggen hun verslag neer over
het werk van de H. G. Panou, getiteld als hierboven en dat
voorgesteld werd op de zitting van 25 mei 1973 door de H. .
de Magnée.

De Klasse heslist deze studie te publiceren in haar verhan-
delingenreeks.

Geheim comité

De ere- en titelvoerende leden, vergaderd in geheim comité:

a) Gaan tot de verkiezing over, als geassocieerde, van de H.
A. Van Haute, burgerlijk scheikundig ingenieur en professor
aan de Katholieke Universiteit te Leuven;

t;\? Gaan tot de verkiezing over, als correspondent, van de H.
1; emec, burgerlijk ingenieur en docent te Delft, Padua en
ausanne.

De zitting wordt geheven te 16 h 30.
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La Classe décide la gublication de ces travaux dans le Bulletin
des seances (voir p. 210, 231 et 242).

. Le Barrage d’E| Meki (Niger).
Dimensionnement de la retenue en vue
d’une utilisation optimale des ressources

M. A. Sterling présente a la Classe cette étude dont I'expose
est suivi d’une discussion a laguelle prennent part MM. R. Sokal,
|. de Magnée, P. Evrard, R. Van Ganse, A. Prigogine, L. Gillon,
P. Bultot, L. Jones, J. Snel et L. Calembert,

La Classe décide la publication de cette note dans le Bulletin
des séances, ainsi que des commentaires présentés par MM. A.
Sterling et R. Sokal.

Le gisement de Bukena (Shaba - Zaire)
Un cas particulier d’estimation de réserves minieres

MM. P. Evrard et A. Rollet déposent leurs rapports sur le
travail de M. G. Panou, intitulé comme ci-dessus et qui a été
présenté a la séance du 25 mai 1973 par M. I. de Magnée.

~La Classe décide la publication de cette étude dans la collec-
tion des mémoires.

Comité secret

Les membres honoraires et titulaires, réunis en comite secret:
a) Procedent a |*lection, au titre d’associé, de M. A. Van
Haute, ingénieur civil chimiste et professeur & la « Katholieke

Universitert Leuven »;
J W Procédent & I'élection, au titre de correspondant, de M.
. Nem

ec, ingénieur civil et chargé de cours a Delft, Padoue et
Lausanne.

La séance est levée a 16 h 30.



f. lerens et G. Lambin, — Etude in?ti ug de
a Iottatloq, rP]ar es ac%ldes ras, @e ractions
granulometriques fines de malachite

Résume

De nombreuses mesures quantitatives ont été effectuées, au
moyen d’une machine de flottation automatique, sur quatre frac-
tions granulometriques fines de malachite, conditionnées au
moyen d’émulsions d’acide gras, généralement en présence de
paraffine. Les acides caprylique, caprique, laurique, myristique,
palmitique et stéarique ont été étudies.

La vitesse de flottation initiale V et la concentration en réactif
collecteur C sont lies par la loi V. = kCnou n et k sont des
parametres lies a la nature du réactif collecteur et a la fraction
granulométrique étudiée.

Par I'effet de I'exposant n, I'ordre defficacité des différents
acides, pour une granulométrie donnée, peut varier selon la
concentration en acide gras.

Pour obtenir une vitesse de flottation élevée, la chaine hydro-
carbonée de I'acide gras collecteur doit étre d’autant plus courte
que les particules de malachite sont plus petites.

Samenvatting

Talrijke kwantitatieve metingen werden uitgevoerd hij middel
van een automatische flotatiecel op vier fijne granulometrische
frakties van malachiet.

De vier frakties werden geconditioneerd bij middel van vet-
zuuremulsies, over het algemeen in aanwezigheid van paraffine.
Caprine, laurine, myristine, palmitine en stearinezuur werden
bestudeerd.
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De beginsnelheid V van de flotatie en de concentratie van
t\1/et c%ectlewagens C zijn gebonden door de volgende wet:

= kCn.

In deze betrekking zijn k en n parameters gebonden aan de
natuur van het collectiewagens en aan de bestudeerde granulo-
metrische fraktie.

Als gevolg van de exponent n, voor een gegeven granulo-
metrische samenstelling, kan de doelmatigheidsvolgorde van de
verschillende zuren veranderen, dit hangt af van hun concen-
tratie. Om een hoge flotatiesnelheid te bereiken moet de keten
van de koolwaterstofrest van het collectiewagens des te korter
zijn als de deeltjes malachiet kleiner worden.

* * *

§ 1. Introduction

Dans un travail précédent * nous avons détaillé un ensemble
de méthodes expérimentales Fermettant I’étude de la cinetique
de flottation des fines particules par des émulsions d’acides gras
et de paraffine. ,

Le présent article rend compte des résultats obtenus par ces
méthodes, dans le cas de la malachite, pour la fraction 8ranu|p-
metrique 270-400 mailles et des fractions inferieures a 400 mail-
les, pour une gamme de concentrations en réactifs collecteurs.
Ces derniers constituent une serie_d’acides gras: caprylique, ca-
prique, laurique, myristique, palmitique et stéarique. o

La preparation des fractions granulometriques et des reactifs
a (éja eté decrite *. o .

_ Nous nous attacherons principalement aux essais se rapportant
a une proportion de 4 ml de paraffine par 29 millimoles d’acide
gras.

§ 2. Examen des résultats - LOl cinétique

_Dans tous les cas étudiés, nous avons Vérifié que la courbe
cinétique exprimant le rendement de la flottation en fonction

* Voir p. 242,
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du temps présente la méme allure * le phénomene commence
par &tre approximativement lingaire et sincurve apres une durée
dépendant des conditions d'expeériences (Cf. fig. 1),

Fig. 1. — Rendement de la flottation en fonction_de sa durée. Minerai: malachite
270-400 mailles; collecteur: acide stéarique a 1,76 micromoles par litre.

Nous nous sommes attachés a |'étude de la partie linéaire et,
par consequent, il est possible de definir une vitesse de flottation
|tnt|_t|ale V, comme étant le rendement aprés une minute de flot-
ation.

Il est apparu_que la vitesse V et la concentration en réactif
collecteur C sont liés par une loi du type Freundlich, qui a pour

expression
V= kCa

* P, Fierens et G. Lambin: Cellule automatique de flottation de fines parti-
cules: voir p. 242.



Nature du collecteur

Acide caP,ryquue
+ paraffine
(4 ml/ 2,9 millimoles)

Acide caP_rique
+ paraffine
(4 ml/ 2,9 millimoles)

Acide layrique
|- paraffine
84 m 1/2,9 millimoles)

Acide m#,ristique
+ paraffine .
(4 ml/ 29 millimoles)

Acide palmitique
+ paraffine
(4 m1/ 2,9 millimoles)

Acide stéarique
+ paraffine
(4 ml/ 29 millimoles)

TABLEAU I. — Résultats généraux.
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Concentration Vitesse de flottation initiale
Nature du collecteur  en collecteur 974 499 A B c
(en juM/L) mailles

Acide stéarique 0.35 8.3 48 48 _
+ paraffine 0.70 11.0 8.1 6.1 —
(4 ml/ 1,76 millimoles) 1.76 33.0 18.2 9.0 -
351 63.6 344 — -

1.03 — 554 20.0 —

3.1 - - 43.6 51

10.2 - - — 1.2

176 — - - 10.3
351 — — — 17.0
Acide caprique 25 95 9.0 8.6 3.0
pur 50 16.5 15.7 138 5.0
100 30.1 215 21.0 8.2

300 67.5 51.0 34.3 175

Acide caprylique 500 _ _ _ 6.6
pur 1000 — — — &8
3000 — - — 21.2

Acide stéarique 0.70 11 — —_ —
pur 1.76 12.6 51 — —
351 245 6.9 —

1.03 38.0 238 10.0

17.6 - — 137

3.1 - 43.0 20.2

10.3 - - — 38

176 - - 38.7 45

31 - — — 58

703 - - - 6.5

ou n et k sont deux constantes dépendant du minerai flotté et
du collecteur utilise. o ,

Cette loi, bien suivie dans tous les cas etudies, se représente
avantageusement sous sa forme logarithmique linéaire.

~ logV—=nlogC+ logk _

II"est ainsi possible de dresser pour chaque fraction granulo-
metrl(iue un_diagramme (ig. 2 a 6) ou Iefficacité des divers
%oll_etc eurs, a diverses concentrations, s'inscrit en un réseau de

roites.

Les valeurs numériques des Paramétres k et n correspondant @
nos differents essais font I'objet du tableau 1. o

Ces résultats refletent pour chaque acide I’effet combine de
son pouvoir hydrophobe et de son adsorption ainsi qu’il ressort
de I’'examen systématique de chaque graphique.

I [ B N I o
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§ 3. Flottation de la fraction granulométrique 270-400
MAILLES

Pour cette fraction, on constate ng. fig. 2) que I’exposant n
de la loi V.= kCnvaut environ 0,86 et est identique pour tous
les acides gras étudiés, qui ne se distinguent donc les uns des
autres que par leur coefficientk. o

Cela signifie que, pour cette fraction, l'ordre d’efficacité des
acides reste le méme, quelle qu’en soit la concentration.

On constate aussi que I'ordre d’efficacité correspond a celui
du pouvoir hydrophobe des différents acides, c'est-a-dire que
acide stéarique vient en téte, et I'acide caprylique termine la
sequence. _ _

Il est normal que les acides les plus courts ne conviennent
guere pour flotter ces grains relativement lourds qui nécessitent
une force d’adhesion importante.

Tous les acides étudiés semblent sadsorber favorablement.

§ 4. Flottation de la fraction granulométrique A

On constate (Cf. fig. 3) que, si I'exposant n de la loi V =
KCn est mchan?e, par contre, le coefficient k prend une valeur
plus faible, sauf pour I’acide caprigue. N

Il diminue_le plus pour les acides stéarique et palmitique. La
chute est moins marquée pour_les acides myristique et laurique.

De nouvelles valeurs de k, il résulte que, pour cette fraction,
I'acide stéarique fait place & un meilleur collecteur & chaine plus
courte: I'acide myristique. o

Lefficacité moindre des autres collecteurs est attribuée & un
taux d’adsorption moins favorable, pour les acides a chaine plus
longue, et & une hydrophobicité suffisante, pour ceux a chaine
plus courte.

§ 5. Flottation de la fraction granulométrique B

On constate que I'exposant n de la loi V. — kC" n’est plus le
méme pour tous les acides. (Cf. fig. 4). Les valeurs de cet
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Fig, 2. — Flottation de Ja malachite 270-400 mailles; vérification de la loi
cinetique; S = acide stearique; P = acide palmitique; M -- acide _myristique;
L = acide laurique; Ci = acide caprique; Cy = acide caprylique.

(A4



Nature du collecteur

Amde caPryllque
(4 mI/ 2,9 millimoles)

Acide caPrlque
64 m /2,9 millimoles)

Acide laurique
-f- paraffine
(4 m 1/2,9 millimoles)

Afmde mf¥r|st|que
(4 mI/ 2,9 millimoles)

Acide palmitique
paraffine
(4 m 1/2,9 millimoles)

Amde stearique
( - paraffine

m 1/2,9 millimoles)
Acide stéarique

+ paraffine
(4 m 1/1.76 millimoles)

+

=

Acide caprylique pur
Acide caprique pur
Acide stéarique pur

TABLEAU II. — Valeurs numériques des paramétres k et n.

270-400
mailles

k
(1 M-1)
2.75

3.63
537
7.76
11.48
1412

21.87

0.62
1.24

0.86

0.86

0.86

0.86

0.86

0.86

0.86

0.86
0.86

A

k
(1 M-1)
0.47

3n
447
5.62
513
4.07

1175

0.57
240

0.86

0.86

0.86

0.86

0.86

0.86

0.86

0.86
0.86

k
(LM 1)

0.34

158

479

6.31

537

501

7.94

158
4.36

0.86

0.86

0.59

051

0.50

0.46

0.49

0.66
0.43

K
(1 M-1)

0.18

0.40

0.66

0.74

0.66

081

170

0.25
0.85
1.62

0.86

0.86

0.62

0.54

0.53

043

0.48

0.66
0.66
0.26

D
k n
(1 M-1)
0.83 0.86
0.60 0.86
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Fig. 3. — Flottation de la malachite A; vérification de la loi cinétiqu

g; S = acide

stéarique; P = acide palmitique; M = acide myristique; L = acide laurique;

Ci =" acide caprique; Cy = acide caprylique.

CY
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Fig. 4. — Flottation de la malachite B; vérification de la loi cinétique; S = acide
stéarique; P = acide palmitique; M = acide myristique; L = acide laurique;
Ci =" acide caprique; Cy = acide caprylique.
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exposant sont plus faibles que pour la fraction A, sauf dans le
cas de | 'acide qaprlgue. _

La diminution de cet exposant est d’autant plus importante
que la chaine hydrocarbonée de I'acide est plus Io_n?ue. _

Des multiples valeurs de n, il résulte que les différentes droites
logarithmiques se croisent et que la séquence d’efficacité depend
de la concentration de I'acide gras.

_ Clest ainsi que, a mesure que I'on augmente cette concentra-
tion, l'avantage passe successivement de |acide myristique a
"acide laurique et de ce dernier a 'acide caprique. _

L’explication proposée est la suivante: grace a un isotherme
d’adsorption encore favorable, I’acide caprique suffisamment
hydroPhobe pour ces grains légers, permet leur flottation, pour
autant que la concentration en acide soit suffisante.

Pour une concentration plus faible, la différence entre |'ad-
sorption de I'acide caprique et de I'acide laurique S'atténue et,
des lors, c’est celui-ci qui I'emporte, par son pouvoir hydrophobe
plus important. _ o _ _

Aux fortes concentrations, I'efficacité des acides laurique,
myristique, palmitique et stéarique est relativement faible, pro-
bablement parce qu’une adsorption médiocre ne permet pas de
tirer parti de leur pouvoir hydrophobe.

§ 6. Flottation de la fraction granulométrique C

L8volution, déja observée avec la fraction B s'affirme encore
davanta?e avec la fraction C (Cf. fig. 5). _

Seul I'exposant n relatif aux acides caprique et caprylique
conserve encore la méme valeur.

Pour les acides a chaine hydrocarbonée plus longue, la dimi-
nution de I'exposant n s'accentue encore, a tel point qu’ils ne
sont guere utilisables pour flotter cette fraction. ~

L’acide stéarique, en particulier, se révele tout a fait inefficace,
méme a trés forte concentration. _

L'explication Proposée est la méme que_pour la fraction B:
le comportement favorable de I'acide caprique semble di a sa
facilite d’adsorption et a son pouvoir hydrophobe suffisant pour



210008 JIeued
af sanoned o

ob

‘JUBSIINSUI

3SIeANBW an B aanquiie 10 anbiesls IR,| P AUIBAIAULT
anbifided spie| @ o ab suojoN 'sal

Fig. 5. — Flottation de la malachite C; vérification de la loi cinétique; S = acide

stearique; P ~ acide palmitique; M = acide myristique
Ci =" acide caprique; Cy = acide capry

Cl CcYy L

L = acide laurique;
que.

L&t



— 228 —
§ 7. Flottation de la fraction granulométrique D

Les résultats obtenus (Cf. fig. 6) avec cette fraction se réve-
lent trés intéressants, surtout si on les compare a ceux de la
fraction C gm, rappelons-le n’a _EJ_aS subi le méme pretraitement
mais posséde la méme composition granulomeétrique au-dessus
de 2 microns. _ o

La constatation la plus frappante vient des essais a l'acide
stéarique; son exposant n s’est amélioré au point qu’il a cette
fois la méme valeur que pour I’acide caprique.
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Cette fraction D a donc un comportement similaire a celui des
fractions A et 270-400 mailles.

On peut raisonnablement supposer que ce comportement net-
tement différent de celui de la fraction C reflete des différences
dans I'adsorption.

Ces résultats indiguent clairement que les fines particules
Reuyent étre flottées de facon trés satisfaisante par les collecteurs
ak}ltuels, moyennant un controle soigneux de leur état de
surface.

§ 8. Flottation aux acides gras purs et avec une propor-

tion DE PARAFFINE PLUS ELEVEE

 Les essais effectués avec une proportion f)lus élevée de paraf-
fine (Cf. Tableau III) confirment les resultats des paragraphes
précédents.

Notons seulement que, comme prévu, la vitesse de flottation
croit en méme temps que la proportion de paraffine.

TABLEAU IIl. — Rendement, exprimé en %, aprés 1 minute de flottation.
Concentration; 270-400 A B C
50 micromoles/litre mailles
Acide caprique pur 16.5 57.0 138 50
ﬁcide CZ% )rique
araftine
i P E120° mmoles 93.6 98.6 380 97
acide)
Acide stéarique pur — — 250 35
+Acide stféfarique
araffine
84 ﬁw 1/2,9 mmoles - - 289 48
aalde)

Acide stéarique

-)- paraffing
84 rpn [/1,76 mmoles 95.0 6.8
acide)
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On voit aussi que I'amélioration due & la paraffine est d’autant
plus notable que l'acide gras manque de pouvoir hydrophobe,
c’est-a-dire que sa chaine hydrocarbonée est courte.

§9. Conclusions

Un grand nombre d’essais de flottation standardisés a permis
d’établir une relation simple entre la vitesse de flottation Initiale
et la concentration en réactif collecteur. -

Les acides gras a chaine hydrocarbonée longue, de Fre_ference
en présence de paraffine, conviennent pour la flottation des
granulométries grosses, moyennes et fines de malachite pour
autant que ces dernieres aient éte débourbées. . )

_ Dans le cas contraire, la flottation est tres mauvaise, méme
a forte concentration. o ,

Par contre, les acides gras a chaine courte, surtout en preé-
sence de paraffine, conviennent pour la flottation de ces fines
particules non débourbeées. o -

Enfin, il faut souligner que 'ordre d’efficacité des différentr
acides, pour une granulomeétrie donnée, peut varier selon la
concentration en acide gras.

25 janvier 1974,



P. Fierens et G. Lamhin. — Etude.de la flo
par suﬂura{?on éje la aﬁ]achlte et c]e
pseudo-malachite

t]%attion

Résumé

Les Auteurs ont étudié le comportement relatif de la malachite
et du minerai de N’Sesa contenant une forte proportion de
pseudo-malachite, flottés par I'amylxanthate de potassium, apres
sulfuration. o _ o

Plusieurs parametres influencant la flottation ont été étudies.
Une explication du comportement peu satisfaisant de la pseudo-
malachite a été recherchée.

Samenvatting

De Auteurs bestudeerden het relatief gedrag, bij flotatie met
kallumamrlx_anthaat, na sulfuratie, van malachiet en het erts van
N "Sesa dat rijk is aan pseudo-malachiet.

Verschillende parameters die de flotatie beinvloeden werden
bestudeerd. Men tracht een verklaring te vinden voor het
afwijkende gedrag van pseudo-malachiet,

* x *

8§ 1. Introduction

La flottation industrielle des minerais contenant de la pseudo-
malachite se révele souvent capricieuse. | ‘

I a donc %aru intéressant d’examiner le comportement, a
I'echelle du laboratoire, d’échantillons de tels minerais, par rap-
port a la malachite, choisie comme référence.



— 232 —

L'influence de la concentration en réactif sulfurant et celle
du_i)H sur la flottation par sulfuration de la fraction 270-400
mailles de [a malachite ont été les premiers objets de I'étude,
_ Ensuite, le comportement du minerai de N’Sesa a éte examine
ason tour. o

De nouveau, I'influence du [)H, aéte etudiee.

Enfin, les differences constatées entre la flottation des deux
Wl?tertals ont nécessité I'examen séparé des étapes sulfuration et

ottation.

§11. Conditions générales des essais

La malachite, de granulométrie 270-400 mailles, provient d’un
lot utilisé dans un autre travail [1] * _ .

Les échantillons de_minerai de N’Sesa fournis gracieusement
par la sociéte exploitante, contenaient 18,86 % de Cu sous
forme de pseudo-malachite et 32,64 % de Cu sous forme de
malachite, la teneur en phosphore, exprimée en r20s étant de
1540%.

Le fer est présent a raison de 0,29 %. o ,
La Pseudo-_malachlte et la malachite sont intimement meélan-
%eese il s’agit plutdt d’une solution solide que d’une association
e Ces deux minerais. o o
_Quelques échantillons sélectionnés ont éte broyés sous eau
distillee dans un getlt broyeur a boulets, en porcelaine.

La fraction 270-400 mailles, la seule étudiée, a été traitée
durant 8 jours au debourbeur rotatif avant d’étre utilisee ou
conservee  sec.

Le réactif sulfurant est le sulfhydrate de soude.

Le collecteur est I'amylxanthate de potassium. N
t_lP.o,ur ces deux produits, seules des solutions fraiches ont eté
utilisées.

Tous les essais ont été effectués au moyen d’une cellule de
flottation automatique [1].

Le mode opératoire suivi est decrit ci-apres: _

Environ 2 ¢ de minerai sont conditionnés durant 2 minutes par

* Les chiffres entre crochets renvoient & la bibliographie in fine.
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30 ml d’une solution de NaHS, éventuellement additionnée
d’HCl ou de Na2COa pour ajuster le pH a la valeur desire.

On ajoute alors 30 ml d’une solution d’amglxanthate de po-
tassium, généralement a la concentration de 1 mg par litre, et
contenant éventuellement aussi de I'HCI ou du NaZC03. Le con-
ditionnement est encore poursuivi durant 2 minutes.

Le minerai est ensuite flotté. Pendant cette étape, la colonne
de flottation est remplie au moyen d’une solution ’amYIxan_thate
de potassium, dont [a concentration est la moitié de celle existant
dans la cellule lors du conditionnement. y

Cette solution est destinée a la fois a arréter le conditionne-
ment et a empécher la désorption du xanthate fixe.

Eventuellement, cette solution contient également de I'HCI
ou du Nai-COs pour ajuster le pH a la valeur desirée.

§|” Flottation de la malachite 270-400 mailtes. Influen-
ce de la concentration en NHHS

On constate (Cf. Tableau I, fig. 1) que la vitesse de flottation
croit d'abord rapidement avec la concentration en NaHS.

tableau |

Amylxanthate de potassium: 30 ml a 10 mg/1

[égrleae Rendement de la flottation, exprimée en %
flottation Concentration de la solution de NaHS, exprimée en mg/1

0 5 0 2 60 70 80 90 100 110

74 154 170 243 314 319 91 126 26 32
171 215 331 483 616 585 576 321 108 97
376 530 595 810 906 906 863 662 327 281
54 679 720 919 971 971 960 859 593 513
622 796 795 966 — - — %85 922 855

150

28
7.0
18.0
294
54.0
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F|g L— Sulfuratlon de I malachite 270-400 mailles. Influence de la concentratlon
NaSH. H/l, V= g aSHIL; 10 a

20 mg NaSH Q g NaSH/1 = g mg NaS — 90 m g
Rashii; +=" 0o mg H : 110 mg NaSH/T’ 150 mg NaSH/T.

‘.Q
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On atteint ensuite un palier correspondant a une concentration
optimum en ce produit. o - ‘
Pour des concentrations en NaHS légerement supérieures a
cet optimum, la courbe cinétique accuse une allure sigmoide.
_ Ifa trottatlon ne démarre pas franchement dés les premiers
instants.
_Ensuite, aprés environ 45 secondes de flottation, la courbe
cinétique prend son aspect habituel. _ ,
L’interprétation de ce comgortemen; est la suivante: au debut
de I'etape flottation, le NaHS en exces a un effet inhibiteur.
Cet exces est progressivement consommeé, soit par adsorEJtl_on,
soit par oxydation. L’inhibition disparait alors et la flottation
prend son cours normal. L
Pour des concentrations en NaHS largement superieures @ la
concentration optimum, la courbe cinetique montre que linhibi-
tion subsiste tout au long de I’étape flottation. _
La raison en est certainement que I’excés de Na HS est tel qu’
ne peut plus étre consomme au cours de cette étape.
L'influence nefaste d’un exces de reactif sulfurant, et la sup-
pression de cet effet inhibiteur par un conditionnement prolonge,
est dailleurs un phénomene connu [2],

8§81V, Influence de l'alcalinité sur la flottation de la

MALACHITE 270-400 MAILLES

La concentration en ions HS est beaucoup moins sensible au
pH (1ue celle en ions S™ou en molecules H2S. N

Elle est tout de méme d’autant plus grande que le milieu est
plus alcalin. On Peut (donc sattendre a un effet favorable des
pH €levés sur la flottation. o

Par contre, on sait qu'un exces d’ions OH' provoque une
compétition de ceux-ci avec les ions HS a la surface du minerai
et est donc nuisible au point de vue flottation. _

Pour ces_raisons, on peut prévoir l'existence d’un domaine
de pH optimum; les resultats des essais (Cf. Tableau Il et
fig. 2) montrent qu'il en est hien ainsi: I'influence néfaste d'un
milieu trop alcalin apparait Clairement,
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Fig. 2. — Influence du pH sur la vitesse de flottation initiale de la malachite
270-400 mailles.

Vu_I'instabilité des xanthates en milieu acide, seuls les pH
supérieurs & 6 ont été étudiés.

Signalons que la mesure du pH a été réalisée aprés 1 minute
de conditionnement et au moyen de papiers indicateurs sensibles
a 0,1 unité pH.

En effet, les électrodes de verre en notre possession (Metrohm
EA 120 X) semblaient repondre de facon aberrante dans ces
pulpes. Peut-6tre leur comportement était-il influence par des
phénomenes d’adsorption a la surface du verre, Il faut dailleurs
noter que, aprés une immersion dans ces pulpes, leur ringage
était particulierement lent.

Le comportement peu satisfaisant des électrodes en verre dans
les solutions de sulfure a déja été signalé par Dole [3].
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TABLEAU I

Amylxanthate: 30 ml & 10 mg/1; NaHS: 30 ml & 20 mg/1

3;”?: Rendement de la flottation, exprimée en %
flottation Concentration en NaZ 03 (en mg/1)
0 kX 66 125 330 660
05 15.0 12.0 127 12.6 8.7 6.4
1 310 30.8 26.3 23.0 194 134
2 615 535 51.0 450 41.2 25.2
3 80.0 124 69.6 62.0 58.8 53.6
5 90.5 89.3 87.4 80.0 79.2 52.8
pH de la
oulpe 6.5 75 8.2 8.7 9.8 107

§V. Flottation du minerai de N Sesa

Les quantités satisfaisantes de NaHS (30 ml a 50 mg/l) et
d’amylxanthate de Potassmm (30 ml & 20 mg/lzl ayant éte
determinges préalablement par des essais d’orientation, I'étude
aporté sur I'influence du pH de conditionnement.

_Dans la comparaison de la malachite et du minerai de N "Sesa,
il convient en effet de s'attacher aux rendements obtenus dans
les conditions les meilleures pour chaque minerai.

“Les résultats (Cf. Tableau 11, et fig. 3) montrent (}ue les
récupérations, sans étre vraiment mauvaises, sont moins favora-
bles que pour la malachite, malgré la concentration double en
xanthate.

Nous avons cherché a déterminer si ce comportement provient
d’une déficience dans I’étape sulfuration ou d’une moindre effi-
cacité du xanthate pour le minerai de N "Sesa.
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Flg 3 — Influence du pH sur le rendement de Ia flottatlon du mmeral de N "Sesa.
- P

65, ... = pH8,8,-F-)-|:|-5p D) e pH 6,0, =
TABLEAU 1lI
Durée Amylxanthate; 30 ml a 20 mg/'l; NaHS:' 39 ml & 50 mg/1
de I Rendement de la flottation, exprimée en %
flottation Conc. en HCL (mg/1) Conc. en Na&Qa (mg/1)
(minutes) 00 100 0 02 1 3
05 2.3 6.1 7.0 7.6 9.0 —
1 5.6 131 145 176 170 —
2 140 284 29.6 37 338 —
3 21 421 45.0 50.8 458 —
5 421 60.9 65.9 724 65.5 0
pH de la

pulpe 95 8.8 6.5 6.0 54 50
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§VI. Controlede I'étape sulfuration

Lefficacité de |’étape sulfuration a été contrdlée par des essais
paralleles menés sur la malachite et sur le minerai de N 'Sesa,
en dosant les ions S_ résiduels apres conditionnement de ces
minerais par une solution de Na HS.
d\Le dosage a eté effectué par colorimétrie du bleu de molyb-

ene.

Afin de nous assurer que la consommation des ions S*
n’était pas due a I’oxk/.datlon, nous avons é?alement suivi ’8vo-
|ution de la concentration de ces ions, dans les mémes conditions
d’agitation, mais en I'absence de minerai.

Les conditions des essais et les résultats sont présentés ci-apres.

Conditions expérimentales: On prend 4 béchers et dans les 3
premiers, on place 2 g] de minerai. Dans chaque bécher, on intro-
duit 30 ml dune solution de NaHS & 120 mg/l et on agite
vigoureusement.

_Aprés 1 minute, on arréte I’agitation du contenu du premier
bécher et on préleve 20 ml.

On procéde de méme aprés 2 minutes pour le deuxiéme
bécher, et 4 minutes pour le troisieme et le quatrieme bécher.
On preleve également 20 ml de la_solution de NaHS. Cette
prise correspond au temps 0 de I’'expérience.

Résultats numériques:

TABLEAU IV
Durée de I'agitation Densité optique
(minutes) Malachite N "Sesa Essai a blanc
0 0.4 04 _
1 01 0.06 _
2 0.08 0.05 _
4 0.07 0.06 0.4
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Pour chacune des cing _P,rises,_ on dose les ions " résiduels
par colorimétrie. La densité _opthsue mesurée est d'autant plus
faible que la concentration en ions S " résiduels I’est aussi.

Les résultats (Cf. Tableau [V) montrent que: _

1. La consommation des ions S~n'est pas due a I'oxydation.

2. La sulfuration est au moins aussi rapide pour le minerai
de N 'Sesa que Poqr la malachite, _

Cest donc plutot la faible efficacite du xanthate pour le mine-
rai de N’Sesa qui serait responsable de sa flottation mediocre.

§V|| Flottation des minerais non sulfurés par l'amyl-

XANTHATE DE POTASSIUM

L efficacité relative de l'amylxanthate de potassium pour la
malachite et le minerai de N ’Sesa a éte controlée par des essais
de flottation de ces deux minerais, conditionnés par ce collecteur,
sans sulfuration prealable. . , ,

_ Les conditions expérimentales des essais et les résultats nume-
riques sont exposés ci-apres.

Conditions expérimentales: le minerai est conditionné durant
3 minutes par 85 ml d’une solution d’amylxanthate de potassium
a 50 mg/L. Il est ensuite flotte. _

Les résultats du Tableau V confirment la conclusion du § VI
relative aux minerais ayant subi une sulfuration préalable. A

TABLEAU V
Durée de |a Rendement de la flottation, exprimé en %
flottation Malachite N'Sesa
0.5 minute 29.0 6.2
1 minute 57.0 132
2 minutes 85.8 30.1
3 minutes 93.1 45.6
5 minutes 94.9 1.1



— Ul —

concentration é(%a_le, I'amylxanthate de potassium est un col-
lecteur moins efficace pour le minerai de N’Sesa que pour la
malachite. =~ , o
Cette inefficacité globale peut résulter d’une adsorption défi-
ciente du xanthate. o

Elle peut aussi n’8tre que le reflet d’une hydrophilicite elevee
du minerai de N'Sesa. Des mesures supplementaires seraient
nécessaires pour lever cette incertitude.

25 janvier 1974,
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P. Fierens ef G. Lambjn. — Cellule aytomatique
de?fottalﬁon (Je fines part?cuves 1

Résumé

Une machine de flottation de laboratoire, automatique, a été
mise au point, permettant I'etude cinétique de la flottation des
fines %ranummetrles. Elle a eté utilisée pour la flottation de la
malachite par les acides dgras.A Lallure genérale des courbes
cinétiques a eté examinée, de méme que le role de la préparation
du minerai et du collecteur. L'influence de I'addition de paraf-
fine a éte etudiee.

Samenvatting

Een automatisch laboratoriumtoestel voor flotatie werd op
punt gestéld. De cel laat de kinetische studie toe van zeer fijne
poeders. Ze werd gebruikt voor de flotatie van malachiet hij
middel van vetzuren. o N

Het algemeen verloop van de kinetische kurven, de conditio-
nering van het erts en het collectiereagens werden onderzocht.
De invloed van de toevoeging van paraffine werd nagegaan.

*#*

§ 1. Introduction

Nous nous sommes attachés a I’étude, a I'échelle du labora-
toire, de la flottation de fines granuiométries de malachite pure
par des acides gras. . _

Dans le présent article, nous exposons en détail les techniques
et la mise au point des conditions expérimentales de cette
recherche.
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Une publication suivante sera plus particulierement consacrée
aux resultats d’une étude cinétique de la flottation.

§1l. Machine de flottation

La machine utilisée, représentée schématiquement a la fig. 1,
est un développement du modeéle précédemment mis au point
par Fierens et Baruh [1] *.

Elle comprend essentiellement:

1. Une cellule de flottation;

2. Des organes auxiliaires; . o

3. Un centre de commande automatique et de régulation.

Fig. 1. — Schéma de la machine de flottation.

* Les chiffres entre crochets renvoient & la bibliographie in fine.
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L Cellule de flottation

. La cellule est composée de 2 parties, reliées entre-elles par un
joint conique B 40 (Cf. fig. 2). La partie inférieure est construite

Fig. 2. — Colonne et cellule de flottation. 1 = gouttiére; 2 = arrivée de I'eau
de” débordement; 3 = etran?_le,ment' 4 = robinet de vidange; 5 = rodage norma-
isé B40: 6 = verre fritts.

a partir d’une plaque filtrante de porosité 3, d'un diamétre de
3§_mm, sélectionnée pour la répartition uniforme des bulles
air,

Sa capacité utile de 85 ml lui permet de traiter de 14 4 ¢ de
minerai.

Un robinet de vidange est soudé latéralement. .

Un étranglement en interdit I'acces aux particules minérales
durant la flottation. o o _

Enfin, elle est raccordee au dispositif d‘admission d’air par un
rodage spherl(lue capillaire Quickfit MS 13C. La partie supe-
rieure est constituée d’un tube droit en Pyrex, de 2.2 cm de dia-
metre et de 100 cm de haut. Cette hauteur est largement suffi-
sante pour que seules les particules minérales réellement flottées
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atteignent le sommet, & I’exclusion de celles entrainées par tur-
bulence, méme si leur granulomeétrie est extrémement fine. Au
sommet de la colonne, un courant d’eau entraine le minerai vers
des récipients collecteurs changés a intervalle désire.

Soulignons I'importance de la cohésion des aggrégats bulles-
particules dans cette machine; ils doivent parcourir une distance
d’un métre avant d8tre recueillis.

2. Organes auxiliaires

La machine comprend les mémes dispositifs auxiliaires que
celle de Fierens et Baruh. Les principaux sont:

a) L’admission d’air, @ un déhit automatiquement contrélé;

b) Lagitation magnétique de la Fulpe, a vitesse modérée pour
le conditionnement, rapide pour la flottation;

¢) Le remplissage automatique de la colonne par de I'eau
distillée au début de I’étape flottation.

L'eau d’entrainement du minerai flotté, controlée Par une

vanne magnétique, nest admise que 6 secondes aprés le début
de I'étape flottation, lorsque la colonne est déja remplie.

3. Centre de commande automatique et de régulation

Le centre de commande automatique, ainsi que les organes de
mesure et de régulation du débit d’air sont similaires dans leur
principe a ceux imaginés par Fierens et Baruh,

Pour les essais de cinétique, les récipients collecteurs sont
changes manuellement. La minuterie de ’étape flottation n’est
alors pas utilisée.

§ Ill. Description d’un essai de flottation

Le minerai est d’abord conditionné par 85 ml de réactif col-
lecteur, pendant une durée determinee.

Ce conditionnement est ensuite blogué par dilution et |’étape
flottation commence, au cours de laguelle le minerai flotte est
recueilli apres 0.5, 1, 2, 3, 5 et 10 minutes. Apres séchages et
pesges, la courbe du rendement de la flottation en fonction"de sa
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durée est tracée & partir des valeurs du rapport: F@ A 1001
| FNP )

ou Ww est la masse cumulative flottée au temps t et W f+nf
la masse de minerai mise en ceuvre,

§IV. Préparation des échantillons

Les blocs de malachite sélectionnés, gracieusement fournis Par
IUnion miniére du Haut-Katanga, ont €té débarrassés manuelle-
ment des incrustations de gangue ou des zones d’aspect altére.

Environ 15 kg de ces blocs ont eté broyés grossierement et
tamisés & sec. . . o

La fraction comprise entre 8 et 14 mailles, homogeénéisee, a
servi de reserve pour les broyages humides ulterieurs, realises
sous eau distillee dans un broyeur de porcelaine chargé de galets
de malachite. Ces galets sont ,Prepares, eux-mémes par auto-
broyage d’une partie des blocs sélectionnés. Le tamisage humide,
sur-tamis vibrants Tyler, est suivi d’un lavage au silicate de
soude, par agitation durant une demi-heure, a raison de 4 g de
silicate (module 2) pour 5 litres d’eau distillee et 1 kg de mala-
chite. Les fractions supérieures a 400 mailles, décantees et soi-
gn_eusement,rmcees a |'eau_distillée sont encore traitées pendant

jours au debourbeur rota‘tlf&l]. . o

La fraction inférieure a 400 mailles est décantée durant une
heure dans un récipient rempli sur une hauteur de 50 cm. Le
décantat, rincé a I'eau distillee, est séparé en deux fractions (A
et B) par un tamisage vibrant sur micro-tamis de 15 /x nominal;
chacune est encore lavee durant 8 jours au debourbeur rotatif.
_La suspension surnageante, séparée par siphonnage, filtrée et
rincée a I'eau distillée, constitue la fraction C. Une partie de cette
fraction C est traitee durant un mois au debourbeur rotatif, On
obtient ainsi la fraction D. Toutes les fractions sont conservées a
Sec.

Il "a été vérifié que ce tyrpe de conservation n’affecte pas la
flottabilité: les résultats de flottation, a 5 mois d’intervalle, sont
similaires. - _ ,

La courbe granulométrique des fractions A, B, C et D, déter-
minée au moyen du compteur Coulter, est représentée a la fig. &



— 247 —

Fig. 3. — Répartition granulométrique des fractions A, B, C et D. La courbe C*
represente la ‘repartition de la fraction C, etablie en ne tenant pas compte des
particules inférieures @ 2 microns.

On constate que la répartition quanulométrique des fractions
C et D est identique au-dessus de 2 /x: la courbe calculée Pour la
{‘_ractlgn C dans ces conditions se superpose a celle de la frac-
ion D.

§V Action du débourbeur rotatif

Le débourbeur rotatif utilisé semble agir de 2 facons: la pre-
miére est I'enlévement des «slimes coatings» recouvrant le
minerai; la deuxiéme est une modification, favorable au point de
vue flottation, de la surface minérale ainsi degagee.

Le premier effet, d’ailleurs visible, est favoris¢ par les pro-
prietes dispersantes de la pulpe. Il a été montré (Cf. Tableau I)
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que le silicate de soude accélére ce lavage, et par la-méme amé-
liore la flottabilité du minerai.

TABLEAU 1. — Influence du silicate de soude. Flottation par I'acide stéarique.
Durée de la Malachite Malachite Malachite
flottation non débourbée débourbée
débourbée a I'eau au silicate

Rendement de la flottation, exprimé en %

5 minutes 0 144 53,6
10 minutes 0 28,1 70,0
15 minutes 0 36,9 778
20 minutes 0 445 82,3

_Le deuxieme effet a été mis en évidence, d’une fagon indirecte:
$'il n’existait pas, il suffirait de souiller artificiellement le mine-
rai debourbe pour qu’il perde tout le bénéfice du pretraitement.
Ce n’est pas le cas, comme le montrent les résultats du tableau I1.

TABLEAU II. — Influence d’une souillure artificielle de la malachite. par
joitation en présence de particules ultra-fines. Flottation par I'acide stéarique.

100-200
100-200 débourhe 100-200

Duree de la débourbé i non déhourbé
flottation et souillé

Rendement de la flottation, exprimé en %

0,5 minute 55,5 314 2,2
1 minute 79,7 63,5 50
2 minutes 90,4 79,7 9,0
3 minutes 93,4 84,4 121

5 minutes 94,7 87,1 158
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§ VI. Préparation des collecteurs

Les acides gras étudiés sont les acides caprylique, caprique,
laurique, myristique, palmitique et stéarique. )

Seuls les acides caprylique, caprique et stéarique ont pu étre
utilisés purs. ) o _

Les autres, trop peu solubles Pqur étre utilises en solution,
forment des emulsions instables, a I'etat pur. .
~Toute la serie, en ,m,el,ang_e, avec de la paraffine, forme des
emulsions stables et a été etudiee sous cette forme. _

La stabilité de ces émulsions permet de les conserver environ
24 heures. - _ ,

“Outre son role stabilisant, la paraffine a également un effet
dlsgersmndlrect_et,un effet renforcateur.

n peut considérer que les micelles formées a partir d’acide
gras pur renferment en leur sein des molécules d’acide qui sont
mal utilisées, .

En effet, ces dernieres n’@uqlmentent pas les chances de ren-
contre avec les particules minérales. , ,

Par contre, I'intérieur des micelles formees en présence de
Earaffmg est constitue de molecules d'hydrocarbure, non polaires,

es molécules d’acide [qras ainsi remplacées peuvent participer a
|a formation de nouvelles micelles. _ _

Bien que, par sa structure, la paraffing ne soit pas un disper-
sant, elle n’en a donc pas moins un effet dispersif indirect, ,

L'effet renforcateur de réactifs non polaires a deja été observé
par plusieurs auteurs [2], . )

‘La réalite des deux effets mentionnés ci-dessus a pu étre
démontrée par une série de 3 essais de flottation, dont les résul-
tats font I'objet du tableau III. o

Dans un Iel essai, de référence, la malachite a éte conditionnée
par une suspension d’acide stéarique pur. , ,

Dans un 2eessai, le conditionnement s'est effectué en 2 étapes:
d’abord par la suspension d’acide stearique pur, ensuite par une
emulsion fraiche de paraffine pure. L’amélioration constatée lors
de la flottation ne peut étre attribuée qu’a I'effet renforcateur.

Enfin, dans un 3eessai, les 2 effets, dispersif et renforcateur,
ont pu se manifester simultanément; le conditionnement s'est
opére par de I'acide stéarique dispersé en présence de paraffine.
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De fait, cest pour cet essai que les résultats de flottation sont
les meilleurs.

TABLEAU 111, — Mise en évidence de Ieffet dispersif et renforcateur de la
paraffine. Flottation de la malachite inférieure a 400 mailles.

Rendement de la flottation, exprimé en %

Durée de la

flottation Essai n° 1 Essai n” 2 Essai n° 3
05 minute 104 252 739

1 minute 199 50,1 929

2 minutes 40,0 79,0 948

4 minutes 70,1 90,6 96,1

10 minutes 88,3 94,6

§VII. Influence de la proportion de paraffine

Les résultats du tableay IV montrent que la vitesse de flot-
tation croft avec la proportion de paraffine, du moins jusqu’a une
certaine limite. Pour des groportlons trop élevees, il y a une perte
d’efficacité due vraisemblablement a une moindre stabilite des
emulsions ainsi obtenues. En général, la proportion de 4 ml de
paraffine pour 2,9 millimoles d’acide gras a eté retenue pour la
suite de I'étude (Cf. § 1X).

TABLEAU IV. — Influence de la proportion de paraffing. Flottation de la
malachite inférieure a 400 mailles. Concentration en acide stéarique: 10 micromoles

par litre.
Durée Quantité de paraffine, exprimée en mg par litre
de la 0 j 12 1 3% 1 60 1 9 1 12
flottation Rendement de la flottation, exprimé en %

05 minute 0,7 149 35,1 431 385 28,4
1 minute 22 27,0 594 67,7 67,9 62,8
2 minutes 44 54,6 879 90,1 93.9 90,0
4 minutes 6,7 87,6 95,7 96,0 978 958
10 minutes 143 97,6
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§V”| Durée de I'émulsification

_ Les résultats du tableau V indiquent l'influence sur la flotta-
tion de la durée de I"®mulsification du collecteur.

Dautre part, la fig. 4 illustre clairement 'évolution de la dis-
persion. On voit que le pourcentage des micelles inférieures a
1 micron (micelles non decelées avec I'orifice de 50 /x du comp-
teur Coulter utilise) est nettement plus leve apres un traitement
prolongé. Pour la suite de |’8tude, les émulsions ont été traitées
durant 35 minutes (Cf. § X1).

DIAMETRE

Fig. 4. — Répartition granulométrique des émulsions de collecteur. 1 = émulsion
traitée durant 50 minutes; 2 = émulsion traitée durant 15 minutes.
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TABLEAU V. — Influence de la durée de I'émulsification. Flottation de la
malachite inférieure a 400 mailles dpar une. émulsion d’acide stearique (100
micromoles par litre) et de paraffine (144 mg par litre).

Rendement de la flottation, exprimé en %

Durée de la ) o .

flottation Durée de I®mulsification, exprimée en mmutes
0 j 16 0 j 0 5

05 minute 6,2 8,6 8,0 113 113

1 minute 8,6 139 171 181 18,6

2 minutes 130 23,4 28,7 331 33,4
4 minutes 201 35,6 495 (39,0) 57,1
10 minutes 341 60,6 78,0 82,4 80,0

§ I.X Reproductibilité DES EMULSONS

_La technique utilisée (Cf. § X1) permet IaPrépar_atlon demul-
sions tres reproductibles. Les résultats de flottation éCf. Ta-
bleau V1) obtenus au moyen de differentes émulsions, de méme
concentration, présentent des écarts du méme ordre de grandeur
(que ceux obtenus au moyen d’une méme émulsion.

TABLEAU VI. — Reproductibilité des émulsions. Flottation de la malachite
inférieure a 400 mailles.

Rendement, exprimé en %, aprés 1 min. de flottation

Emulsion A Emulsion B Emulsion C
Essai n° 1 185 165 1822
Essai n° 2 17,0 20,7 20,0
Essai n" 3 18,0 20,2 20,2

§X Produits utilisés

“Les acides gras utilisés sont des produits pour analyse, de la
firme Hopkin et Williams ou Riedel de Haen.
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La paraffine est un produit Merck a usage médicinal
("0= 0,885 «0= 14846)

Pour 4 ml de paraffine, la quantité d’acide gras est ordinaire-
ment de 2,9 millimoles soit;
418,6 mg d’acide caprylique
500,0 mg d’acide caprique
5815 m([; d’acide Iaur_uz_ue
662,9 ml d’acide myristique
7444 mg d’acide palmitique
8258 mg d’acide stearique

§X| Technique opératoire

4 ml de paraffine et la quantité correspondante d’acide Fras
sont ajoutés a 300 ml dau suffisamment chaude pour 3ue a
ghase. organique soit liquide. L'ensemble est alors traité durant
5 minutes par un émulsionneur Jauke et Kunkel «Ultra Tur-
rax » T 45, préalablement réchauffe et tournant a plein régime.
Une thermostatisation du récipient previent I’ebullition. La sus-
pension, refroidie et portée au litre, est diluée a I'eau bidistillée
selon les besoins.

§X|| Durée du conditionnement

Le conditionnement des granulométries grosses ou moyennes
de malachite en tube Hallimond a déja fait I'objet de recherches
spprofondies [1], ) N

11 était_a prévoir que le conditionnement des granulométries
fines serait rapide, vu leur grande surface specmgue; _

Effectivement, nos essais ont montré que la durée de 4 minu-
tes, adoptée pour la suite de I'étude, est largement suffisante.

§ X||| Aspect des courbes cinétiques

Les graphiques du rendement de la flottation en fonction de
sa duree presentent tous le méme aspect, dont un exemple est
donné a lafig. 5.
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Fig. 5..— Allure générale du rendement de la flottation en fonction de sa durée.
Minerai: malachit¢' inférieure a 400 mailles; collecteur: acide stéarique a 100
micromoles par litre.

On y distingue 2 parties: au début de la flottation, la récupé-
ration suit une loi approximativement linéaire, ensuite la vitesse
de flottation diminue progressivement et le rendement tend vers
une limite: le rendement maximum dans les conditions de
'expérience.

. Notre attention sest principalement portée sur la partie
linéaire, la plus intéressante du point de vue pratique.

Le rendement de la flottation y est lié & sa durée par la

relation; R = Kt et la vitesse de flottation y = &R

dt
est donc égale & la constante K. Ce résultat concorde avec ceux
de Tomlinson et Freming [3] qui appellent « flottation inhi-
bée » cette partie du processus.
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Ces auteurs estiment que la flottation y est caractérisée par
une utilisation optimum de la surface gazeuse disponible.

En fait, pour une aération et une granulometrie déterminées
cette situation ne peut exister que Pour une seule vitesse de
flottation: la vitesse maximum possible dans ces conditions.

Mais dans tous les autres cas, la vitesse est infeérieure a celle-ci
etil n'y a pas d'«inhibition » au sens de Tomtinson et Fleming.

25 janvier 1974,
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Zitting van 29 maart 1974

De H. L. Calembert, directeur van de Klasse voor 1974, zit
de v_e_rgaderlnglvoor. . _

Zijn bovendien aanwezig: De HH. F. Bultot, J. Charlier, I. de
Magnée, G. de Rosenbaum, L. Jones, A. Lederer, A. Rollet,
R. Van Ganse, leden; de HH. A. Clerfajt, J. De CuyBer, P. Fie-
rens, Mgr L. Gillon, J. Hellinckx, A. Jaumotte, F. Pietermaat,
A. Prigogine, A. Sterling, A. Van Haute, A. Van Hoof, geasso-
cieerden, alsook de H. P. Staner, vaste secretaris. ,

Afwezig en verontschuldigd: De HH. P. Bartholomé, F. Cam-
pus, E. Cuylgers, P. Geulette, P. Grosemans, J. Lamoen, F. Kai-
sin, J. Snel, R. Sokal, R. Spronck, R. Thonnard.

Welkomstgroet

_De Voorzitter begroet de HH. A. Van Haute en A. Jaumotte
die voor het eerst aan onze zittingen deelnemen.

« Flottation de la pseudomalachite,

du chrysocolle et de I’heteroqenlte,
en presence de gangues schisto-dolomitiques,
par des dialcovl-dithiocarhomates de sodium »

« Propriétés collectives et adsorption,
sur la malachite et la cassitérite, d’esters
d'acides sulfapolvcarboxyliques »

De H. P. Fierens legt aan de Klasse de twee voormelde studies
voor, opgesteld in samenwerking resElectleveIuk met de HH.
H. Ciara €N G. Lambin, €N met de HH. F. Gambier, H. Clara
en G. Lambin. _

Deze uiteenzettingen worden gevolgd door een bespreking
waaraan deelnemen de HH. I. de Magnée, R. Van Ganse, A.
Prigogine, J. De Cuyper en L. Hellinckx.



Séance du 29 mars 1974

M. L. Calembert, directeur de la Classe pour 1974, préside la
seance.

Sont en outre présents: MM. F. Bultot, J. Charlier, 1. de
Magnée, G. de Rosenbaum, L. Jones, A. Lederer, A. Rollet, R.
Van Ganse, membres; MM. A. Clerfayt, J. De Cuyper, P. Fierens,
Mgr L. Gillon, J. Hellinckx, A. Jaumotte, F. Pietermaat, A. Pri-
gogine, A. Sterling, A. Van Haute, A. Van Hoof, associés, ainsi
que M. P. Staner, secrétaire perpétuel.

Absents et excusés: MM. P. Bartholomé, F. Campus, E. Cuy-
%ers, P. Geulette, P. Grosemans, J. Lamoen, F. Kaisin, J. Snel,

. Sokal, R. Spronck, R. Thonnard.

Bienvenue

Le président souhaite la bienvenue a MM. A, Van Haute et
A. Jaumotte qui assistent pour la premiere fois a nos séances.

Flottation de la pseudomalachite,

du chrysocolle et de I'hétérogénite,
en presence de ga_n%ues schisto-dolomitiques
par des dialcoyl-dithiocarbomates de sodium

Propriétés collectrices et adsorption,
sur la malachite et la cassiterite, d’esters
d’acide sulfapolycarboxvliques

M. P. Fierens présente & la Classe les deux études susdites,
rédigées en collaboration, respectivement avec MM. H. Ciara
et G. Lambin, et avec MM. F. Cambier, H. Clara et G. Lam-
bin.

Ces présentations sont suivies d'une discussion a laquelle pren-
nent part MM. I. de Magnée, R. Van Ganse, A. Prigogine, j.
De Cuyper et L. Hellinckx.
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De Klasse beslist deze studies te publiceren in de Mededelin-
gen der zittingen (blz. 262 en 283).

« La geologie urbaine dans le monde d’aujourd’hui »

De H. L. Calembert legt aan zijn Confraters zijn voormelde
studie voor. .

Hij beantwoordt vragen van de HH. A. Lederer, L. Gillon
enR. Van Ganse. _ _ _

De Klasse beslist dit werk te publiceren in de Mededelingen
der zittingen (blz. 310).

« Courbe de pression-altitude en atmosphére équatoriale »

De H. L. Jones legt aan de Klasse de definitieve tekst voor
van voormelde studie, opgesteld door de H. G. Golbert, en
waarvan een eerste versie aan de Klasse voorgesteld werd in haar
zitting van 27 november 1970. _ _ .

De Klasse besllist dit werk te publiceren in de Mededelingen
der zittingen,

Administratieve mededeling

De Vaste Secretaris brengt er de Klasse van op de hoogte dat
door ministerieel besluit van 11 mei 1973 (waarvan de Acade-
mie een gelijkluidend verklaard afschrift ontving op 27 februa-
ri 1974) onze confrater de H. A. Durieux benoemd werd tot lid
van_de Bestuurscommissie, in vervanging van wijlen de H. M.
Wairaet, van wie hij het mandaat zal beéindigen. .

Anderzijds werden, door ministerieel besluit van 7 februari
1974 de mandaten hernieuwd van de HH. A. Lederer en L de
Magnée als lid van de Bestuurscommissie.

Jaarlijkse wedstrijd 1976

De Klasse beslist de vijfde vraag van de jaarlijkse wedstrijd
1976 te wijden aan een mineralogisch onderwerp en de zesde
aan de energiebronnen,
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La Classe décide la publication de ces travaux dans le Bulletin
des séances (p. 262 et 283).

La géologie urbaine dans le monde d’aujourd’hui

M. L. Calembert présente a ses Confreres son étude susdite.

I regond aux questions que lui posent MM. A. Lederer, L.
Gillon etR. Van Ganse. = , ,

La Classe décide la publication de ce travail dans le Bulletin
des séances (p. 310).

Courbe de pression-altitude en atmosphere équatoriale

M. L. Jones présente a la Classe le texte définitif de [étude
susdite, ,redl([;,ee par M. 6. Gorbery, et dont une premiere version
a ete présentée a la Classe en sa séance du 27 novembre 1970.

La Classe décide la publication de ce travail dans le Bulletin
des séances.

Communication administrative

Le Secrétaire perpétuel informe la Classe que par arrété
ministeriel du 11 mai 1973 (dont une copie conforme a été remi-
se a |"Academie le 27 fevrier 1974) notre confrere M. A. Durieux
a éte nomme membre de la Commission administrative, en rem-
placement de feu M. M. Walraet dont il achévera le mandat.

D ‘autre RAart, par arréte ministeriel du 7 février 1974, les man-
dats de MM, A. Lederer et |. de Magnée comme membres de
ladite Commission, ont été renouvelges.

| Concours annuel 1976

La Classe décide de consacrer la cinquieme question du con-
cours annuel 1976 a un sujet minéralogique et la sixieme aux
ressources énergetiques.
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De HH. 1 de Magngée en J. De Cuyper, enerzijds, evenals de
HH. L. Gillon en A. ]Jaumotte anderzijds, worden aangewezen
om de tekst van deze vragen op te stellen.

Varia

. De H. L. Calembert signaleert de viering van de 100ste ver-
%aardag van de Societe geologique de Belgique die zal plaats
bebbfgﬁn het Palais des Congres te Luik van 8 tot 14 septem-
er 1974,

De zitting wordt geheven te 16 h 30.
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MM. 1. de Magnée et f. De Cuyper, d'une part, ainsi que
MM. L. Gillon et A. Jaumotte, d’autre part, sont désignes pour
rediger les textes desdites questions.

Divers

M. L. Calembert signale la [pro.chaine célébration du centiéme
anniversaire de la Société géologique de Belgique qui aura lieu
au Palais des Congres a Liege, du'8 au 14 septembre 1974,

La séance est levée a 16 h 30.



H. Clara, P. Fd'erens et G, amRin * — Flottation
de [%gseu omalachite, gu ¢ r)ésocolle et de
tero_%enl e en Presence e ganques

. Schisto-dolomitiques par de
dlalcoyllchthlocar aﬁ]atesp(?e soaium
Résumé

La flottation d’échantillons sélectionnés de pseudomalachite,
de chrysocolle et d’hétérogénite et de minerais correspondants a
ganFu_e schisto-dolomitique a été étudiée en présence de neuf dial-
coyldithiocarbamates de sodium differents comme collecteurs.
~Tous ces réactifs s'adsorbent sur les minéraux avec forma-
tion rapide de diailcoyldithiocarbamate de cuivre ou de cobalt.
L’accroissement de la” longueur des chaines alcoyles renforce
I'hydrophobicité et favorise la flottation. Malheureusement, le
pouvoir moussant de ces produits augmente eqalement dans le
méme sens avec comme conséquence une notable diminution de
la selectivite.

Samenvatting

De flotatie van geselekteerde monsters van pseudomalachiet,
chrysocolla heter_o?emet en hun overeenkomstige ertsen, gevat
in schisto-dolomietisch ganggesteente werd onderzocht In aan-
wezigheid van negen verschillende natriumdialcoyldithiocarha-
maten als kollektoren. _

Al deze reactiva worden op deze mineralen geadsorbeerd met
snelle vorming van koper- of cobaltdialcoyldithiocarbamaat.

De aangroel van de ilengte van de alcoylketens versterken de
hydrophobe eigenschappen en bevorderen de flotatie.

* Service de Sciences des Matériaux, Université de I’Etat a Mons.
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Het schuimvormend vermogen van deze produkten neemt
ongelukkig toe in dezelfde zin met als gevolg een aanzienlijke
vermindering van de selektiviteit,

* % %

1. Introduction

La flottation de minéraux tels que la pseudomalachite, le chry-
socolle et I'hétérogénite, qui accompagnent souvent la malachite,
seffectue avec des rendements peu satisfaisants, surtout en pre-
sence de gangues schisto-dolomitiques. Dans ces_conditions, la
recupération globale du cuivre et du cobalt a partir des minerais
cupriféres oxydes, s'avere réduite d'autant. o

Afin de ténter d’améliorer cette situation, nous avons étudié
I’action collectrice de dialcoyldithiocarbamates de sodium qui
forment un complexe insoluble dans I'eau avec les ions cuivre
et ceux d'autres metaux lourds. A priori, cette propriéte est
susceptible de conférer a ces réactifs une sélectivité de collection
des minéraux cupriferes et cobaltiferes vis-a-vis de gangues
alcalino-terreuses.

2. Matériel expérimental

2.1. Minerais

~ La « Gécamines » a mis gracieusement a notre disposition des
echantillons_ sélectionnés de pseudomalachite, d’héterogénite et
de chrysacolle, des minerais contenant ces minéraux et plusieurs
types de gangues schisto-dolomitiques. L
~Ces matériaux ont été broyes et tamisés sous eau déminérali-
sée. Pour chaque mineral ou minerai, les fractions granulometri-
ques 270-400 mailles et < 400 mailles ont été recueillies. Cha-
que fraction non debourbeée est conservee a sec. .

Des mélanges artificiels ont été préparés a partir de quantités
adéquates de minéral et de gangue.
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2.2. Réactifs collecteurs

Une série de dialcoyldithiocarbamates de sodium a été syn-
thétisée par réaction du sulfure de carbone avec une amine Se-
condaire en présence d’h droxy(de de sodium [3, 6] .

Ces collecteurs répondent & 1a formule:
R S
N-C
R/ \ SNa

ou R est un radical hydrocarboné qui, dans ce travail, varie du
méthyle au n. décyle. ~ ‘

La synthese a eté réalisee dans un exces de sulfure de carbone.
Neuf dialcoyldithiocarbamates de sodium ont eté FErepares et
étudies; ce sont les diméthyl - %& = CH»), d|ethél - (R= GH.->),
dapropyl - (R = »-can7), dibutyl - (R = »-GH»), dipentyl -

= tt-C-Hu), d|h_ex¥I - &R «G1H13), dicyclohexyl -
R = cyclo-GiHn), dioctyl - (R = w-CsHi-) et didécyl - (R =
«-C.0H,>,).

Les digctyl- et didécyldithiocarbamates ont fait I'objet de quel-
ques essais non mentionnes dans le present article. .

Tous ces reactifs présentent un spectre ultra-violet et infra-
rouge similaires [1,.5? o . .

Lanalyse thermique différentielle a mis en évidence une
décomposition de ces produits vers 300 °C. ,

Aux_environs de 80-100 °C, on observe un départ du solvant
de recristalllisation (henzene). o

La solubilité dans I'eau de ces sels diminue quand le nombre
d’atomes de carbone des groupements alcoyle augmente tandis
que la solubilite dans les solvants organiques croit avec la
longueurs des chaines hydrocarbonges.

2.3. Machine de flottation

Les essais de flottation ont été réalisés a l'aide d’une machine
automatique de laboratoire, similaire a celle utilisée lors d’études
antérieures [4],

* Les chiffres entre parenthéses renvoient  la bibliographie in fine.
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Une quantité d’environ 15 % de minerai est conditionnée pen-
dant 4 minutes par 100 ml dune solution aqueuse de reactif
collecteur. Aprés ce laps de temps, la colonne de flottation est
remplie soit de la méme solution collectrice (résultats du tableau
| et VIII), soit d’eau déminéralisée et on recueille les fractions
flottées et non flottées. Les fractions decantées et sechées sont
pesées cumulativement, ou dans le cas de melanges de minerais,
dosées par spectrophotométrie d’absorption atomique, apres avoir
été pesees et dissoutes par un réactif approprié.

3. Méthodes de dosage

3.1. Dosage du cuivre par spectrophotométrie d’absorption
atomique

Chaque fraction de minerai est dissoute dans I’acide chlorhy-
drlgue concentre Pour la pseudomalachite 855,2 % de cuivre)
et dans I’'eau régale pour le_chrysocolle (39,35 % de cuivre) et
I'heterogénite (7,78 % decuivre). = .

Les solutions sont diluées de maniére & réaliser le domaine de
concentration optimum, _

Les résultats sont traités par ordinateur.

Les conditions expérimentales sont les suivantes:

Longueur, d’onde: 3247,5 A

Fente: 7A

Briileur: short path (2 pouces)

Flamme: air-acétylene

Courant de la lampe: 15 mA.

3.2. Dosage par ultra-violet des collecteurs adsorbés

La quantité de collecteur adsorbé sur le minérai peut étre de-
terminee soit directement, soit indirectement i)ar la mesure de la
quantité de réactif restant en solution apres le conditionnement.

3.2.1. Méthode indirecte

_Les dialcoyldithiocarbamates de sodium absorbent dans 1'ultra-
violet a des longueurs d’onde bien définies [5].
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La détermination de leur coefficient d'adsorption molaire
basée sur la loi de Beer-Lambert nous a permis de mesurer |’ap-
pauvrissement de la solution collectrice apres le conditionnement.

3.2.2. Méthode directe

Principe de dosage

Les dialcoyldithiocarbamates de sodium réagissent a la surface
des minerais cupriferes pour former les dialcoyldithiocarbamates
de cuivre ou de cobalt correspondants. L'observation des spec-
tres mfrq-rpu?e et ultra-violet montre que le collecteur adsorhé
sur le minéral I'est entierement sous forme de sel de cuivre ou
de cobalt. Ceux-ci sont désorbés par extraction a |’acétone. Le
dosage des dialcoyldithiocarbonates de cuivre et de cobalt ainsi
recueillis est basé sur une mesure quantitative de I'absorption
dans I'ultra-violet a des longueurs d’onde différentes de celles des
sels de sodium correspondants.

Schéma des opérations
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Pour chaque méthode, une droite d’étalonnage a été établie
au moyen de solutions étalons préparées au dePart de dialcoyldi-
thiocarbamates de sodium, de cuivre et de cobalt. _

Nous nous sommes efforces de travailler dans le domaine de
colracer_ltratlon ou la densité optique varie linéairement avec
celle-ci.

4. Calcul du taux de recouvrement

La détermination du taux de recouvrement 0 (rapPort de la
surface du minéral couverte par le collecteur a la surface totale
de I'échantillon) exige, outre la mesure des quantités de collec-
teur adsorhé, 1a connaissance des surfaces spécifiques des frac-
tions granulometriques utilisées et la surface occupée par une
molécule de dialcoyldithiocarbamate de sodium. _

Si 'on fait I'hypothése que les collecteurs sont fixés par le
groupement —N—C=Ssur le minéral et perpendiculairement

a la surface de celui-Gi, Ta surface occupée par une molécule de
dialcoyldithiocarbamate est de 28 A2~ ,

La surface T couverte par le dialcoyldithiocarbamate absorhé
est donnée par:

p__ 2810Dx 6,02 10Bx masse collecteur désorbé
masse moléculaire du dithiocarbamate

Le taux de recouvrement est égal &

masse du minerai x surface spécifique
Nous avons_supposé que I’adsorption s'effectue en couche
mono-moléculaire.

5. Résultats

5.1. Etude des minéraux purs

5.1.1. Flottation

Les résultats expérimentaux (tableau 1) montrent quia I’ex-
ception du diméthyldithiocarbamate de sodium, les dialcoyldi-
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thiocarbamates de la série collectent par flottation les minerais
secondaires de cuivre et de cobalt étudies. S

Des essais réalisés a des concentrations en diméthyldithio-
carbamates variant de 10 & 500 mg/1 nont conduit  aucune flot-
tation. Toutefois, I'examen du spectre ultra-violet du collecteur
désorbé de la surface de I'échantillon prouve que le diméthyl-
dithiocarbamate de cuivre se forme instantanément au cours du
conditionnement. Cependant les deux groupements methyle ne
conferent pas au collecteur une hydrophobicité suffisante pour
Behmettdrg aux grains de minerais conditionnés de s’attacher aux
ulles dair.
_ L’accroissement de la Ion?ueur_de la chaine hydrocarbonée
influence differemment Ia flottation de chague mineral. Les
dithiocarbamates de la serie se rangent suivant un certain ordre
d’efficacite pour une concentration donnée en collecteur et pour
une granularité déterminée, .

Une concentration plus elevee en collecteur diminue le rende-
ment de la flottation. Cet effet depressif est observé également
avec les xanthates.

5.1.2. Adsorption

Dans tous les cas, dés le contact entre la solution de collec-
teur et le mineral, la surface de ce dernier change instantane-
ment de couleur. Ceci est I'indice d’une adsorption trés rapide.

TABLEAU 1. — Flottation de minéraux purs.

DIETHYLDITHIOCARBAMATE Na
Hétérogénite pure 270-400 Mailles

Concentration
(mg/l) 5 10 155 20 30
rotDtgtri%en d(emlﬁ]_) Rendement de la flottation (%)
05 05 15 6.2 108 41.0
1 08 3T 15.8 30.7 69.6
2 1.3 14 32.2 57.4 89.5
3 11 9.8 40.8 69.2 8%%
5 25 13.3 48.2 78.8 .
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Chrysocolle pur 270-400 Mailles

Conteniion 5 w50
roE)tgtri%en d(emlﬁ].) Rendement de la flottation (%)

05 0.7 11 0.7 58

1 14 24 2.4 9-3

2 43 7.1 75 153

3 84 12.7 14.0 20.7

5 170 245 26.1 305

Pseudomalachite pure 270-400 Mailles

Con(cr%rbt/rla)tion 5 10 2 50
floagtri%en d(emlﬁ]') Rendement de la flottation (%)

05 0.2 0.1 0.6 2.1

1 0.3 04 120 53

| I

5 17 41 134 208

DIPROPYLDITHIOCARBAMATE Na
Chrysocolle < 400 Mailles

Concentration
et 2 5 10
rotDtgtrieoen d(emlﬁ‘].) Rendement de la flottation (%)
05 5.6 10.1 53
1 111 19.9 10.9
2 18.7 31.8 %6%
3 24.1 53.8 .
5 30.9 744 44.6

50
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DIBUTYLDITHIOCARBAMATE Na
Chrysocolle < 400 Mailles

Concentration
(mg/1) 1 2 5
flo?tgtriéoen d(emlia}]') Rendement de la flottation (%)
0.5 47 8.0 144
1 8.9 173 26.0
2 158 28.6 48.1
3 211 35 64.2
5 29-4 49.6 80.4
Pseudomalachite < 400 Mailles
C . T
oncentration
(mg/1) 2 5 10
Duree de la Rendement de la flottation (%
flottation (min.) )
0.5 10 2.3 2.2
1 1y 43 1913
2 3.2 8.1 .
3 4.6 133 172
5 8.6 215 30.9
Hétérogénite < 400 Mailles
Concentration
(mg/1)
fiottation (mm ¥ Rendement de la flottation (%)
0.5 0.9 . 38
1 14 gg 1.3
2 2.6 9.6 143
3 43 136 214
5 9.2 20.9 316
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DIPENTYLDITHIOCARBAMATE Na
Chrysocolle pur < 400 Mailles

Concentration
(mg/1) 1 2 5 10
floltjtg{i%% d(emﬁ]') Rendement de la flottation (%)
%’5 1%% 1%% %83 1%3
2 205 3138 384 318
3 %%% 44.0 54.1 46.7
5 . 54.7 12.1 68.9
DIHEXYLDITHIOCARBAMATE Na
Chrysocolle pur < 400 Mailles
Concentration
(mg/1) 1 2 5 10
flolt)tgtri%% d(emli%.) Rendement de la flottation (%)
05 17 1.4 13.2 16.3
1 2.1 12.9 25.2 374
2 4.2 20.4 411 68.2
3 56 255 50.3 719.8
5 1.1 323 60.7 88.7
Pseudomalachite < 400 Mailles
Concentration
(m&”) 2 5 10
flolt)tgtri%en d(emlianl) Rendement de la flottation (%)
5 1 45 6.8
? 3.8 11.8 15.6
2 94 26.3 29.9
3 15 321 35.9
5 15.3 36.9 40.8
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La sFectroscqpie infra-rouge, visible (Ichangement de colora-
tion) et ultra-violette a mis en évidence la formation d’un com-
plexe de cuivre et de cobalt a la surface du minéral.

_La détermination du taux d'puisement de la solution collec-
frice @ montré une consommation importante de reactif collec-
teur (tableau I1). Cette adsorption tend a se stabiliser a une
valeur maximale qu’on ne dépasse en aucun cas.

TABLEAU |
1 g de chrysocol

I|. — Influence du volume de la solution mise en ceuvre
g
volume variable de

< 400 Mailles, est conditionné pendant 4 minutes_par un
solution de diéthyldithiocarbamate de sodium a 27" mg/L.

W e Qo gpome

2% 100 0,68

50 100 1,35

100 99,8 2,1

250 99,0 6,7

500 94,2 12,7
750 62,6 12,6
1000 44,9 122

Mais par cette méthode indirecte, on ne peut atteindre gu’une
valeur moyenne de Iadsorption, I est en effet impossible de
discerner I"adsorption sur les grains flottés de celle sur les grains
non flottes. -

‘La mesure du taux de recouvrement dans le cas de I'hetero-
génite (tableau I11) collectée par le diéthyldithiocarbamate de
sodium revele que 0"varie dans une large gamme.

Les résultats montrent qu'une valeur unitaire du taux de re-
couvrement parait nécessaire pour observer un rendement de
flottation af)premablle. o

Sur e J) an Frathue, cette conclusion signifie qu’une grande
quantité de collecteur est consommee par les particules de ming-
ral lors de leur flottation.
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"TABLEAU IlI. — Elude du taux de recouyrement 0
Hétérogénite < 400 Mailles — Rendement aprés 5 minutes
P — Fraction flottée — NF = Fraction non flottée

Quar/nité adsorbée 0
Concentration g/g minerai
mg/1 Rendement
F NF F NF
10 4,0 1,24 10~4 0,0037
25 51 470 104 1,00 10-5 0,0142 0,0
50 6,9 1,1 10-4 404 10-5 0,0374 0,0
75 g,? 16,3 104 570 10-5 0,0497 0,0
100 , 348 10- 28,1 0-5 0,106 0,0
250 16,0 76,6 104 473 105 0,233 01
500 243 195 10-4 915 0-5 0,592 0,2
750 31,2 266 10-4 190 0-4 0,809 0,5
1000 40,2 316 10-4 219 0-4 0,900 0,6
1500 52,5 311 10-4 242 10-4 1,128 0,7
2000 67,1 370 10"4 256 10“4 1,125 0,7
2500 84,2 362 10-» 196 10-4 1,100 05
3000 89,1 367 10-4 149 10“4 1,116 04

5.2. Etude des gangues

5.2.1. Flottation et adsorption

La flottation des gangues schisto-dolomitiques est faible en
Presence des_dialcoyldithiocarbamates de sodium a chaines cour-
es, elle devient plus importante pour les collecteurs a chaines
plus longues et surtout a concentration élevée. Les causes de la
flottation des gangues peuvent étre vraisemblablement attribuées
au caractere moussant des réactifs a chaines longues et pour,
une faible part, a la presence dans cette derniere de petites quan-
tités de composés de métaux lourds.

5.2.2. Composition des gangues

L analyse & la microsonde de quelques échantillons de ?langues
a montré la présence en faible quantité dimpuretés, telles que
le fer, chrome, titane, vanadium, phosphore, soufre, etc., éven-
tuellement susceptibles de former des complexes insolubles avec
les dialcoyldithiocarbamates de sodium [6]. _

Le dosage par spectroscopie ultra-violette de la solution col-
lectrice apres conditionnement des dgangues |nd|9ue une faible
consommation de réactif collecteur (de l'ordre du %).

[SaE N1 SIFb]
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TABLEAU IV
Gangue SD (< 400 Mailles)
Consommation du collecteur”
100 ml de collecteur par essai

Concentration
Collecteur (mole/1)
Avant Aprés
CiHs 0,131 10-3 0,130 i0-3
n-CsH, 0,149 103 0,148 10"3
n-CiH» 0,136 10~ 0,134 10-3

Il est probable que cette fraction de réactif fixé sur les g_an?ues
soit consommee par les impuretes contenues dans celles-ci, fa
désorption a |’'acétone donnant un extrait coloré dont le spectre
ultra-violet est du méme type que celui des dialcoyldithiocarba
mates de cuivre. _

Pour inhiber I'adsorption du collecteur sur les gangues et par
conséquent la flottation de celles-ci, nous avons tenté de bloquer
les sites actifs des gangues par I’action préalable d'une substance
susceptible de complexer les impuretés sans provoquer la flotta
tion des gangues. S o

Différentes formes d'action déprimante ont été envisagées:

a) Le dimethyldithiocarbamate de sodium reaqlt a la surface
des gangues en formant des complexes insolubles i)eu hydro-
Phobes qui ne favorisent pas la flottation des particules minéra-
€s.

bl) Par contre, 'EDTA rend la surface de la gangue hydro-
Bhle en formant un complexe de surface soluble avec les nom-

reux ions presents dans la pulpe. o

Dans les deux cas, le rendement de la flottation diminue sans
toutefmts_ tendre vers zéro (tableau V). Le silicate de soude reste
sans action.

5.2.3. Pouvoir moussant du collecteur

Le pouvoir moussant d’un collecteur augmente avec la lon-
gueur de la chaine hydrocarbonée et entraine une diminution de
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TABLEAU V. — Influence déprimante du diméth¥ldithiocarbamate de sodium
(DMDIC Na) et de 'EDTA

Gangue SD <[ 400 Mailles

Conditionnement de 4 minutes par 50 ml d'agent déprimant et 4 minutes Par
50 ml de dicyclohexyldithiocarbamate de sodium. Rendement aprés 5 minutes

Concentration Concentration

Rendement Rendement
en DMDtC Na en EDTA

(mg/1) (%) (mg/1) (%)
0 29,9 0 299
1 213 10 20,3
5 19,7 30 169
10 20,2 50 16,1
25 197 100 16,8
50 195

la sélectivité. L'influence sur la flottation des ganPues par des
dialcoyldithiocarbamates de sodium a chaines plus longues a été
mise en évidence au moyen de poudres inertes telles que le car-
bonate de calcium et le quartz de purete analytique.

Les résultats du tableau VI montrent que le quartz flotte en
présence de dicyclohexyldithiocarbamate de sodium, et pourtant,
Il ne comporte” aucun” élément susceptible de réagir avec les
dialcoyldithiocarbamates de sodium. ‘ o

La collection des grams de quartz semble due a une dispersion
beaucouP. plus Pran e des bulles d’air; cet effet se fait d’autant
plus sentir que fes particules sont petites.

TABLEAU VI. — Influence de la granularité sur la flottation du quartz
Quartz conditionné par 100 ml dune” solution de dicyclohexyldithiocarbamate
de sodium (250 mg/1). Rendement apres 5 min.

Fractions granulométriques Rendement
< 400 Mailles J 28,7 %
270-400 Mailles | 249 %
200-270 Mailles 24‘5 %
100-200 Mailles 11,3%
70-100 Mailles 1,6 %
35- 70 Mailles | 1,0%
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Cet entrainement mécanique augmente avec la longueur de
la chaine hydrocarbonée et avec la concentration du collecteur.

Les agents deprimants ne modifient pas la flottation du quartz.
Le tableau Vil rassemble les résultats d’essais relatifs au dime-
thyldithiocarbamate de sodium (DMDtC Na).

TABLEAU VIL — Influence d’agents déprimants sur la flottation du quartz
0 Mailles) par le dicyclohexyldithiodicarbamate de sodium (DCHDtC Na)
Rendement apres 5 min.

Réactifs Rendement
28 %
100 ml DMDtC Na (5 mg/1) 30 %
100 ml DCHDtC Na (100" mg/1) 119 %
100 ml DMDIC Na (100 mgit} 1739
100 ml DCHDIC Na (100 mg/) 3%
100 m| EDTA &15 mg/1 0
100 ml DCHDtC Na - (100 mg/1) 11,7%

L'ensemble des résultats des tableaux VI et VII montrent que
la flottation du quartz est bien due a un effet moussant et non
pas a une adsorption physique des dialcoyldithiocarbamates.

5.3. Etude de minerais

5.3.1. Mélanges artificiels

Dans les mélanges artificiels de minéraux et de gangues, on

constate que ces dernieres ont tendance a flotter mieux que si
elles sont isolées, surtout quand la concentration en collecteur
est elevee (tableau VIII). . ,
_ Peut-Btre se_produit-il dans ce cas une floculation non sélec-
tive qui entraine les gangues dans le concentre. La flottahilite
accrue des gangues pourrait également étre due a ladsorption
d’ions cuivre, cobalt ou d’autres métaux lourds. .

_Pour les collecteurs a chaines plus longues, on assiste a une
diminution de la selectivite du collecteur. Un compromis est
nécessaire entre le rendement maximum de la flottation et la
selectivité du collecteur.



TABLEAU VIII. — Flottation
DIP

de
ROPYLDI

melar(llges artificiels
THIOCARBAMATE Na
Melanlgle artificiel
Chrysocolle < 400 M -f- S-D < 400 Mailles
Concentration
(i) 2 5 10
Durée de la Rdt Rdt ‘% Cu Rdt Rdt \% Cu Rdt Rdt - Cu,
flottation (min.) Gangue Cu Recupéeré  Gangue Cu Recuperé ~ Gangue Cu Récupéreé
05 13 24.8 23.68 lil 26.4 25.00 0.9 25.8 21.21
1 29 47.2 22.13 21 414 22.11 18 3.1 23.63
2 6.0 72.1 19.33 é} 56.7 19.47 38 9.8 19.28
3 8.4 83.1 17.40 . 4.4 16.75 6.0 56.7 16.22
5 125 91.7 14.56 112 728 11241 9.3 63.6 13.20
Minerai naturel de chrysocolle < 400 Mailles
Concentration 9 5
(mg/1)
Durée de la Rdt Rdt % Cu, Rdt Rdt % Cu
flottation (min.) Gangue Cu Recuperé Gangue Cu Recupéré
05 6.3 14.9 14.34 34 16.8 21.43
1 12.3 26.6 1347 6.8 29.0 19-93
2 229 44.6 12.58 13.0 46.3 18.08
3 331 58.6 11.78 18.8 5.4 16.60
5 435 68.6 10.83 215 69.6 14.84

L1



DIBUTYLDITHIOCARBAMATE DE Na
Mélange artificiel ]
Chrysocolle < 400 M + S-D < 400 Mailles

Concentration
(mg/1) 5 10 20
Durée de la Rdt Rdt % Cu, Rat Rat - Cu, Rat Rdt % Cu,
flottation (min.) Gangue Cu Recupéeré  Gangue Cu Récupéré  Gangue Cu Recuperé
05 1.0 30.6 28.19 23 295 20.87 7.0 355 10.68
1 21 431 24.95 LI 42.6 12.84 15.7 52.0 7.64
2 45 57.6 20.20 16.4 55.1 8.94 28.4 65.6 5.68
3 6.4 64.3 17.76 19.6 59.5 8.21 321 69.5 5.28
5 108 114 13.84 21 64.1 7.68 35.6 728 511
Minerai naturel de chrysocolle < 400 Mailles
Congentration
(mg/1) 5 10 20
Durée de la Rdt Rdt % Cu, Rdt Rdt ‘% Cu, Rdt Rdt % Cu,
flottation (min.) Gangue Cu Recupéeré  Gangue Cu Recupéré  Gangue Cu Récuperé
05 2.3 145 23.69 28 28.7 28.18 35 33.7 21.23
1 4.7 213 23.09 5.3 412 25.65 6.7 445 23-92
2 8.9 45.9 21.96 10.1 545 22.24 11.8 4.4 20.31
3 "12.9 51 20.55 142 60.7 19.94 16.1 59.6 18.22
5 204 70.9 18.06 197 67.0 11.12 221 654 16.05

8L¢



DIPENTYLDITHIOCARBAMATE Na
Minerai naturel de chrysocolle < 400 Mailles

Concentration
(mg/1) 2 5 10
Durée de la Rdt Rdt "% Cu Rdt Rat 1% Cu Rdt Rdt ‘% Cu,
flottation (min.) Gangue Cu Recupere Gangue Cu Recupéré  Gangue Cu Recupéreé
0.5 8.1 16.0 12.93 51 24.8 20.22 49 29.3 22.95
1 154 219 12.21 10.7 41A 19.03 10.9 45.3 19.49
2 215 46.7 11.75 20.6 64.5 16.93 20.1 62.2 16.55
3 36.4 8.1 11.22 29.1 174 15.39 26.9 704 15.00
5 47.2 70.1 10.66 409 89.3 13-60 35.6 78.6 13.46
to
Wb
_ DIHEXYLDITHIOCARBAMATE Na
Minerai naturel de chrysocolle < 400 Mailles
Concentration
(/1) 2 5 10
Durée de la Rdt Rdt % Cu Rdt Rdt % Cu Rdt Rdt % Cu,
flottation (min.) Gangue Cu Recupere Gangue Cu Recupere Gangue Cu Recuperé
0.5 9.7 16.5 11.52 134 324 14.79 163 15.53
o8 B R g o BB B
3 346 50.4 1031 55.0 86.2 H i 68.3 33 10:84
5 42.0 5.1 10.06 65.1 92.9 1031 74.9 94.6 10.49
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5.3.2. Minerais naturels

La perte de sélectivité est encore Blus grande lors de la con-
centration des minerais naturels (tableau VII1). Cette détério-
ration supplémentaire est probablement due a ce que les parti-
cules résultant du broyage ne sont pas soit des grains de mine-
ral, soit des grains de gangue mais que beaucoup d’entre elles
sont des grains mixtes dont la flottation accroit la récupération
des gangues par rapport aux melanges artificiels et, par conse-
quent, diminue dautant la selectivite. -
Les meilleures conditions de depression de la gangue ont ete
appliquées a la flottation des minerais naturels (tableau 1X).

TABLEAU IX. — Flottation de minerais naturels par le dicyclobexyldithio-
carbamate de sodium (DCHDtC Na) - Action du diméthyldithiocarbamate de
sodium (DMDtC Na).

Rou et Ro = Rendement aprés 5 minutes pour le cuivre et pour la gangue.

Chrysocolle Pseudomalachite
Réactif collecteur Gasngue (m|¥1erai) minerai)
< 400 Mailles < 400 Mailles

Rou Ro Rou Ro
50 m| DCHD!C Na 299 % 875% 499%  629% 485 %
(]200 m%l
50 m| DMDIC Na , .
(1-100 m /l’\} environ 3'%
50 m| DMDtC Na 197 % 91,7% 601% 758% 59,8 %
(110 ml_?/l
50 m| DCHDIC Na
(200 mg/1)

Le diméthyldithiocarbamate de sodium ne déprime pas la flot-
tation des gan(l;ues dans les minerais naturels, il renforce plutot
le pouvoir collecteur du dicyclohexyldithiocarbamate de sodium
vis-a-vis de la gangue. _

Le mécanisme de renforcement de la flottation des gangues
pourrait faire intervenir une coadsorption de ces deux reactifs
au fnlveau des atomes de cuivre structuraux, ou adsorbés a la
surface.
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Laction de 'EDTA a été étudiée de la maniere suivante: Les
minerais sont conditionnés par 50 ml d’une solution de EDTA
puis par 50 ml d’une solution de dicyclohexyldithiocarbamate
de sodium (200 mq/1).

Les résultats font ['objet du tableau X.

TABLEAU X. —. Flottation d’un minerai de chrysocolle 1par le dicyclohexyl-
dlthlogarb_amate de sodium. Action de I'EDTA.

Rendement apres 5 min. pour le cuivre et pour la gangue. (Ru et Ro).

Concentration Gan[()]ue Chrysocolle (minerai)
EDTA (mgll) S < 400 Mailles

Reu Ro

0 29,9 '% 875 % 49,9 %

10 20,3 % 83,8 % 447 %

30 16,9% 81,2% 447 %

| 16,7% {7 a

0 i 86.4 % e

100 16,8 % 515 % 13,1%

200 223 % 12,6 %

1000 15,0 % 8,9%

L’EDTA diminue la flottation de la gangu_e dans les minerais
naturels mais il affecte la recupération du cuivre, Un compromis
est necessaire entre ces deux effets pour obtenir un enrichisse-
ment maximum.

6. Conclusion

Conformément a ce que suggeére la chimie, les diacoyldithio-
carbamates presentent des propriétés collectrices vis-a-vis des
minerais de cuivre. _ o

‘Néanmoins, leur utilisation industrielle necessiterait la mai-
trise de propriétés secondaires, moussantes notamment, qui in-
fluencent de facon importante le phénomene complexe de la

flottation.
29 mars 1974,
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F. Cambier, H. Clﬁxra P. Fierens et G. Lamblp *
Pr? rletes cq ectrices et adsorption sur la
malachite et fac ssiterite, (esters d’acides

sulfopolycarboxyliques

Résumé

Des esters d’acides sulfopolycarboxyligues ont été utilisés
comme collecteur de flottation de la malachite et de la cassitérite.

Une étude comparative des propriétés collectrices et de |'ad-
sorption de ces réactifs a été réalisee. Elle a permis de mettre en
évidence I'influence opposée du pouvoir hydrophobe des chaines
t&ydrocarbonees et du nompre de fonctions carboxyliques libres.

e dernier varie dans le méme sens que le degre d'adsorption.

En ce qui concerne le granularité des minerais, on retrouve
les mémes effets opposeés; les réactifs a courtes chaines collec-
tent mieux les fines particules tandis que les particules grenues
sont mieux flottées par les réactifs a longues chaines.

* % %

Samenvatting

De esters van squoP.oncarboxyIzuren werden gebruikt als
collectoren voor de flotatie van malachiet en cassiteriet.

Een vergelijkende studie van de eigenschappen voor wat be-
treft adsorbtie en collectie van deze reagentia heeft ons toege-
laten de invloed te belichten van het hydrophobe vermo%en van
%ehydrocarboneerde ketens en het tegengestelde effect afhangen-

e van het aantal vrije ca[boxylgroepen. Dit laatste evolueert in
dezelfde zin als de adsorbtiegraad. _ )

Wat betreft de granulometrie der mineralen, wij stelden de-
zelfde teglengestelde eigenschappen vast; de reagentia met korte
ketens collecteren heter de fijnere fractie’s terwijl de reagentia
met langer ketens dit beter doen met de grovere deeltjes.

* Université de I'Etat a Mons, Service de Science des Matériaux.
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1. Introduction

Récemment, Panou [6] * a procédé a I'étude d’une nouvelle
famille de collecteurs constitués par des esters d’acides sulfo-
polycarboxyliques. Le mélange de ces acides qui correspond a la
formule moyenne:

/SO .sH (ou A est un radical

\(COOH)a hydrocarhong)

?rovpent de la pyrolyse du citrate tricalcique hydraté [7]. Les
onctions garboxyles,{)euventl Btre estérifiées par divers alcools.

A la suite dune etude préliminaire %vmr % 3.3), hous nous
sommes proposé d’etendre cette recherche en estérifiant le me-
lange d’acides de base par des alcools superieurs dont les chaines
hydrocarbonges, plus hydrophobes que celles utilisees précedem-
ment, contribuent a augmenter le pouvoir collecteur. Les esters
étudies dans ce travail appartiennent aux quatre familles que I'on
peut symboliser de la maniére suivante:

spcrd SPCRsH, SPCRH2 spcrhs

ou SPC signifie « sulfopolycarboxylique », R représente le radical
hydrocarboné de la fonction ester et H figure une fonction
carboxylique libre. Il sagit donc respectivement de tétra-, de
tri-, de’bi- et de monoesters.

Les différents collecteurs faisant I'objet de la présente étude
sont representés dans le tableau | ou, pour des raisons de commo-
dite, nous avons indiqué des symboles simplifiés qui seront
utilisés dans la suite. _ _ _

Nous avons examing les _pqurlétés collectrices de ces réactifs
sur la malachite et la cassiterite (1) ainsi que leur adsorption
sur les mémes mineraux. Ceux-ci proviennent d’échantillons se-
lectionnés, broyés, tamisés et éventuellement débourbés sous eau
distillee [2]. Les fractions granulométriques suivantes ont été
préparées: pour la cassitérite 270 a 400 mailles et inférieure &
400 mailles, pour la malachite 100 & 200 mailles, 200 a 270

* Les chiffres entre parenthéses renvoient a la bibjiggraphie in fine. )
) Les echantillons de ¢es minéraux nous ont éte gracieusement fournis respec-
tivement par Gécamines et Minetain.
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TABLEAU |. — Collecteurs étudiés *

Fonctions_carhoxyliques Formule simplifiée
estérifiées par: du collecteur

Famille SPCR«

butanol 1 et octanol 1
butanol 1 et dodécano| 1

SPC
| 1 et dodecanol 1 Spcg » (G«
b 12 fey B i
3t

utanol 1 et liexadecanal 1

butanol 1 et octadécanol 1 % b I .
butanol 1 et mélange de nonanol 1, (€, 7a C,),
Eﬁﬁgﬂ&' ll eett ngjglg%cangle éodécanol 1
tridecanol 1, trétraggcanol 1 et penta: SPC(C), (Ciaa Cu),
décanol 1
octanol 1 SPC(C. ),
2 ethyl-hexanol 1 SPC(C,,).
décariol 1 SPC(C.0),
dodécanol 1 . SPC(CM,
mélange de dodécanol 1 et tridécanol 1 SPC(C» + Cu),
Famille SPCRH
décanol 1 SPC(C»), H
dodecanol 1 SPC{Cu), H
Famille SPCR:H2
dodécanol 1 , SPC(C«)a H
mélange d'octanol 1 et décano) 1 SPC(G '+ Cw), H2
melange de decanol 1 et dodecanol 1 spc(c,o-f- Cislh h2
melange de dodecanol 1, tridécanol 1, . _
tetradécanol 1 et pentadécanol 1 SPC(C* a C1, Hj
Famille SPCRH,
dodécanol 1 . SPC(Cu) Ha
melange de dodécanol 1, tridécanol 1, .
tetradécanol 1 et pentadécanol 1 SPC(Cu a Cu) H3
melange de hexadecanol 1 et octadé- _
canol ' SPC(Ci6 + CI,) Hs

* Ces réactifs nous ont été gracieusement fournis par U.C.B.
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mailles, 270-400 mailles, 37 & 15 microns, 15 @ 5 microns et
inférieure a e microns.

2. Méthodes expérimentales

2.1. Flottation

‘Les essais ont été menés dans une machine de laboratoire,
décrite précédemment [34, particulierement adaptée a |'étude
cinétique de la flottation des fractions granulometriques fines.

2 ¢ de minerai sont conditionnés pendant 4 minutes par une
solution collectrice de concentration sechelonnant de o, @ 10
mg/L. Le minerai flotté est entraine par de I'eau et recueilli a
divers intervalles de temps (0,5, 1, 2, 3, et 5 minutes). Les frac-
tions flottées sont décantées, sechees et pesées. Les fines parti-
cules de malachite (< 400 mailles) cdécantent difficilement.
Dans ce cas, on les dissous dans I'acide chlorhydrique et dans, la
solution obtenue, on dose le cuivre par spectrophotométrie d’ab-
sorption atomique (Perkin-Etmer 303) (2).

2.2. Adsorption

2.2.1. Mesure de I’Adsorption

Le dosage des collecteurs adsorbés a été effectué par Chroma-
to?raphle en phase ?azeu_se. Cependant, du fait de leur instabilité
a la chaleur et de leur insuffisante volatilité, les esters ont éte
préalablement hydrolyses et, en realite, on dose les alcools libe-
rés. Le mode opératoire suivant a été utilise, o
~La flottation est réalisée dans les conditions usuelles decrites
ci-dessus. Les_ différentes fractions recueillies sont filtrées, rin-
cées a I'eau distillee, sechées et pesees. Chacune d’elle (ou éven-
tuellement un ensemble de fractions) est transferée dans un bal-
lon de 10 ml surmonté d’un réfrigérant et on ajoute 1 ml de
potasse alcoolique (80 % de méthanol) molaire par g de mine-
rai. Le mélange est chauffé & reflux au bain-marie pendant une

E\Z) Conditions expérimentales du\dosa%e: A= 32475 A - fente = 1 mm,
7 A" flamme = air-acétylene - lampe & cathode creuse Cu, courant 30 mA.
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heure. Des essais préalables ont montré que cette durée est ar-
%ement suffisante pour que I'hydrolyse des esters soit complete.
a solution surnageante est refroidie, separée du minerai, par-
tiellement neutralisée par de I’acide chlorhydrique concentre et
injectee dans le chromatographe (Hewtett-Packard 7620A).
La separation est effectuée Bar une colonne en acier inoxydable
de 6 X 1B" garnie de carbowax 20M a 10 % sur chromosorh
W 80-100 mesh. La detection des produits est realisee par un
detecteur FID. Les réponses sont comparées a celles obtenues a
|’aide de solutions standard préparées par hydrolyse d’une solu-
tion du collecteur etudie.

2.2.2. Mesure de la surface spécifique des minerais

La surface spécifique des différentes fractions granulomeétri-
ques des minerais a ete mesurée par la methode B.E.T dynami-
que, a l'aide d’un sorptometre Perkin-Elmer-Shell 212D modifié
par nos soins [2]. Les résultats de ces mesures sont rassemblés
dans le tableau 1.

TABLEAU II. — Surface spécifique des fractions de malachite et de cassitérite.
Minerai Etat de surface  Fraction granulométrique Surfac(ems geglflque
Malachite ehourbg 30-65 mailles 0,21

ﬂ Q 5 65-100 0,24

. 100-200 0,34

" n ” 200-270 0137

, 270-400 " 0,44

i 37-15 microns 0,78

iy L% 155 microns 1,07

) ) <6 2,86

nop Hebou&be 37-15 112

o ) ) 155 , 127
Cassiterite mlmurbﬂ 270-400 mailles 0,063
' ) <400 0,35

non débourbé 270-400 0,23

On remarque que le débourbage a pour effet de diminuer no-
tablement la surface sgemfl?ue et que cette derniere est tres
differente pour une méme fraction granulometrique (270-400
mailles) de malachite ou de cassiterite.
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3. Résultats expérimentaux

3.1. Mesure des paramétres de flottation

La vitesse de flottation, c’est-a-dire la variation du rendement
r en fonction de la durée de la flottation, est élevée Four,les
particules grenues et faible pour les plus fines. La flottation
commence en manifestant une vitesse constante, qui tend ensuite
progressivement vers zéro. A ce moment le rendement atteint sa
valeur maximum. _ _ _

Dans le cas des fractions fines, la vitesse étant petite, le mine-
rai flottable s'épuise lentement et le rendement maximum n’est
atteint quapres des durees parfois tres longues. Par contre, dans
le cas des particules grenues la vitesse est grande et difficile a
determiner avec precision, ‘ N ,

Pour ces raisons, deux parametres ont été mesurés: le rende-
ment r6 apres 5 minutes de flottation (en %) et la vitesse initiale
Vi de flottation (en _%/mln?. L'un ou I'autre caractérise plus
sirement la flottabilité selon la fraction granulométrique
envisagée.

3.2. Mesure des parameétres d’adsorption

_La technique ch_rgmatograf)hique utilisée permet la détermina-
tion de la quantité de collecteur Q adsorbé par gramme de
minerai.

La grandeur qu’il importe de connaitre est le taux de recou-
vrement de la surface du minerai par le collecteur.

Ne connaissant pas la surface occupée par une molécule de
collecteur, nous avons calculé la quantité adsorbée par unité de
surface du minerai Qs qui, si I'on admet que la couche adsorhée
est monomoléculaire, est directement proportionnelle au taux de
recouvrement,

3-3, Essais préliminaires

Notre étude a été menée par étapes successives.
En premier lieu, des essais ont été consacrés au SPC(C-Y)::
(Ci2)2 étudié précédemment par Panou.



Nous avons ensuite modifié la structure des agents collecteurs
de maniére a renforcer au maximum leur Pouvmr collecteur.

Les essais ont clairement démontré (tableau 111) I'effet nocif
des chaines courtes (C4 par exemRIe). ls ont mis I'accent sur
I'intérét de réaliser une etude exnaustive de cette famille de
réactifs. Il est en effet impossible, a priori, comme le démontre
ce travail, de déterminer quel est le collecteur possédant les
propriétés optima requises pour une fraction granulométrique
donnée d’un type de minerai.

TABLEAU 11l — Vitesse initiale de flottation de la cassitérite
Conditions expérimentales:

— fraction granulométrique 270/400 mailles
— concentration du collecteur: 0,25 mg/l

Vitesse initiale, de flottation
Collecteur i
SPC(C)= (C,). 4
SPC( G), C,‘?* 45
SPC(C,). (c:')? gg
ek, (CoP 160
SPC(CB)3 H 188

* Ce collecteur a été utilisé par Panou sous le nom de citrex N° 1.

3.4. Présentation des résultats

L’ensemble des essais est rePris dans les tableaux IV et V.
IIs regroupent les résultats de flottation (Fi et r-) et d’adsorp-
tion (g et Qs) pour diverses concentrations des collecteurs.

Tous les réactifs en notre possession ont été testés sur une
seule fraction granulométrique de cassitérite (270-400 mailles).

Par contre, pour la malachite, nous avons etudié de fagon plus
approfondie une famille particuliére (spcray et I'influence de
la granularité du minéral.
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TABLEAU IV. — Flottation de diverses fractions granulométriques de malachite

débourbées
C = concentration du collecteur (mg/1)
Vi = vitesse initiale de flottation (‘%/minute)
ri = rendement apres 5 minutes (%)
Q = poids du collecteur absorbé par gramme de malachite (mg/g)
Q, = poids du collecteur ahsorbé par unité de surface de malachite (mg/m2)
Fraction granulo-
métrique
Collecteur SPC(C’s),

65-100 Mailles 1,0 — - 0,0083 0,034
100-200 Mailles 01 0,4 05

T,

05 140 8?;0

0,75 240 79,9

1,0 360 95,8 0,022 0,064
200-270 Mailles 01 2,6 2,8

02 14 12,2

0,5 10 47,0

0,75 200 91,1

1,0 400 99,5 0,024 0,066
270-400 Mailles 01 38 ,

0,2 2 3%

04 0 51,6

05 90 64,8

0,75 160 86,0

1,0 280 38,0 0,024 0,055
37-15  Microns 3 218

81% 15 25,1

05 26 52,4

0,75 36 59,5

1,0 4 83,3 0,027 0,035

20 180 97,7
155 Microns 0,1 7 47,1

0.2 1 478

05 18 H4.8

%8 32 76,0 0,030 0,028

, 63 92,2

50 99 99,3



Fraction granulo-

metrique

0,009

Collecteur SPC(C,)(

270-400 Mailles

0,058

37-15  Microns

0,037

0,031

0,014

Collecteur SPC(Cm)4

270-400 Mailles

0,090

37-15  Microns

0,055
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Vi

Fraction granulo-

metrique

0,051
0,023
0,099
0,067
0,063
0,022
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4. Discussion des résultats

4.1, Etude du conditionnement

Tant pour la cassitérite (fig. 1) que pour la malachite [1],
le conditionnement présente une efficacite maximum apres en-
viron 4 minutes.

Durée du conditionnement

Flottation : 5 min. s
(mm.)

Collecteur SPC (C1Q” 0,1mg/l

. Un traitement trop prolongé affecte défavorablement la flotta-
tion. A priori, ce phenomene pourrait s'expliquer par I'adsorption
de molecules de collecteur dont la partie hydrophile serait diri-
?ee vers I'extérieur. Mais alors une concentration élevée en col-
ecteur devrait provoquer le méme effet néfaste. Nous n’avons
pas constaté ce fait pourtant signale dans la littérature pour
d’autres réactifs [5]. o - _

Il est probable que_la diminution de la flottabilite des grains
trop longtemps conditionnes soit le résultat d’un autobroyage
du minerai, qui réduit le benéfice du prétraitement en produisant
des particules ultrafines.



TABLEAU V. — Flottation de la fraction 270-400 mailles de cassitérite

C = concentration du collecteur (mg/1)1
VI = vitesse initiale de flottation (%/minute)
rs = rendement aprés 5 minutes (%)

Kir et Qxr = Roid? du,collecte)Jr adsorbé par gramme de cassitérite pour, respectivement, les fractions flottées et
on flottées (mglg)

ok Bt .per = Poid,s du collecteur adsorbé par unité de surface pour, respectivement, les fractions flottées et non
lottees (mg/m2). Saut avis contraire, la cassitérite a eté déhourbée.

Collecteur \‘ C Vi 6 Qy Qnk QfF Q.nk
Famille SPCRHj

SPC(C,) H, 0,25 8 U9
5 15 18.3

%% 36.1

125 31 391

25 b7 603

375 97 902

SPC(C» & Cu) H, 0,25 15 11,2
0’5 2 261

125 50 430

25 104 27,3

375 160 0

SPC(C, + C,) H, 0.1 8,2 145
0.5 30 413

05 5? 68’6

0.75 93 884

1.25 17 96,5

Famille SPCR:H,



SPC(G. + Cm) H,

SPC(C,), H,

SPC(C, a CM2H,
non déhourbé

SPC(CM & Ci¥* H,

SPC(Cu a Cis) a%
»,
non débourbé

13
0,75 64
125 101
25 240
0,1 20
0,25 50
04 88
05 112
0,1 6
0,2 15
05 28
1,0 53
1,25 15
25 160
2,0
5,0

10,0
0,2 25
0,5 43
0,7 69
1,0 83
1,25 115
25 200
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m

Collecteur

SPC(G,,),

NS
<
NLOLO

LOOO
Oy

non débourhé

SPC(C,i),

SPC(Ga)*

SPC(CU + G>),

~oo o

LOLO S
oo

oo
—icILO

SPC(G)» (G).

non déhourbé

SPC(G). (G b

21,1

1,0

SPC(G). (G & Gi)i



SPC(C), (G 4 C»),

SPC(C). (Cio

3 C,).

SPC(C, ), (C»

SPC(Q), (C.)a

SPC(C), (Cu).

SPC(G) (Cu),
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4.2. Evolution de la quantité adsorbée en jonction du temps de
flottation

La quantité de collecteur adsorbé sur la cassitérite (par g Q
ou par unite_de surface Os) reste pratiguement_constante, aux
erreurs expérimentales pres, pour Iesfgrams recueillis pendant les
2 premieres minutes de la flottation (fig. 2).

1 2 3 A 5
Durée de flottation (min.)
Collecteur SPC(Ca)4

Concentration du collecteur: 1mg/1

Au-dela, la_quantité adsorbée diminue R[ogregsivement. L'ex-
plication parait simple: la probabilité d’adhérer a une bulle d’air
est evidemment plus grande pour les grains rendus les plus hy-
drophobes qui sont précisement ceux recueillis en premier lied.

4.3. Loi cinétique

Une loi cinéti(1ue a 6té exPrimée pour la flottation des fines
particules de malachite par les acides gras [4]. Elle se vérifie
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également pour la flottation de la malachite et de la cassitérite
par les collecteurs que nous avons étudiés.

Cette loi s'exprime par la relation:

Vi= ke~

ou Vi est la vitesse initiale de flottation, C la concentration du
collecteur, k et n sont des parametres dépendant du collecteur
utilisé et du minerai traite. o

Représentée graphiquement sous forme logarithmique, elle
permet de dresser Pou_r chague série homologue de collecteurs
un diagramme ou l'efficacite des divers réactifs s’inscrit en un
réseau de droites. o , _

Les résultats peuvent ainsi étre condenses en quelques ?_raphl-
qutesf (e_>|<_.t:,pour la malachite fig. s a e) et leur interprétation en
est facilitée.

o 100- 200 mailles
* 200-270 mailles
° 270-400 mailles

C (éch. logJ
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0 270- 400 mailles
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» 270- 400 mailles
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44. Influence de la nature du collecteur

4.4.1. Effet de la nature des chaines hydrophobes
4.4.1.1. Cassitérite

“Nos résultats montrent que les différents collecteurs d’une
série homologue se rangent suivant un certain ordre d’efficacité,
Pour une concentration determinée en réactif. Cet ordre, resul-
ant de I’effet conjugué du pouvoir hydrophobe du collecteur et
(lie son adsorption, ne suit pas l'ordre naturel de la série homo-
ogue.

xaminons plus en détail le comportement des quatre familles
de collecteurs: _ _ B
i Famille SPCRFh (une seule fonction carboxylique esteri-
iée).

L'ordre defficacité correspond, dans le domaine de_concen-
traltllortl utilisé, a celui du pouvoir hydrophobe des différents
collecteurs.
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— Famille SPCRtHi (deux fonctions estérifiées). .

Lefficacite maximum correspond au _ réactif SPC (Cio+
Ci2)2Hj. On remarque que les réactifs estérifiés par des mélanges
d’alcools constituent de meilleurs collecteurs.

— Famille SPCRaH (trois fonctions estérifiées),

Le |R|OUV0” collecteur optimum se situe au niveau du SPC
(,0)3 . , ,
~ Des mesures d’adsorption ont en outre Prouve que I’adsorp-
tion du SPC (Cioya H est supérieure a celle du SPC (Cil>s
ce qui concorde avec les resultats de flottation. ,

— Famille SPCR4 (toutes les fonctions carboxyligues sont este-

Les mesures d’adsorption réalisées sur les spc (cs)s, spc
éCs)A, SPC (Cio)4 €t sPC éc12)4 montrent une parfaite concor-
ance avec les rendements de flottation, avec un maximum pour
le spc_(cig)s> , ,
_Leefficacite de ces collecteurs deépasse largement celle des réac-
tifs formes par une estérification au moyen de deux alcools diffe-
rents (SP (4C2)Li (C12)2par exemp_le)_ , -

Pour ces réactifs P'ordre d'efficacité de la série homologue
differe selon la concentration.

4.4.1.2. Malachite

L'examen des fractions granulométriques 270/400 Mailles a
< 6 microns montre une variation dans l'ordre defficacité des
collecteurs. ‘ .

A titre d’exemple, a une concentration de 1 mg/1, la valeur de
la vitesse initiale de flottation suit les sequences suivantes pour
les différentes granulomeétries (tableau V1).

TABLEAU VI, — Variation de I'efficacité des collecteurs selon la fraction granulo-
métrique de la malachite a la concentration de 1 mg/l. *

Fraction granulométrique Ordre d'efficacité des collecteurs
270/400 Mailles SPC(C,2), > SPC(Co)<. > SPC(C,)*
37 a 15 Microns SPC(C,0)4 = SPC(Cto|d > ng C»),
152 6 Microns SPC(C,0)4 > SPC(C1)4 = (C,

< 6 Microns SPC(Ch), > SPC(C,j4 > SPC(CM),

* Ces séquences ne sont pas identiques 4 toutes les, concentrations, et 1’évolution
que nous voulons souligner est plus ou moins marquée selon la concentration.
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Comme pour la flottation de la malachite par les acides
gras [4], on assiste donc a un renversement complet de Ieffi-
cacité des collecteurs lorsqu’on varie la giranularlte.

Pour la fraction 270/400 mailles, le meilleur collecteur et
celui qui s'adsorbe le plus et qui est le plus hydrophobe, ce qui
est logique; mais pour la fraction %ran.ulometrlqu.e < 6 Microns,
cest celui qui s'adsorbe le moins et qui est le moins hydrophobe.

Peut-étre s'agit-il d’un effet secondaire: le collecteur SPC (Cs?(
est plus moussant que le SPC (Cio)4 et plus encore que le
SPC (C12)4, Dans ces conditions, les grains tres fins de malachite
pourraient étre entrainés par |’agitation et la turbulence provo-
quée dans la cellule de flottation. Dans un tel cas, ou intervient
un facteur etranger a la flottabilite proprement dite, cet ac-
croissement du rendement se ferait au détriment de la selectivite,

4.4.2. Effet du degré d’estérification (cassitérite)

“Les résultats comparés de flottation et d’adsorption pour les
Séries spcr3H et spcra correspondent parfaitement entre eux.
“En examinant I'ensemble des mesures, on constate que les
réactifs, dont trois fonctions carboxyliques sont esterifiées, sont
les m_elfleurg agents collecteurs. _

L'interpretation de ce résultat est en rapport direct avec la
structure des produits étudiés. Les collecteurs de la série spcraH
Possedent deux fonctions polaires (sosH et coor) qui consti-
uent des points_d’attache du collecteur sur le minerai et favori-
sent une adsorption plus élevée.

4.5. Influence de la granularité (malachite)

La comparaison des valeurs de la vitesse de flottation et de
la_quantite adsorbée est particulierement intéressante pour le
SPC (C’syapour lequel le nombre de mesure est plus eleve.

On constate une évolution parallele de ces parametres. .

La flottahilite s’accroit d’abord (maximum pour la fraction
200/270 mailles) puis diminue vers les fines fractions granulo-
métriques. La faible adsorption sur les particules fines est pro-
bablement due a leur haut degré d’hydratation, et celle observée
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pour les plus grosses & un fnauvais conditionnement (agitation
Insuffisante).

Pour les collecteurs SPC (Cs)-», SPC (Ch>)4, SPC (Ci2)4, on
enreqlst.re des resultats analogues. De plus, on constate que
I'evolution du coefficient n des droites de flottation (Cf. 4.3. et
tableau Vil), est parallele @ Tadsorption. Ce parametre rePre-
sente l'effet d’'une augmentation de concentration du collecteur
clest-a-dire I'isotherme d’adsorption pour le systeme étudié et il
semble donc lié & |'état de surface des particules minérales.

TABLEAU Vil. - VaIeEr_EenI?OBeESe pnog?slad%%sdﬂ?ejIottation (log Vi = log

Fractions granulométriques

Collecteurs 000 200270 270400 3515 155 <6
Mailles  Mailles  Mailles  Microns Microns — Microns
SPC(Cs)< 1,26 212 162 138 0,68 0,53
SPC(Cs K - - 270 185 0,68 055
SPC(C.,), — — 110 116 0/62 0'55
SPC(Cuj« — — 176 1n 0,62 0,55

4.6. Isothermes d’adsorption

Des isothermes liant la quantité de collecteur adsorbé a la
concentration ont été tracés pour deux fractions granulométri-
gues, de cassitérite éflg. 7). Les courbes prennent une allure
I|fferente a partir d’une certaine concentration, variable selon
e Cas.

_ II'semble alors que la quantité adsorbée tende vers une valeur
apeu prés constante. 3 o

L'existence de ce « seui'l », probablement lié au mécanisme de
I'adsorption, peut s'expliquer par la présence de sites ?rlvglegle,s
existant a la surface de Ia cassitérite. L’adsorption se ferait pre-
férentiellement sur ces sites et ensuite seulement sur la surface
restante de la cassitérite. _

_ La vitesse de flottation et la concentration en collecteur étant
liees par une loi de la forme d'un isotherme d’adsorption de
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Quantité adsorbée (x 10 3)
40 (mg/g de cassitérite)

Fig . 7 . Variation de la quantité
de collecteur adsorbé en

fonction de la concentration

%0 de SPCtC8)4
20 Cassitérite «= 400 mailles , débourbée
----- Cassitérite  270-400 mailles.
non débourbée
F : flotté
NF : non flotté
............ NF

10

Concentration mg/I

0.25 0.5 10 15 20

Freundlich (4.3.), nous avons examiné si Iisotherme obtenu n’est
pas e&a]emen,t de ce type. La figure 8 montre t1ue ce n’est pas le
cas. Néanmoins, ce graphique met encore plus nettement en
évidence I'existence du seuil dont il a été question plus haut.

4.7. Influence du débourhage

Leffet délétere des trés fines particules sur la flottation des
fractions plus grenues est hien connu. Nos résultats concernant



— 308 —

la flottation de la fraction 270/400 mailles de la cassitérite
(tableau V) montrent que les esters d’acides sulfopolycarboxyli-
ques sont particulierement sensibles a ce facteur.

Les résultats relatifs a la famille spcra indiquent en effet que
dans le cas de la fraction non debourhée, il est nécessaire d’aug-
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menter considérablement la concentration du collecteur pour
obtenir des rendements comparables a ceux observés avec la
fraction débourbée.
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Résumé

‘La_géologie urbaine dont les objectifs et les méthodes sont
définis, revet une importance croissante dans le monde entier
du fait de I'expansion explosive des villes, des progzre_s réalisés
dans la prosFectllon du sous-sol et des dimensions atteintes tant
Bar les constructions en surface que par l'urbanisme souterrain.

assant en revue les principaux phénomenes a considérer dans
nos pays comme dans le tiers monde, on montre que la géologie
urbaine |_mPI|q.ue I'activite d’équipes scientifiques et techniques
multidisciplinaires capables d’etudier les facteurs naturels et hu-
mains en jeu et leurs multiples combinaisons. Le role moderne
du_géologue est expliqué dans de nombreux cas; ses responsa-
bilites, soulignees et I'on examine les moyens_a’assumer dans
I'avenir les taches liées au développement Urbain dont les bud-
getgl_depassent en valeur absolue ceux de tous les autres travaux
publics.

Samenvatting

De stedelijke aardkunde, waarvan doelstelling en methodes
omschreven worden, wordt steeds van een grotere belangrijkheid
in de hele wereld, ingevolge de explosieve uitbreiding van de
steden, de vooruitgang die gemaakt werd in het onderzoek van
de ondergrond en de afmetingen die bereikt worden zowel door
de oppervlakte-constructies als door het ondergronds urbanisme.
Een overzicht wordt gegeven van de helangrijkste gegevens waar-
mee rekening dient gehouden te worden, zowel in onze streken
als in de derde wereld. Aangietoond wordt dat de stedelijke
aardkunde de inzet veronderstelt van multidisciplinaire weten-
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schappelijke en technische équipes, die de gestelde natuurlijke
en menselijke factoren, in hun talrijke combinaties, kunnen
onderzoeken. De hedendaagse rol van de geoloo[q.wor_dt in tal-
rijke gevallen uiteengezet; zijn verantwoordelijkheid wordt
beklemtoond, en een onderzoek wordt gewijd aan de middelen
om in de toekomst de opdrachten te vervullen, verbonden aan
de stedelijke expansie waarvan de budgetten in absolute waarde
deze van alle andere openbare werken overtreffen.

* % %

Depuis une vingtaine d’années, plusieurs branches des sciences
minérales connaissent un tel développement qu’elles font 1'objet
de recherches et d’enselg_nements separés tenant compte des re-
sultats acquis dans les diverses tendances, et ouvrent des voies
nouvelles. Parmi elles, Ia ?eolo_gle urbaine, a geologie de I'in-
génieur et la geolo?le de Ienvironnement retiennent particulie-
rement |'attention et Iabondance des RUbHC&tIOﬂS scientifiques et
des initiatives se recommandant de chacune d’elles, rend oppor-
tune une mise au point montrant a la fois les différences (d'o-
rientation, de méthodes ou encore dans les objectifs visés), mais
aussi les convergences qui, dans bien des cas, font se rejoindre
et se combiner les trois disciplines. ,

“Un trait commun meérite d’étre souligne d’emblée. Plus que Ia
8eo|og[e academique, les trois domaines concernés sont proches
es préoccupations quotidiennes des populations, des autorités
locales, des instances gouvernementales. Et de plus en plus de
celles des organismes Internationaux qui assument la responsa-
bilité de problémes transcendant les frontieres et les intéréts
P_rlves et s’efforcent d’étendre aux pays en developpement [uti-
isation des moyens et le bénéfice des expériences des nations
plus riches et plus avancées. Dans la présente communication,
Je ne considererai que la ([;eologle urbaine, me réservant de traiter
plus tard des autres orientations. _ _

Dans le monde entier, on observe une expansion explosive
des agglomerations urbaines: on estime que la surface qu’elles
occupent aura au moins double a la fin du siecle. Pour les seuls
Etats-Unis d’Amérique, les centres urbains se seront accrus, dans



— 312 —

Ile rgéin.e temps, d’une superficie égale @ 10 ou 12 fois celle de
a DEIgIque. I , : -

Dans nos Pays, les villes implantées anciennement, parfois dés
I’Antiquité, 1ont été en fonction de la topographie, d’axes de
communication, de _ressources aquiféres, ...sans connaissance
réelle des caractéristiques du sous-sol et a fortiori sans prévision
de Ievolution possible de ces caractéristiques du fait des proces-
sus naturels et des travaux de Ihomme. Elles ont grandi au gre
de I'expansion d,emograi)hlqu_e, economique et industrielle en
des lieux de5|[qn.es par les circonstances, les conditions finan-
cieres et la politique du moment plutot que choisis avec discer-
nement en raison de leurs qualités. o

Nous y relevons a posteriori I'influence des facteurs géologi-
ques.au sens large, en étudiant les degradations ‘provoquees aux
terrains et aux constructions et les desordres affectant I'infra-
structure. D’_autr_e_f)art, les_developpements modernes des tra-
vaux de genie civil nous donnent 'occasion, grace aux recher-
ches qui maintenant les précedent et les accompagnent, de pre-
ciser les caractéristiques des facteurs naturels et de mesurer leurs
effets, c'est-a-dire de procéder a une véritable autopsie du sol et
du sous-sol urbains. . _ ,

Dans les ngs du tiers monde, les villes anciennes présentent
les mémes aleas et des recherches similaires devraient étre réali-
sees pour faire ceuvre sociale, soit concilier économie, efficacite
et sécurité. Les enseignements tirés des recherches en cours dans
N0S Vieux pays sont susce_‘ptlbles d’8tre transposes et adaptes pour
I'ameénagement progressif et rationnel d’agglomérations qui s
deglradent ou proliferent de maniere anarchique et souvent mise-
rable dans les pays en developpement. Ils Sappliquent a coup
sir a l'urbanisation d’espaces vierges mais dont le sous-sol
demeure inconnu. _ ,

_Restée an?temps occasionnelle et concentrée dans les grandes
cités, la geologie urbaine [40] * devient de nos jours d’une
ap‘ollcatlon courante et deborde les limites des villes tradition-
nelles, Les raisons de cette utilisation généralisee sont multiples:
progres dans I’equipement technique de prospection des sites
(sondages, essais, méthode géophysiques, ...); qualité mediocre

* Les chiffres entre [ ] renvoient & la bibliographie in fine.
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des terrains encore disponibles; dimensions considérables des
constructions et des travaux d’infrastructure; interférences crois-
santes entre les grands travaux de génie civil d’une part, I’ex-
ploitation des ressources souterraines (matériaux, eaux) et les
activités de service d’autre part; enfin, la nécessité de planifica-
tion a long terme implique une connaissance approfondie du
sous-sol pour justifier Ia vocation des terrains. B

Sur des territoires a grande densité d’habitations, d'edifices,
d’usines; dans les r_e%lons péripheriques (plaines alluviales, cam-
pagnes a faible reliet) vers lesquelles émigrent les nouvelles im-
plantations, les affleurements sont rares et les techniques de
reconnaissance deviennent nécessairement plus élaborées. 11 en
est de méme quand les extensions urbaines atteignent des ver-
sants, des plateaux a couverture de terrains récents, des reliefs
constitués ?ar_un bed rock hétérogéne: les caractéres topographi-
ques, lithologiques et hydr_ogéologlques introduisent une variété
considérable dans les conditions de fondation, de consolidation,
de drainage... Par nécessité technique ou par obligation légale,
les constructeurs réclament aujourdhui des données précises et
exhaustives a I’chelle des ouvrages envisagés: cités d’immeubles
a étages multiples; complexes commerciaux, hospitaliers ou spor-
tifs; campus universitaires; autoroutes; parcs industriels, ... En-
fin, on assiste a un développement spectaculaire de Yurbanisme
souterrain: les travaux en sous-sol éliminent de ?raves inconve-
nients inhérents aux constructions en surface et feur codt dimi-
nue en fonction des progrés techniques (machines de creuse-
ment, souténement, injections) sans compter le hénéfice chiffra-
ble des expropriations rendues inutiles et d’une exécution con-
tinue et celui, plus difficile a estimer, qui résulte du maintien des
activités au jour et de la préservation de I’environnement.

Dans hien des cas, topo%raphle et saturation de la surface ne
laissent dautre choix que ['expansion souterraine. A Tokyo, les
ouvrages souterrains représentent de véritables quartiers enter-
rés. L'Organisation de coopération et de developpement écono-
mique (0.C.D.E.) devant I'importance sociale et économique des
travaux_en sous-sol, a organise récemment une conférence inter-
nationale & laquelle participaient les experts d’une vingtaine de
pays industrialisés, avec l'objectif de créer dans le monde des
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agences nationales pour promouvoir les recherches dans le vaste
domaine du « tunneling ». ‘ _

On sait par ailleurs que les problemes de Stockage souterrain
sont d’actualité tant pour des matieres utiles que pour des
produits résiduels. o )

‘De I'exposé qui précede, il est aisé de déduire que le rble du
8eologue, est 0Prlmordlal puisque les caractéristiques du sous-sol

eterminges de plus en plus completement et quantitativement
doivent étayer la « faisabilité » des projets (notamment colt et
durée des travaux), le choix des méthodes d'investigation et
d’exécution, le relevé des observations en cours d’exécution et
leur interpretation. Plus precisément, la geologie urbaine com-
porte outre I'etude geologique classique a I’échelle adéquate, la
mise_en ceuvre d’essais de penetration; de sondages mecaniques,
sismiques, électriques; d’essais in situ et au laboratoire de méca-
nique des sols et des roches; l'utilisation de piézometres et de
puits expérimentaux. Ces recherches Prea!ablps dont plusieurs
sont réalisées simultanément, aux points définis en connaissance
de cause et en nombre suffisant, tendent a rassembler en temps
opportun les résultats _geqlo?lq_ues,‘ hydrogéologiques et géo-
techniques. L'objectif principal vise a mettre a la_disposition des
membres de |'équipe nécessairement multidisciplinaire: urbanis-
tes, architectes, ingenieurs de projets et d’exécution, administra-
teurs et promoteurs, I'ensemble des données nécessaires et utiles,
sous une forme accessible et assimilable a chacun d’eux.

Il n’est dés lors pas surprenant que les recherches en %e,ologle
urbaine s'amplifient en proportion des budgets liés au dévelop-
pement urbain, lesquels depassent en valeur absolue ceux de
tous les autres travaux publics. _ \

Je m’attacherai maintenant a examiner de plus pres le sous-sol
urbain, a dresser un_bilan partiel de ce qui est fait en Belglque,
a montrer les progres réalisés a I'étranger et & dégager les ten-
dances pour I"avenir. _ _ _

Les villes s'8difient sur des remblais et d’anciennes fondations,
sur des massifs de roches meubles et cohérentes dans lesquelles
circulent et saccumulent les eaux souterraines. Leur substratum
F_eut contenir des matériaux de construction; des minerais métal-
|(1ues et non métalliques; des combustibles solides, du gaz natu-
rel, du pétrole; des réserves d’eau: ces ressources ont eté, sont
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ou seront éventuellement exploitées. 1] existe dans le sous-sol
des cavités naturelles ou artificielles, vieilles ou récentes, super-
ficielles ou profondes, et le réseau complexe des tranchées tim
abritent les multlloles canalisations des services urbains. La natu-
re des roches et leurs propriétés different suivant les sites et se
modifient en fonction du climat et de I’action des eaux super-
ficielles et souterraines, naturelles ou polluées. La structure des
massifs rocheux évolue lentement ou brutalement sous I'influen-
ce de la tectonique, des séismes, des travaux de Ihomme: il en
resulte des déformations a la surface du sol avec leurs conge-
quences dommageables. Les régions, volcaniques sont exposees
aUx_secousses sismiques et aux manifestations éruptives. Sur le
territoire urbain, la topographie et le réseau hydrographique
entrainent des phenomenes destructeurs dus a la gravite, aux
eaux courantes, aux nappes aquiferes. Enfin, I'nomme érige des
constructions variées, entasse des déblais et des reésidus indus-
triels, évacue des eaux de ruissellement et des eaux usées, creuse
des excavations et enterre des ouvrages croissant en nombre et
en volume, _ _ .

Les_remblais et les anciennes fondations constituent un sous-
sol tres hétérogene dont les caracteristiques hydro,gieolqglﬂues
et géotechniques exigent un examen soigneux; fa détermination
exacte de la répartition relative des aires, remblayees et des
roches en Place revét une importance particuliere “(tassements
différentiels). _ N

Pour les roches in situ, il convient de définir leur nature, leur
structure et leurs proprietés aquiferes. Dans les zones werges,
on en deduit, sur la base de critéres scientifiques, leur valeur
éventuelle comme matériaux de construction de maniére @
ﬁrevow_le cas échéant leur exploitation en temps utile et en
armonie avec | ‘urbanisation a prévoir. . _

Pour les roches meubles, outre les essais classiques de mécani-
que des sols, I'étude doit préciser l'origine, la mmeralogle et la
structure des limons, des loess et des argiles et la nature des
eaux susceptibles d’entrer a leur contact. Le comportement des
silts varie en fonction de leur genese et des conditions hydro-
geologlques de I'environnement f16, 17];. 1l faut egalement tenir
compte de Iinfluence néfaste des vibrations engendrées par le
trafic urbain et certains travaux de génie civil {s}. Les propriétés
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des ,ar%lles et leur traitement éventuel dépendent de leur nature
minéralogique et des conditions hydrogéologiques. Les recher-
ches nécessaires impliquent la considération du climat et du
régime des eaux souterraings et doivent étre adaptées dans les
divers pays: les climats tropicaux et subtropicaux, les zones arides
et subarides, les régions de hautes latitudes ou altitudes connais-
sent des problemes differents. _ o

Pour les roches coherentes, outre les essais de mecanique des
roches au laboratoire et in situ, elles donnent lieu a des examens
F[US poussés de la pétrographie et de la structure a I'échelle de
echantillon et du massif rocheux, et des conséquences prévisi-
bles de I'action physique et chimique des eaux du sous-sol. A ce
sujet, les idées sur’Iimportance des nappes aquiféres de fissures
en roches permeables en petit ont beaucoup evolué [21, 28].

Quel que soit leur degré de cohésion, les roches solubles ou
plastiques, naturellement ou du fait des interventions de I'hom-
me au site consideré, font l'objet de recherches adéquates.

En_zones urbaines et & leur périphérie, les carriéres actives
requiérent un contrdle sérieux pour concilier exploitabilite et
securité: qu'il s'agisse de pierres de construction, de sables ou de
?rawers, Il devient indispensable de procéder a une étude scien-
lifique et economlqu_e,comf)lete,deflmssant les moyens d’assurer
a la fois, la rentabilite et la préservation du site: trop d’exploi-
tations du genre garantissent un profit immediat mais preparent
un grave préjudice pour 'avenir. Le géologue peut éclairer le
probleme: incidence de I’exploitation sur les constructions voi-
sines ou a envisager, limites d’une_zone de Securite a préevoir,
influence sur les ressources aquiferes, pollutions possibles,
modes, de remblayage a préconiser. Certains de ces aspects sont
aconsidérer également pour les carriéres abandonnées. _

|| existe dans le sous-sol urbain des excavations souterraines:
tranchées recouvertes et galeries abritant les canalisations des
services, anciennes carrieres souterraines (de gypse a Paris [BJ,
de gres a Bruxelles, de charbon et de grés a Liege [11], de
phosphate de chaux en Hesbaye [11], mg cavites naturelles
engendrées par la dissolution de roches solu les (calcaires, dolo-
mies, Craies, evaPorltes) ou par la désintégration de roches
friables, sous I'action des eaux vadoses et phreathlues [9]. Des
cavités naturelles sont creusées dans les roches insolubles: « grot-
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tes » dans des grés et autres roches affectées par des joints et des
failles et excavées par les eaux souterraines, ou resultant des
conditions de formation: tunnels sous-basaltiques dans les
champs de laves. Le géologue doit collaborer avec les ingénieurs
pour etablir qu’un projet est realisable et comment I'adapter au
site, notamment en utilisant des fondations spéciales. Frequem-
ment, I'action de Ihomme Ss'ajoute aux phenomenes naturels,
accélere et aggrave leur évolution: les influences minieres, par
exemple, agissent dans les zones karstiques [10]. Les,exFIona-
tions souterraines profondes: charbonnages, mines métalliques,
extraction de pétrole ou de gaz, captage d’eau, ... provoquent
a la surface des cassures, des affaissements locaux ou des subsi-
dences étendues [5]. Plus insidieusement, au-dela du terme des
denivellations mesurables, elles detériorent de maniere durable
les qualités mecanlgues intrinseques des roches et leur compor-
tement en Fresenqe, eau [45]. ) _

_ L'alteration météorique des roches revét une importance par-
ticuliere suivant le climat et les conditions hydrogéologiques.
Méme dans un Fays.tempere,_falteratlon in sitl des schistes en
argiles, la cristallisation de minéraux d’altération dans les schis-
tes prrlteux, .. sont a l'origine de dégradations J)rovoquee_s par
des fassements différentiels, le foisonnement de remblais, le
onflement de roches de fondation, des gllssements superficiels.
ans les regions chaudes connaissant des périodes de pluies
abondantes, temperature et variations des nappes aquiferes con-
duisent a des alterations intenses et profondes et les minéraux
argileux notamment exigent une determination précise. Dans des
re%[ons de reliefs enterrés, des altérations fossiles (paléosols,
paléokarsts) peuvent representer des zones dangereuses dans le
sous-sol et dolvent étre reconnues. _ o

Dans les régions industrielles, les produits nocifs répandus
dans I’atmosphere amplifient les effets de l'altération météori-
qué_ [0/, " o
Si la structure des sols est genéralement bien etudiée par des
méthodes devenues classiques, il n’en est pas de méme pour la
structure des massifs rocheux. Or, celle-ci est importante en
elle-méme et parce qu'elle joue un role déterminant dans le
domaine des eaux souterraines, La nature, la répartition et les
particularités des divers types de joints est & considérer en méca-
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nique des roches. Les failles passives_introduisent des discon-
tinuités dans les massifs rocheux et drainent ou arrétent les eaux
souterraines suivant qu’elles sont perméables ou etanches. Les
failles actives du fait des déformations de la crolte terrestre
ou des travaux souterrains, sont & ‘origine de dommages consi-
dérables et posent de graves problemes a I'ingénieur. En Belgi-
que, ou ne se manifestent que de faibles séismes, on a cependant
pu montrer leur influence sur les ruptures de canalisations de
?az naturel [25]; dans les régions sismiques, comme la Cali-
ornie, les failles donnent lieu a des dommages spectaculaires et
I'on a recours a des études préventives [31, 32]; dans d’autres
pays, comme le Japon, les phénomenes agissent sur les fonds
marins et prennent la forme de raz de marée (tsunamis)
dévastateurs. _ o

Les modifications des pressions d’eau interstitielles peuvent
provoquer des mouvements du sol, notamment lors du remplis-
saqe de certains hassing de retenue. o .

1 n’est guére besoin d’insister sur la nécessité de surveiller
I'évolution “des phénomenes éruptifs et sismiques qui chaque
annee, en quelque endroit du monde, accumulent les destruc-
tions. Le geologue intervient dans les missions de détection,
de surveillance, de prédiction et de sau\vegard,e[zﬂ.\ _

Le vaste domaine des nappes aquiferes présente a lui seul tant
d'impacts divers sur les aires urbaines qu'il mobilise des milliers
de geolo?ues spécialistes en hydrogéologie. La nature des eaux
du sol et ses altérations possibles influent sur les utilisations
domestiques et industrielles, I’agressivité a I,’egar_d des canalisa-
tions, du' béton, etc. L'induration et I'imperméabilisation de gran-
des superficies (parfois a raison de 80 & 90 %) modifient les
conditions d’alimentation des nappes, sont susceptibles de provo-
quer des inondations et des pollutions directement ou par I'in-
termédiaire de remblais contenant des produits nocifs, de puits
perdus et de bassins d’orage. Les inondations, surtout dans les
cuvettes engendrees par les affaissements naturels ou non du
sol, imposent des travaux de démergement adaptés a la géolo-
gie du site. Les recherches hydrogeologltiues s:averent de plus
en plus indispensables et complexes en relation avec le stockage
souterrain de fluides, le rejet dans des couches geologiques
profondes d’eaux usées ou d’eaux résiduaires industrielles [46]
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et plus prosa'r(zuement le choix de sites protégés par des écrans
souterrains naturels pour les champs d’€pandage d’immondices
et de déchets toxiques [41, 43}, . A

“Les nappes alluviales; plaines alluviales, terrasses, cones de
déjection, sont soumises a des fluctuations repétées, naturelles ou
non, dans des materiaux h,ete‘rogenes, de composition et de gra-
nulomeétrie variées, intégrés a des structures géologiques parti-
culieres (chenaux, fles alluviales) caractérisees par de rapides
variations latérales de facigs [19, 20,22].

Le sous-sol donne lieu a des tassements différentiels, des trans-
ferts de Partlcules fines, des reclassements d’éléments, des sub-
sidences locales 14{1. Les fluctuations du niveau des nappes, en
fonction des infiltrations ou des drainages modifient les qualites
mécaniques des roches [34]. Il subsiste dans les formations allu-
viales, des chenaux fossiles ou remblayés qui sont le siege de
courants préferentiels des eaux souterraines [44]. Le comporte-
ment des nappes aquiféres n’est souvent bien compris que grace
a une excellente connaissance de la structure du substratum:
régime des fissures d[28}_, barrieres dues aux failles [47], con-
ditions de gisement des [imons, tourbes et autres roches sensibles
a laction de I'eau [14, 199. . ‘

Les zones karstiques font l'objet de trés nombreuses recher-
ches [14, 38]. En effet, les cavités, méme holofossiles [12]f,
creées par les dissolutions souterraines, peuvent se vider, sef-
fondrer et plus ?eneraler_nent représenter dans le sous-sol des
zones instables et de moindre résistance ou_hétérogenes quant
aux coefficients de tassement et autres qualites mécaniques. La
dissolution peut progresser aussi longtemps que les roches solu-
bles n'ont pas disparu et les affaissements provoquent une dété-
rioration des propriétés geotechniques des matériaux Sous-
1acents. Un programme sérieux_d’urbanisation doit comporter Ia
ocalisation des zones sujettes a caution en méme temps que les
FOSSIbIlItes d’absorption ‘des appareils karstiques pour I'évacua-
jon des eaux météoriques et des eaux usées [24] compte tenu
des conséquences éventuelles sur Iévolution™ des dissolutions
souterraines et la pollution des nappes et des résurgences. L'in-
tervention nécessaire du géologue se justifie encore du fait de
l'utilisation croissante des méthodes de frosp_ect!ons géophysi-
(ues: gravimetriques [3], électriques [24], sismiques [24, 35,
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52], dont les résultats ne sont interprétés correctement et I'em-
ploi pleinement efficace que grace a une honne connaissance
de la ?eologle. re?mnale. Cette remarque conserve toute sa valeur
pour Tes applications des méthodes géophysiques de reconnais-
sance aux autres problemes cités plus haut qui ont des relations
directes ou indirectes avec la circulation des eaux souterraines et
les nappes aquiferes. Dans les régions littorales et méme large-
ment a I'intérieur des continents, les intrusions et les pénétrations
d’eaux salines dans les aquiféres trop sollicités requierent les
services de I'hydrogéologue. _ .

Sans compler ses rapports étroits avec les nappes aquiferes,
I'étude des réseaux hydrographiques et plusﬂgéneralement de la
?eomorphologle est determinante pour controler les inondations,
es crues et leur influence sur la stabilite des rives et des depots
de pente, I'évolution des divers modes d’érosion et les mouve-
ments de terrains. De nombreux sites urbains couvrent des plai-
nes alluviales, des terrasses et des versants; il est important de
reconstituer les paléo-reliefs: anciens bras fluviaux remblayés
naturellement ou non [18], méandres abandonnés [1e], paléo-
glissements [18]. Les régions tropicales et subtropicales, les
régions arides et les « bad lands » résultant de la destruction du
couvert vegétal sont plus que d’autres soumis aux effets des
Flme_s abondantes qui, seules ou combinées a I'altération et a
I'action de la gravidite et des seismes, provoquent des érosions
intenses, des déplacements en masse de sols et de roches. Les
constructions de piétre qualité, mal adaptées aux conditions du
site, les ouvrages anciens ou fondés sans étude adéquate du sous-
sol se montrent les plus précaires: chaque année, des catastro-
phes disséminées sur tous les continents trouvent leurs causes
dans la méconnaissance du comportement des sols de fondation
en fonction du climat et du relief.

Surtout étudiées dans les zones habitées et montagneuses ou
les désastres revétent plus de gravité, les divers types de dépla-
cements en masse [2s], brutaux ou lents, mais dont la Plupart
sont susceptibles d’accelération soudaine par le fait de facteurs
accidentels, naturels ou humains, s'&chelonnent du creep et de
la solifluction jusqu’aux avalanches en passant par les coulées
de boues, les chutes de blocs et les glissements de terrains.
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‘Méme dans les pays tempérés, ces Phénoménes sont actifs; cer-
tains mouvements épidermiques et locaux [29], Pl‘us répandus
qu’on ne le croit, causent des dommages au total tres considéra-
bles; les caracteristiques topographiques, géologiques, hydro-
géologiques, conferent a de nombreux sites une vocation au ?JIS-
sement des limons et loess sui)erflmels_,_du manteau d’altération
et du colluvium: il suffit que les conditions météoriques (pluies,
neige, gel) ou des facteurs locaux (trépidations, ruptures de
canalisations d’eau ou de gaz, microsgismes, surcharges a |'a-
mont sur des roches instables ou excavations a leur pied) déclen-
chent le mouvement [s, 50]. Les dépdts de stériles, de cendres
et de scories, de crassiers constituent dans les villes et les fau-
bourgs industriels des masses souvent imposantes. En fonction
du_sous-sol et des eaux superficielles et souterraines, ces accumu-
lation souvent logées dans des vallées posent des problemes
impliquant une étude géologique complete: la rupture des talus
ne résulte pas necessairement du depassement d’une hauteur et
d'une pente critiques compte tenu des matériaux mais du com-
portement des eaux courantes et des nappes aquiferes inter-
nes [23]. En plus du contrble des crues et du drainage, il faut
considerer les déformations periphériques (bourrelets et subsi-
dences) qui dépendent de |'8volution de la pression des masses
de remblais et de la mobilité des roches du substratum. Dans
les pays d’outre-mer des glissements et des avalanches catastro-
phigues [23] se produisent d’autant plus fréquemment que I'on
a affaire a des conditions défavorables: zones affectées par I'évo-
lution_karstique, les seismes, les éruptions volcaniques et les
EXP|OItatI()nS souterraines; climats excessifs, reliefs  accentués;
volumes énormes des loess, des cendres volcaniques, des depots
de pente; enfin, lacunes dans les connaissances fondamentales
quant aux caractéristiques du sous-sol et de I’hydrogéologie.

Un rapport présenté en 1973 aprés 3 années d’études, pour la
Californie (20 millions d'habitants en 1970, 32 a 34 millions
prévus en l'an 2000) établit que les dommages causés par les
risques géologiques pourraient atteindre 55 milliards de dollars
d’ici Ian 2000 IS se répartissent comme suit:
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Dégats dus aux secousses sismiques: 21 milliards de $
Pertes de ressources minérales du fait de -

'urbanisation: _ 17 milliards de $
Dommages resultant de glissements de -

terrains; _ . 9.9 milliards de $
Dommages résultant d’inondations: 6,5 milliards de $
Dommages résultant de | *erosion: s00 Millions de $
Dommages résultant de sols de fonda- -

tion expansifs; 150 millions de $

Dommages résultant du rejeu de failles; 76 millions de $
Dommages résultant d’eruptions volcani-

ques:” _ 49  millions de $
Dommages résultant de tsunamis: 41 millions de $
Dommages résultant de subsidence du -

sol: 26 millions de $

Le rapport conclut que des risques évalués a 38 milliards de $
pourraient étre évites dans I’etat actuel des sciences et des tech-
niques moyennant un programme qui codterait e milliards de $.
Naturellement, des progres dans les connaissances, les méthodes
de prévention et de construction, ... amélioreraient le bilan.

La géologie urbaine est indispensable & notre époque qu'il
s'agisse d’une ville ancienne [4, 54], de sa restauration, de son
extension perlthen?ue, ou encore de Ia création d’une ville nou-
velle £1]. Elle offre interét et loriginalite de concilier les
methodes de la geologie classique avec celles plus appliquées et
davantage quantitatives de la geologie de Iingénieur 44, 13, 14,
48]. L%tude combinée des aspects geolo?lq_ues, hy rogéologi-
ques et géotechniques est requise a | echelle imposee par toutes
les particularités du cadre naturel et les caractéres specifiques du
projet envisagé [1, s, 14, 49, 51]. L'ingénieur géologue est
responsable des le début de ['établissement des donnees qui
orientent la selection des sites [1, 36, 42], la définition des re-
cherches plus détaillées nécessaires a I'urbaniste [4, 13], le choix
des methodes de prospection et des specialistes a consu[ter [42],
Sa tache comporte maintes difficultés: tirer parti des sites défa-
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vorables quand il n’existe pas de solution de rechange, justifier
des options irréversibles qui engageront I’avenir, assimiler les
enseignements des «case histories » (iu’l| aura reunis, adapter
son travail aux contraintes d’équipes et de maitres d'ceuvre dont
les connaissances et I'expérience sont souvent étrangéres aux
sciences minérales [48, 51]. Il n’est pas simple d'informer utile-
ment des specialistes differents des consequences qu’auront dans
leurs domaines, les phénomenes géologiques et connexes.

L archivation des données recueillies représente un probleme
considérable dont la solution est difficile et onéreuse mais d’une
importance capitale pour l'avenir des cités et les recherches
scientifiques [15, 26], De plus en plus, on s’oriente vers la re-
cherche automatique des informations [52] et ['¢laboration de
cartes gieotechmques [7, 33, 39]. L’emploi des ordinateurs et
des tables tracantes est a l'ordre du jour et il apparait que la
collaboration étroite du géologue et de I'informaticien repré-
sente une condition impérieuse pour lobtention de documents
exacts. Les résultats des recherches de géologie urbaine condui-
sent naturellement & de grands progres scientifiques dans la con-
naissance du sous-sol [27(‘1 et des eaux souterraines [44], _

Dans nos pays comme dans les pays en développement, il
serait opportun-et rentable de requerir les services permanents
d’un geo_log5ue dans toute ag%lomeratlon dont la population
atteindrait 50 000 habitants et pour des groupes de centres
habités de moindre importance répartis sur des superficies plus
étendues mais dont les liaisons tendent vers une coalescence
progressive. Ce ?eologue recueillerait au jour le jour, a 'occasion
de chaque fouille, de chaque sondage, de chague essai geotech-
nique, a fortiori de chaque etude du sous-sol faite par un orga-
nisme de |’Etat ou une entreprise privee, les observations condui-
sant a |élaboration d'une carte détaillée du sous-sdl et & la
mise a jour du dossier géotechnique. En empéchant de se perdre
les renseignements accessibles %uotldlennement mais pour une
durée limitée, il constituerait [15] une documentation d’un prix
inestimable pour la communauté vouée inexorablement a une
expansion dont elle ne doit pas étre la victime par imprévoyan-
ce. La connaissance du sous-sol est fondamentale f)our_assurer le
développement rationnel des cités en assurant a la fois I’écono-
mie, I'efficacité et la securité.
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