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Résume:_Ce projet consiste_en 1’elaboration d’un logiciel
en DB FAST permettant de calculer les indices
tenchnologiques est I'indce de selectivité de GAUDIN,
d’un minerai mono metallique et polymetallique

Abstract: this project consists of the elaboration of a
software in DB FAST language allowing us to calculate
the technological parameters and the selectivity index of
monomettalic end polymettalic ores.
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INTRODUCTION

Un minerai est considéré comme une agrégation de. minéraux, duquel un
métal ou un composant métallique peut étre extrait économiquement . Quand le
pourcentage de métal, dans le minerai est trés faible pour étre extrait, la roche
cesse d’étre un minerat.

L’enrichissement des minerais est aper¢u comme le traitement direct des
minéraux bruts pour I’obtention des produits marchants et de rejets.

Un concentré est ainsi obtenu sans que I’identité physique ou chimique des
minéraux ne soit affectée. Cependant, avec un processus chimique des minerais
complexes, il n’est pas possible de réduire le traitement des minerais seulement
aux méthodes mécaniques, du moment que plusieurs méthodes chimiques ou
d’utilisations des réactifs chimiques sont inévitablement utilises. Ainsi le sujet
peut étre couvert sur un large titre appelé traitement des minerais, qui inclut un
quelconque traitement physique ou chimique adaptable, appliqué directement au
minerai, dans le but d’affecter I’extraction économique de métaux de valeur.
Dans une usine de traitement, les opérations s’effectuent a 1’aide d’une
succession d’appareils dont les fonctions sont rés diverses.

Tous ces appareils font subir une transformation a la matiére brute. Les
opérations subies par la matiére premiére sont imparfaites; ex : les grains fins
restent aprés classement avec ceux grossiers, du métal demeurera apres
enrichissement ou valorisation dans les stériles etc.

Aussi a t’-il paru indispensable qu’une opération précise ou un ensemble
d’opérations puissent étre contrélées par des critéres ou coefficients de portée

économique et a portée technico-économique.



Calcul des indices technologiques et I'indice de sélectivité de Gaudin

a/ A portée économique : cg sont les Iindicei; technologiques
b/ A portée technico-économique: c’est I'indice de sélectivité de
Gaudin .

Ce logiciel est congu dans un double but: celui de calculer les indices

technologiques et de déterminer I’indice de sélectivité quand cela est possible.
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CHAP.II NOTIONS GENERALES SUR LE TRAITEMENT

A/ BUT DE LA VALORISATION DE MINERAIS OU MINERALURGIE

Partant d’un tout venant d’une carriére ou d’une mine, il est nécessaire de
produire un concentré, dont les normes techniques sont définies par I’utilisateur
.Ces normes intéressent autant la teneur que la dimension de I’élément, les
impuretés contenues, le taux d’humidité etc..

De plus, la matiére brute étant extraite , il sera utile de tirer parti de tous ses
constituants (minéraux) dans la limite de I’économie des procédés envisagés.
Cependant, il est certain que, méme dans les cas d’extraction de sous produits, il
reste la plupart du temps une masse de matiére non valorisable dans le présent,
appelée stériles, rejetée a proximité de I’usine.

Ces stériles contiennent néanmoins de la matiére valorisable car toute opération
industrielle n’est jamais parfaite.

A la sortie de I'usine, le concentré est expédié vers un centre de traitement
métallurgique, qui rarement se trouve a proximlilé de la mine (carriére), alors que
I’usine d’enrichissement est généralement proche. Donc on voit tout de suite
que la valorisation des minerais a pour conséquence de diminuer les coiits de
transport.  De plus, méme si ['usine métallurgique est proche, il est
indispensable de concentrer une matiére qui, si livrée a I’état brut entrainerait
des pertes considérables de métal dans les scories ou ne conviendrait pas au
traitement subséquent par suite des impuretés et des poisons qu’elle
contiendrait.

A I’heure actuelle, I’essor technologique a permis a I’homme a rechercher les
gisements a faibles teneurs présentant des réserves importantes, fisant suite au

phénoméne d’écrémage.
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Une étude de SD MICHAELSON " montre que les coupures économiques des
teneurs en cuivre varie avec I’importance des réserves (tableau ci dessous), car

la minéralurgie moderne peut s’accommoder des teneurs relativement faibles

RESERVE 10° T COUPURE TENEUR MOYENNE
ECONOMIQUE % %
70 0.5% Cu 0.9%Cu
80 0.4%Cu 0.85%Cu
100 0.3%Cu 0.78%Cu

La minéralurgie est indispensable puisqu’elle permet d’exploiter des gisements

considérables a faibles teneurs ou des minéralisations complexes.

B/ ETAPES PRINCIPALES DE TRAITEMENT D’UN MINERAL

Dans une usine de traitement, les opérations de concentration on lieu en
plusieurs étapes. Néanmoins trois grands étapes peuvent étre définies
Etape 1: préparation mécanique des minerais
Il s’agit de libérer les entités minéralogiques valorisables des minéraux de la
gangue; c’est ce qu’on appelle fragmentation ou communition ces opérations
sont par fois associées a des opérations de classement‘ visant, soit & obtenir un
simple calibrage ou la matiére fragmenté, soit a soustraire a la fragmentation les
grains de dimensions requises (concassage, criblage et broyage).Ces opérations
peuvent étre combinées avec des opérations hydrométallurgiques (lixiviation)
Etape 2: Séparation des espéces a valoriser de la gangue par des opérations
basées sur les caractéristiques et propriétés des minéraux ; pour cela plusieurs

procédés sont mis a jour et peuvent étre performés en milieu humide ou sec

Etape 3: Dans la troisiéme étape, il s’agit d’évacuer les stériles, constitués par
les minéraux des gangues par I’édification d’un bassin a stériles (voie humide),

ou des terrils dans le cas d’un traitement a sec.
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Le schéma ci-dessous décrit les différentes étapes de traitement.

ALIMENTATION
v
FRAGMENTATION
(CONCASSAGE , CRIBLAGE & > CLASSEMENT
BROYAGE) (DIRECT OU INDIRECT)
CONCENTRATION EGOUTTAGE
(TABLES A SECOUSSES, (EPAISSISSEURS, FILTRES
FLOTTATION, > ETC...
SEPARATEURS MAGNETIQUES ETC...
CONCENTRE » REGET

C/ PENALISATION OU BONIFICATION LIEES A LA
QUALITE DU CONCENTRE.

Lors des Opérations de traitement, sans déborder dans les opérations
métallurgiques ou chimiques, conduisant a I’obtention du métal, il est utile de se
conformer aux exigences du marché d’une part et du consommateur (client)
d’autre part.
Le minerai traité (concentré marchant) ne doit contenir qu’une quantité requise
des éléments nocifs ou auxillaires, faute de quoi nous serons pénalisés. De ce
faire I’homogénéisation (minerai riche + minerai pauvre) traditionnelle n’est pas
suffisante.

Au contraire de la pénalisation, quand la teneur en minéral utile est supérieure
a celle demandée et la teneur en éléments nocifs inférieure, dans ces cas nous

avons droit a une bonification.
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Les tableaux suivants ® illustrent parfaitement ces cas.

1\ MINERAIS SULFURES

Métal Substance Teneur du concentré Pénalisation
marchand et
spécifications diverses
Cuivre Chalcopyrite (CuFeS;) Possibilités a partir de S, Si, As, Sb>2%
Chalcocite (Cu ,S) 20%
Covellite (CuS) Zn>6%
Bornite (CuSFeS,)
MalachiteCuCo3;Cu(OH),)
Azurite (2 CuCo3Cu(OH),)
Cuprite (Cu,0)
Chrysocolle (CuSi0;2H,0)
Cuivre natif Cu
Plomb Galéne (PbS) 60 % Pb Zn>8%
Fe, Si,S>03
Bi>0.5%
As, Sb>0.5%
Zinc Blende (ZnS) 60 % Zn As, Sb, Fe >15 %
possibilités a partir
de 40 %
2\ MINERAIS OXYDES
Métal ou Métalloide Substance Teneur du concentré
marchand et Pénalisation
spécifications diverses
Sillico-aluminate Feldsphaths potassique et Fe,03 < 0.1% Fe
deNaet K sodique,
orthose (KALSi;0g)
Plagioclases.
Sillico-aluminate Disthéne (AL,03Si0,) Al,0, > 59 % Cu, Mg, Na
Si0; > 39 % K, Fe
Fe, 03 < 0.75 %
CaO+MgO+N3,0+
K,0 <1
Codne pyrométrique 37
F Fluorine (CaF) a/ métallurgie U.S,
Granulométrie >5 mm CO;Ca,
CaF, % > 80% SO, Ba,
Si0; % <25% ~S.Pb.Fe
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SOsBa % <5%
Pb% <05%
S%<03%
F Fluorine (CaF2)
b\ métallurgie courante
CaF; % >80 %
SOsBa % <5%

c\ Fabrication acide,
) normes U.S.A.
CaF; % > 97.5 %
Si0; % <1.5%
Co3Ca%<1.25%
SosBa % <1
S % <0.03 %
Fe %< 0.20 %

Fer Hématite Variable 60 % Fe Si,P, S
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D/ REPRESENTATION SCHEMATIQUE DES OPERATIONS DE
TRAITEMENT.

Les opérations de traitement sont représentées par un schéma appelé “‘FLOW-
SHEET’ (terme anglo-saxon), qui nous renseigne sur la complexité des
opérations que subit la matiére minérale, les teneurs des produits aux différents
points de coupure, les dimensions et le tonnage traité par chaque appareil avec
une chématisation standard des differents opérations. '
On peut contrdler les qualités du minerai sec ou de la pulpe lorsqu’ils passent
d’une étape a I’autre.

Le schéma ou fluxogramme suivant nous renseigne sur les différentes étapes
que traverse un minerai traité par voie humide.

ALIMENTATION = FRAGMENTATION

Y

CRIBLAGE

S
v

REFUS PASSANT

>4

FRAGMENTATION HUMIDE
’ (BROYAGE)

A 4

CLASSEMENT

GROSSES

r 3

b

FINES

:

BASSIN A STERILES

" —1 ULTRA-FINES

-

DESCHLAMMAGE

SEPARATION
'

MIXTES

BROYAGE

|

SEPARATION

A

MIXTES

h 4

EPAISSISSAGE / FILTRATION

CONCENTRE ™ & SECHAGE
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CHAP.III ASPECT ECONOMIQUE DANS LE TRAITEMENT

A/ INTRODUCTION

Les nombreux facteurs économiques qui influencent le choix du processus

traitement et I’efficacité des opérations sont:
a/ La réduction recherchée du minerai en vrac pour le transport
b/ La standardisation du produit 8 commercialiser
¢/Une balance “‘propre’’ du coiit de traitement aux la valeur des produits ou
concentré sur le marché
Le minerai exploité ne peut étre utilisé que treés rarement pour la fusion ou autre
applications. Du moment que I’opération du fusion est plus chére que les autres
processus de traitement, la fusion ne peut étre utilisée que pour les minerais
riches, ou présentant une certaine teneur de coupure dite économique en tenant
compte des impuretés et des coiits du marché de 1’élément métal
Le traitement peut étre vu comme le premier stage des opérations d’extraction
de métaux appliqué aux minerais et le moins colteux pour 1’élimination des
matériaux indésirables.
Du point de vue économique, il est nécessaire de considérer les différents points
avant I’entrée en métallurgie a savoir:

- Coiit relatif de traitement

- Coiit de transport enéagé pour I’envoi du minerai pour la fusion

- les exigences techniques de matériau a utiliser.
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B/ CHOIX DES METHODES DE TRAITEMENT

Une méthode de traitement doit-étre sélectionnée particuliérement pour
chaque type de minerai. Elle est basée sur certains principes généraux. En
général trois types de minerai complexes (massif, disséminés et combinés) sont
a considérer.

Le charbon et certains déposits (dépots) tel le fer, sont de type massif et les
opérations de traitement sont soit simples ou non nécessaires dans certains cas.
D’un autre coté, la plupart des minerais polymétalliques sont du type combiné et
demandent un broyage controle; c’est le cas du minerai Plomb-Zinc.
L’opération de broyage est menée jusqu’a ce que la galéne (PbS) soit
suffisamment libre de la sphalerite, et que les particules trés fines ne soient pas
produites, vu que ces derniéres sont difficiles a traiter par concentration....

Le facteur essentiel dans toutes les méthodes de traitement est la libération
correcte de la particule minérale; le minéral de valeur doit étre juste libéré est le
surbroyage doit étre évité, puisqu’il y’a consommation inutile d’énergie d’une

part et les ultra-fines rendent la séparation trés difficile, d’autre part.

C/ REPRESENTATION QUANTITATIVE DES OPERATIONS DE
TRAITEMENT.

Dans le but d’avoir un contréle approprié des nombreuses opérations, la mesure
de l’efficacité des opérations de traitement est essentielle. Il n’ya aucune
mesure universellement acceptée, mais plusieurs mesures sont largement

3).

utilisées pour exprimer les résultats de ces opérations Les plus importantes

sont :

n
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a/ La mesure directe :

La méthode la plus simple pour exprimer les résultats est la mesure des poids
des nombreux produits obtenus a partir d’un poids d’alimentation donnée, avec
les valeurs des teneurs de leur concentrés, le pourcentage du minéral et de la

gangue ‘rendements poids’, exemple d’un minerai de Plomb:

Produit Poids % Pb Gangue %
Alimentation |  100. 00 3.5 82.5
Concentré 5.50 60. 5 12. 6
Rejet 94. 50 0.20 94. 6

Ces résultats quoique simples en présentation, ne donnent pas une meilleure
interprétation. Dans le but de connaitre les avantages de I’opération, huit (08)
résultats/données ) doivent étre gardés en mémoire. Dans le cas ou la gangue
est d’une importance secondaire, cinq (05) résultats/données doivent Etre
retenus. Dans le but de réduire ce nombre de résultats, les opérations peuvent
étre quantifiées en exprimant les résultats en d’autres termes comme “Rapport

de concentration et ‘rendement des constituants de valeur’.

b/ Mesure indirecte :

Une autre fagon d’exprimer les résultats d’une ou des opérations de
traitement, tout en contrdlant la qualité des produits et en tenant compte des
recommandations ‘du marché ou client, est d’avoir recours aux indices
technologiques et indice de sélectivité que nous développerons dans le prochain

chapitre.

11
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CHAP 1V: CALCUL DES INDICES TECHNOLOGIQUES

1/ MINERAI MONO METALLIQUE

a/ calcul des concentrés

St 1’on appelle : Q : Le poids de I’alimentation
C : Le poids de concentré
S : Le poids de rejet
a : La teneur en métal dans 1’alimentation
¢ : La teneur en métal dans le concentré
s : La teneur en métal dans le rejet

Les teneurs et les poids des produits sont liés par les relations suivantes

1/Lebilandespoids: Q=C+ S

2/ Le bilan des métaux Q*a=C*c + S*s
d’ou C=Q-8S
Q*a=(Q-S)*c + S*s
Q*(a-c) = S*(s-¢)
d’ou
S = ((a-¢)*Q)/(s-c)
C = ((a-s)*Q)/(c-s)

b/ Calcul des rendements en métal

Le rendement en métal du concentré
Rc = (C*c/Q*a)*100 = ((a-s)/(c-s))*(c/a)*100

12
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Le rendement en métal du rejet

Rs = (S*s/Q*a)*100 = ((a-c)/(s-c))*(s/a)*100
¢/ Calcul des rendementsen poids

Le rendement en poid du concentré
Pc = (C/Q)*100 = ((a-s)*100)/(c-s)
Le rendement en poid du rejet

Ps = (S/Q)*100 = ((c-a)*100)/(c-s)
d/ Calcul du taux de concentration

K = Q/C = (c-s)/(a-c)

11/ MINERAI POLYMETALLIQUE SANS COUPURE
a/ Calcul du poids des concentrés

Si I’on appelle :Q : Le poids de I’alimentation
C : poids de premier concentré
B : Le poids de deuxieme concentré
S : Le poids du rejet
al: La teneur du métalldans I’alimentation
a2: La teneur du métal2 dans I’alimentation
cl: La teneur du métall dans le premier concentré
¢2: La teneur du métall dans le deuxiéme concentré
s1: La teneur du rejet dans le premier concentre

bl: La teneur du métal2 dans le premier concentré

13
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b2: La teneur du métal2 dans le deuxiéme concentré

s2: La teneur du rejet dans le deuxi¢me concentré
\

De la méme maniére, les teneurs et les poids des produits seront calculés comme
suit:

Q=C+B

C*cl + B*bl + S*sl = Q*al

C*c2 + B*b2 + S*s2 = Q*a2

C*s2 + B*s2 + S*s2 = Q*s2

Aprés des opérations mathématiques en obtient les résultats suivants

((((al-s1)*(b2-s2))-((a2-s2)*(b1-s1)))*Q)

Le poids du premier concentré C =

(((c1-s1)*(b2-s2))-((c2-s2)*(b1-s1)))

((((al-s1)*(c2-s2))-((a2-s2)*(c1-s1)))*Q)

Le poids du deuxiéme concentré B =

((b1-s1)*(c2-52))-((b2-s2)*(c1-s1)))

Le poidsdurejet S=Q-C-B

b/ Calcul des rendements en métaux

- Le rendement en métal du premier concentré Rc = (C*c1*100)/ Q*al

- Le rendement en métal du deuxiéme concentré Rb = (B*b2*100) / Q*a2

- Le rendement en métal du premier concentré dans le deuxiéme concentré

Rcb = (B*b1*100) / Q*al

14
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- Le rendement en métal du deuxiéme concentré dans le premier concentré

Rbc = (C*c2*100) / Q*a2

- Le rendement en métal du premier concentré dans le rejét
Res = (S*s1*100) / Q*al
- Le rendement en métal du deuxiéme concentré dans le rejét

Rbs = (S*s2*100) / Q*a2
¢/ Calcul des rendements en poids

Le rendement en poids du premier concentré

(((al-s1)*(b2-52))-((a2-s2)*(b1-s1))) *100
Pc = (C/Q)*100 =

(((c1-s1)*(b2-s2))-((c2-s2)*(b1-s1)))

Le rendement en poids du deuxiéme concentré
((al-s1)*(c2-52))-((a2-s2)*(c1-s1)))*100
Pb = (B/Q)*100 =

(((b1-s1)*(c2-s2))-((b2-s2)*(c1-s1)))

d/ Calcul des taux de concentration

- Le taux de concentration du premier concentré

(((c1-s1)*(b2-s2))-((c2-s2)*(b1-s1)))

Kec=Q/C=
(((al-s1)*(b2-s2))-((a2-52)*(b1-s1)))

' 15
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- Le taux de concentration du deuxiéme concentré

(((b1-s1)*(c2-s2))~((b2-s2)*(cl-s1)))
Kb=Q/B =

(((al-s1)*(c2-s2))-((a2-s2)*(cl-s1)))

111/ MINERAI POLYMETALLIQUE AVEC COUPURE

Si I’on appelle: Q : Le poids de I’alimentation
: Le tailling du premier concentré avant I’entrée cellules du e
: poids de premier concentré

: Le poids de deuxiéme concentré

v W O =

. Le poids du rejet

al: La teneur du métall dans I’alimentation

a2: La teneur du métal2 dans I’alimentation

cl: La teneur du métall dans le premier concentré
¢2: La teneur du métall dans le deuxiéme concentré
sl: La teneur du rejet dans le premier concentré

t1: La teneur du tailling dans le premier concentré
t2: La teneur du tailling dans le deuxi¢éme concentré
bl: La teneur du métal2 dans le premier concentré
b2: La teneur du métal2 dans le deuxieéme concentré

s2: La teneur du rejet dans le deuxiéme concentré

a/ Calcul du poids des concentrés



Calcul des indices technologique et l'indice de sélectivité de Gaudin

CHEATR=OM . . osanan 3)
On soustrayant (3) de (2), on obtient
C*(cl-tl) = (al-t])*Q
D’ou l
C=((al-t1)*Q)/ (cl-t1)
On trouve de méme
B = ((12-s2)*T) / (b2-s2)
Avec T=Q-C

b/ Calcul des rendements métaux.
- Le rendement en métal du premier concentré Rc = (C*c1*100)/ Q*al
- Le rendement en métal du deuxiéme concentré Rb = (B*b2*100)/ Q*a2

- Le rendement en métal du premier concentré dans le deuxiéme concentré
Rcb = (B*b1*100) / Q*al
- Le rendement en métal du deuxiéme concentré dans le premier concentré

Rbe = (C*¢c2*100) / Q*a2

- Le rendement en métal du premier concentré dans le rejet
Rcs = (S*s1*100) / Q*al
- Le rendement en métal du deuxiéme concentré dans le rejet

Rbs = (S*s2*100) / Q*a2

¢/ Calcul des rendements poids

- Le rendement en poids du premier concentré

Pc = (C/Q)*100 = ((al-t1)/(c1-t1))*100

17



Calcul des indices technologique et l'indice de sélectivité de Gaudin

- Le rendement en poids du deuxiéme concentré

Pb = (B/Q)*100 = (((£2-s2)*T) / ((b2-s2)*Q))*100

d/ Calcul des taux de concentration.
- Le taux de concentration du premier concentré

Kc = Q/C = (cl-tl)/ (al-tl)
- Le taux de concentration du deuxiéme concentré

Kb = Q/B = (b2-s2)*Q / (t2-s2)*T

B/ CALCUL DE L’INDICE DE SELECTIVITE.

Dans une séparation en deux produits A & B, on appelle indice de sélectivité
de I’élément A par rapport a I’élément B, la moyenne géométrique des
récupérations relatives dans A et des déchets relatifs dans B, de deux minéraux,
métaux, groupes de minéraux ou groupes de métaux.

Si Ra est la récupération de a dans A et Sa son déchet ou son rejet dans B et si
Rb est la récupération de b dans A et Sb son déchet ou son rejet dans B, la

récupération relative de a et b est Ra/Rb et le déchet ou le rejet relatif de a et b

est Sa/Sb. '

L’indice de sélectivité est par définition :

I = [(RaxSb) / (SaxRb)]"?
mais : Sa= 100-Ra
Rb = 100-Sb ;
donc

= [(RaxSb).(100-Sb).(100-Ra)] "

18
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REALISATION DU
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CALCUL DES INDICES TECHNOLOGIQUES ET L'INDICE DE SELECTIVITE DE GAUDIN

CHAPV REALISATION DU LOGICIEL

A/ Organigramme D’exécution

b enh

NON Oul

e

/ \ (B ) MONO ME'l'ALLlQUl;l

/uma i,a,cl.sl/
I

C = ((a-sl)/(cl-s1))*Q

S=Q-C

Re = (((a-s1)/(cl-s1))*(c1/a)*100
Rs = (((cl-a)/(cl-s1))*(s1/a)*100
K= (cl-sl)/(a-sl)

Pe = ((a-s1)/(c1-s1))*100

Ps = ((cl-a)/(cl-s1))*100




Calcul des indices technologique et l'indice de sélectivité de Gaudin

/ Afficher C.S.Ct.St.Rc,Rs,Pc,Ps,K /
|

Oul L.a teneur de NON
la gangue est-elle

l connue ?

D

Calcul de I'indice de sélectivité de gaudin

|
Swean |

A

I=sqrt((cl*s2)/(s1*c2))

A 4

Afficher I '

1
<P

20



Calcul des indices technologique et l'indice de sélectivité de Gaudin

&

}
MINERAI POLYMETALLIQUE SANS COUPURE
v
/Lire cl,c2,s1,bl,b2,s2 /
v
((((al-s1)*(b2-s2))-((a2-s2)*(b1-s1)))*Q
C:-;
(((c1-s1)*(b2-52))-((c2-s2)*(b1-s1)))
((((al-s1)*(c2-s2))-((a2-s2*(c1-s1)))*Q
B=

(((b1-s1)*(c2-s2))-((b2-s2)*(c1-s1)))
S =(Q-B-C)
Cp = (100/Q)*C
Bp = (100/Q)*B
Sp = (100/Q)*S
Rc = ((Cp*cl)/(al))
Rb = ((Bp*b2)/(a2))
Rch = ((Bp*bl)/(al))
Rbc = ((Cp*c2)/(a2))
Res = ((Sp*sl)/(al))
Rbs = ((Sp*s2)/(a2))
(((al-s1)*(b2-s2))-((a2-s2)*(b1-s1)))*100

Pc

(((c1-s1)*(b2-s2))~((c2-s2)*(b1-s1)))

©

21
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(((al-s1)*(c2-52))-((a2-s2)*(c1-51)))*100

T (bl Hb2 s
(((c1-51)*(b2-52))-((c2-52)*(b1-51)))

T (@IS (b1s)

L ((b1-sT)*(e2-s2))-(b2-52)*(el-51)

@iy @) (@2 els1)

AFFICHER
S,C.B,Cp,Bp.Sp.Rc.Rb,Rs,Rcb,Rbe.Res, Pc.Pb.Kc,Kb

22




Calcul des indices technologique et l'indice de sélectivité de Gaudin

Rec,Rb.Rcb,

~
Rbc>0 //
OUI NON

calcul de I’indice de sélectivité
de Gaudin par les récupérations

l

I=sqart(((Rc*Rb/Recb*Rbc)))

/AFF]CHE 1 /

Calcul de I’indice de seléctivite de Gaudin par les teneurs

r

[=sart((c1*b2)/(c2*bl))

l
/ AFFICHE I /

®

23




Calcul des indices technologiques et I'indice de sélectivité de Gaudin

MINERAI POLYMETALLIQUE AVEC COUPURE

/Lire al,a2,cl,02,sl,bl,b2,s2,tl,t2/

C = ((al-t1)*Q)/(c1-t1)
B = ((t2-s2)*T)/(b2-s2)
S = Q-B-S
Cp = (100/Q)*C
Bp = (100/Q)*B’
Sp = (100/Q)*S
Rc = ((Cp*cl)/(al))
Reb = ((Bp*bl)/(al))
Rb = ((Bp*b2)/(a2))
Rbe = (Cp*c2)/(a2)
Rcs = (Sp*cl)/al
Rbs = (Sp*s2)/a2
Pc = (al-t1)/(c1-t1)*100
Pb = (((12-s2)*T)/((b2-52)*Q))*100
Kc=(cl-tl)/(al-tl)
Kb = (Q*(b2-s2))/((t2-s2)*T)

24



Calcul des indices technologiques et 1'indice de sélectivité de Gaudin

£

AFFICHE C.,B,S.,Rc,Rb,Rcb,Rbe,Cp
Bp.Sp,Rcs,Rbs,Pc,Pb ke, Kb

Rc,Rb,Rcb
Rbc>0

3

Calcul de I’indice de seléctivite
de gaudin par les recupurations

Y

I=sqrt(((Rc*Rb/Reb*Rbc)))

25



Calcul des indices technologique et l'indice de sélectivité de Gaudin

/ AFFlICHEl /

Calcul de I’idice de seléctivite de gaudin par les teneurs

:

I=sqrt((c1*b2)/(c2*b1)
Y

/ AFFICHE | /

26



Calcul des indices technologique et I'indice de sélectivité de Gaudin

B/ Architecture du logiciel :

Le logiciel developpé sous Windows se presente comme suit:

P.F.E 97/98. Etudié Par: Zekkour Othman, Dirigé: Par Dr Ould-Hamou

CALGUL DES INDICES TECHNOLOGIQUES
& L'INDIGE DE SELECTIVITE DE GAUDIN

CLIQUER SUR LE BOUTON CORRESPONDANT AU TYPE DE SCHEMA DE TRAITEMENT CHOISI

Afin d’accéder au masque de saisie des indices, il suffit de cliquer sur le bouton
correspondant.

Ex.: Considérant le cas d’un minerai monométallique; Je clique sur le bouton mono et le
masque correspondant s’affichera:

"P.F.E 97/98. Etudic Par: Zekkour Othman, Dirige: Par Dr Ould-Hamou

Alimentation Q tonnes
Teneur en Métal a = r 4

Concentré Rejet
A\

f
Teneur ¢ = % Teneur s = RPL %




mdices wohnologique et l'indice de sélectivité de Gaudin

Les résultats seront affichés de la maniére suivante:

=-[ P.F.E 97198. Etudié Par: Zekkour Othman, Din'gé: Par Dr Ould-Hamo|
MONO METALLIQUE

resultat d'un minerai mono metallique

le pourcentage du concentré = h7.92%
le pourcentage du rejet = 52.88%
le poid du concentré = 4791.67tonnes
le poid du reget = 5288.33tonnes

le rendement en métal du concentré
le rendement en métal du rejet

le taux de concentration = 2.89%
le Rendement en poid de concentré = 47.92%

le Rendement en poid de reget = 52.88%
connaissez vous les teneurs de la gangue N

82.14%
17.86%

Si nous connaissons les teneurs de la gangue, taper ‘O’ et saisir ces derniéres, et
la valeur de I’indice sera affichée....... sinon taper ‘N’ pour quitter.

calcul de l'indice de selectivité de gaudin d'un minerai mono m

1a teneur de la gangue dans le concentré = 4.00
1la teneur de la gangue dans les steriles 35.00

la teneur de concentré =60.80%

1a teneur de steriles =12.00%

1'indice de selectivité de gaudin =6.61%
Press any key to continue...

La procédure est simple et elle est valable pour tous les types de schémas.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATI™N

Partant des données de base nous permettant de calculer les indices
technologiques, nous sommes arrivés a la realisation d’un logiciel facile et
simple qui dispensera le ‘traiteur’ de 1’utilisation d’une machine a calcul ou a
des vérifications manuelles inutiles. i

Ce logiciel est limité aux cas des minéraux polymétalliques, mais ne dépassant
pas 2 métaux, exemple du minerai (Plomb - Zinc); Cependant il est utile de se
pencher sur un cas d’étude général ou le nombre de métaux est supérieur a 2 ;

exemple du minerai (Plomb - Cuivre - Zinc)






ANNEXE

Ce programme nous permet de calculer automatiquement les

indices technologiques.

set picture save on
set procedure to princip

SET WINDOW TITLE TO "P.F.E 97/98. Etudié Par: Zekkour Othman,
Dirigé: Par Dr Ould-Hamou"

set font 14 to "Arial",12,"BI"

clear

set font 14 to "impact",26,"B"

set say video to 233

load bitmap princip.bmp into imal

@ 0,0 say imal

@ 1,5 say "CALCUL DES INDICES TECHNOLOGIQUES" font 14
@ 4,5 say "& L'INDICE DE SELECTIVITE DE GAUDIN" font 14
SET SAY VIDEO TO 2

@0,2 to 7,75

set say video to 233

@ 24,2 say "CLIQUER SUR LE BOUTON CORRESPONDANT AU
TYPE DE SCHEMA DE TRAITEMENT CHOISI"

CREATE BUTTON "MONO-METALLIQUE" AT 8,27 size 2,30

CREATE BUTTON "POLYMETALLIQUE SANS COUPURE" AT 12,27 size 2,30
CREATE BUTTON "POLYMETALLIQUE AVEC COUPURE" AT 16,27 size 2,30
CREATE BUTTON "QUITTER" AT 20,27 size 2,30
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STORE " TO sTheButton, sTheKey
toto="o0" '
sAction ="'

DO WHILE .NOT. EMPTY(sAction)

nEvent = CHKEVENT()
sTheButton = BUTTON()
sAction = repen Translat(nEvent)
DO repen Action

ENDDO

RETURN

kkkkkkkkkkRRkkkkkkkkkkkkokkkkk

FUNCTION repen Translat()
S 3 o o ok o ok ok sk ok sk o sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
PARAMETER nTheEvent
PRIVATE sTheAction
sTheAction =""
DO CASE
CASE nTheEvent = 5
sTheAction = "CLOSE"
CASE nTheEvent = 6

IF sTheButton = "MONO-METALLIQUE"

sTheAction = "mono"
ENDIF

IF sTheButton = "POLYMETALLIQUE SANS COUPURE"

sTheAction = "poly"
ENDIF

IF sTheButton = "POLYMETALLIQUE AVEC COUPURE"

sTheAction = "ac"
ENDIF
_ IF sTheButton = "QUITTER"
sTheAction = "CLOSE"
ENDIF
IF sTheButton = "ANNULER"
sTheAction = "ANNULER"
ENDIF
OTHERWISE
sTheAction ="'?'
ENDCASE
RETURN(sTheAction)
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PROCEDURE repen_Action
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk¥k
DO CASE
CASE sAction = 'CLOSE'
sAction ="
CASE sAction = 'mono'
DO Procedl
CASE sAction = 'poly’
DO proced2
CASE sAction = 'ac'
DO proced3
ENDCASE
RETURN

e ok o o o ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok dkokok o ok ok sk ke ok ok ok

PROCEDURE Proced1

kdkkckdkkkkkkokkkkkkkkkkkkkkkk

create window "MONO METALIQUE" from 0,0 to 25,80

@ POINT 10,332 to 108,332

@ 5,40 say"V/"

@ POINT 110,232 to 110,432 double

@ POINT 112,228 to 195,228

@ POINT 112,435 to 195,435

@ 11,27 say "V"

@ 11,53 say "\V/"

stor 0.000 to Q,C, Ct,St,S,Rc,Rs,K,P.cl,asl
@ 2,42 say "Alimentation Q= tonnes"
@ 3,42 say "Teneur en Métal a = %"

@ 10,18 say "Concentré"

@ 12,18 say "Teneur ¢ = %"

@ 10,46 say "Rejet"

@ 12,45 say "Teneur s = %"

@ 02,60 get Q picture "##### ##" message "Saisir le poids de
I'alimentation"valid Q>0 error "l'alimentation doit étre supérieure a 0"

@ 3,62 get a picture "### ##" message "Saisir la teneur du métal dans
l'alimentation” valid a<100.and.a>0 error"la Teneur de métal dans I'alimentation
doit étre supérieur a 0 % inférieur a 100 %"
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@ 12,30 get cl picture "### ##" message "Saisir la teneur du métal dans le
concentré " valid ¢1<100.and.c1>a error"la Teneur de metal dans le concentré C
doit étre supérieur a celle de I'alimentation et inférieur a 100 %"

@ 12,55 get sl picture "### ##" message "Saisir la teneur du rejet”
valid s1<a.and.s1>0 error"la Teneur du rejet doit étre supérieur a 0 et inférieur a
celle de 1'alimentation”

read

C=((a-s1)/(c1-s1))*100

S=100-C

Ct=(C*Q)/100

St=(S*QQ)/100
Rc=(((a-s1)/(cl-sl1))*(cl/a))*100
Rs=(((c1-a)/(cl-s1))*(s1/a))*100
K=(cl-sl)/(a-s1)
Pc=((a-s1)/(c1-s1))*100
Ps=((c1-a)/(c1-s1))*100

create window "resultat1" at 14,0 to 25,80

set window title to "résultat d'un minerai mono métallique”

@ 0,0 say "le pourcentage du concentré = "+alltrim(str(C,8,2))+"%"
@ 1,0 say "le pourcentage du rejet = "+alltrim(str(S.8,2))+"%"
@ 2,0 say "le poids du concentré¢ = "+alltrim(str(Ct,8,2))+"tonnes"

@ 3,0 say "le poids du rejet = "talltrim(str(St,8,2))+"tonnes"

@ 4.0 say "le rendement de concentré = "+alltrim(str(Rc,6,2))+"%"

@ 5,0 say "le rendement du rejet = "+alltrim(str(Rs,6,2))+"%"

@ 6,0 say "le taux de concentration = "+alltrim(str(K,6,2))+"%"

@ 7.0 say "le Rendement en poids de concentré "+alltrim(str(Pc,8,2))+"%"
@ 8,0 say "le Rendement en poids de rejet = "+alltrim(str(Ps.8,2))+"%"

conn="N"

@ 9,0 say "connaissez vous les teneurs de la gangue”
@ 9,45 get conn picture "!" valid conn="0" .or. conn="N"

read
if conn="0"
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create window "indicel" at 17,0 to 25,80

set window title to "calcul de l'indice de sélectivité de Gaudin d'un

minerai mono métallique”

@ 1,0 say "la teneur de la gangue dans le concentré ="+alltrim(str(c2,8,2))+"%"
@ 2,0 say "la teneur de la gangue dans les stériles ="+alltrim(str(s2,8,2))+"%"
@ 3.0 say "la teneur du métal dans le concentré = "+alltrim(str(c1,8,2))+"%"
@ 4,0 say "la teneur du métal dans les stériles = "+alltrim(str(s1,8,2))+"%"

c2=0
s2=0

@ 1,46 get c2 picture "### ##"
@ 2,46 get s2 picture "### ##"

read
I=sqrt((c1*s2)/(s1*c2))
@ 5,0 say "l'indice de selectivité de gaudin ="+alltrim(str(1,8,2))+"%"

wait

close window "indicel"

else

warning("l'indice de selectivité n'éxiste pas","FIN DE TACHE",1)
endif

wait

close window "resultat1"

wait

close window "MONO METALIQUE"

return
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g

PROCEDURE Proced2

RhkkkRRRkRkR kR ERERRRR KR KKK

create window "poly1" from 0,0 to 25,80

set window title to "POLYMETALLIQUE SANS COUPURE"

@ POINT 10,332 to 95,332

@ 5,40 say"V"

@ POINT 110,129 to 110,529 double
@ POINT 112,125 to 155,125

@ POINT 112,332 to 195,332

@ POINT 112,532 to 260,532

@ 9,14 Sﬂy nvn
@ 12,40 say "V"
@ 16,65 say "\V/"

stor 0.001 to
Q,C,B,S,Ct,Bt,St,Rcs,Rbs,Rc,Rb,Rcb,Rbc,Pb,Pc,Kc,Kb,c 1,c2,b1,b2,s1,s2,al,a2

@ 1,42 say "Alimentation Q = tonnes"
@ 2,42 say "Teneur en Métall (al) = %"
@ 3,42 say "Teneur en Métal2 (a2) = %"

@ 09,01 say " Metall "
@ 11,28 say " Metal2 "
@ 15,57 say " Rejet "

@ 11,00 say "Teneur c1= %"
@ 12,00 say "Teneur c2= %"
@ 13,00 say "Teneur s1= %"
@ 13,21 say "Teneur bl= %"
@ 14,21 say "Teneur b2= %"
@ 15,21 say "Teneur s2= %"

@ 01,67 get Q picture "##### ##" message "Saisir le poids de
I'alimentation” valid Q>0 error "l'alimentation doit étre supérieur a 0 "

@ 02,67 get al picture "### ##" message "donnez la teneur du métall
dans I'alimentation” valid a1>0.and.al<100 error "la Teneur de metall al doit
étre supérieur a 0 % et inférieur a 100 %"

@ 03,67 get a2 picture "#f{# ##" message "Saisir la teneur du métal2 dans
I'alimentation” valid a2>0.and.a2<100 error "la Teneur de metal2 a2 doit étre
supérieur a 0 % et inférieur a 100 %"
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@ 11,12 get cl picture "### ##" message "Saisir la teneur du métall dans le
concentré 1" valid c1<100.and.c1>al error"la Teneur de metall dans concentrél
cl doit étre supérieur a celle de I'alimentation al et inférieur a 100 %"

@ 12,12 get c2 picture "### ##" message "Saisir la teneur du métal2 dans le
concentré 1"

(@ 13,12 get sl picture "### ##" message "Saisir la teneur du rejet dans le
concentré 1" valid s1<al error "la Teneur de rejet s1 doit étre inférieura la
teneur de metall dans I'alimentation al"

@ 13,33 get bl picture "### ##" message "Saisir la teneur du métall dans le
concentré 2"

@ 14,33 get b2 picture "### ##" message "Saisir la teneur du métal2 dans le
concentré 2" valid b2<100.and.b2>a2 error"la Teneur de metal2 dans le
concentré2 c2 doit étre superieur a celle de I'alimentation a2

et inférieur a 100 %"

@ 15,33 get s2 picture "##H ##" message "Saisir la teneur du rejet dans le
concentré 2" valid s2<a2 error "la Teneur de rejet s2 doit étre inférieur a la
teneur de metal2 dans I'alimentation al"

read

C=((((al-s1)*(b2-52))-((a2-s2)*(b1-s1)))*Q)/(((c1-s1)*(b2-52))-((c2-s2)*(b1-s1)))
B=((((al-s1)*(c2-52))-((a2-s2)*(c1-s1)))*Q)/(((b1-s1)*(c2-52))-((b2-s2)*(c1-s1)))
S=(Q-B-C)

Cp =(100/Q)*C

Bp =(100/Q)*B

Sp=(100/Q)*S \

Rc=((Cp*cl)/(al))

Reb=((Bp*bl)/(al))

Rb= ((Bp*b2)/(a2))

Rbce=((Cp*c2)/(a2))

Res=(Sp*sl)/al

Rbs=(Sp*s2)/a2
Pc=(((al-s1)*(b2-s2))-((a2-s2)*(b1-s1)))/(((c1-s1)*(b2-52))-((c2-s2)*(b1-s1)))
Pb=(((al-s1)*(c2-s2))-((a2-52)*(c1-s1)))/(((b1-s1)*(c2-52))-((b2-s2)*(c1-51)))
Pc=Pc*100

Pb=Pb*100
Ke=(((c1-s1)*(b2-52))-((c2-s2)*(b1-s1)))/(((al-s1)*(b2-52))-((a2-52)*(b1-51)))
Kb=(((b1-s1)*(c2-s2))-((b2-s2)*(c1-s1)))/(((al-s1)*(c2-52))-((a2-s2)*(c1-51)))
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create window "resultat d'un minerais poly metallique sans coupure" at 02,0 to 25,80
@ 0,0 say "le Poids du premier concentré est " +alltrim(str(C,8,2))+"tonnes"
@ 1,0 say "le Poids du deuxiéme concentré est " +alltrim(str(B,8,2))+"tonnes"

@ 2,0 say "le Poids du rejet est " +alltrim(str(S,8,2))+"tonnes"

@ 3,0 say "le Pourcentage du premier concentré est -+alltrim(str(Cp,6,2))+" %"
@ 4,0 say "le Pourcentage du deuxiéme concentré est " +alltrim(str(Bp,6,2))+"%"

@ 5,0 say "le Pourcentage du rejet est " +alltrim(str(Sp,6,2))+" %"

@ 6,0 say "le Rendement en métal pour le premier concentré est "
+alltrim(str(Rc,6,2))+" %"

@ 7,0 say "le Rendement en métal pour le deuxiéme concentré est "

+alltrim(str(Rb,6,2))+"%"

@ 8,0 say "le Rendement en métal du premier concentré dans le deuxiéme
concentré est " +alltrim(str(Rcb,6,2))+" %"

@ 9,0 say "le Rendement en métal du deuxiéme concentré dans le premier
concentré est " +alltrim(str(Rbc,6,2))+"%"

@ 10,0 say "le Rendement en métal du rejet dans le concentrél est g
+alltrim(str(Rcs,6,2))+"%"

@ 11,0 say "le Rendement en métal du rejet dans le concentré2 est *
+alltrim(str(Rbs,6,2))+" %"

@ 12,0 say "le Rendement en poids du premier concentré est .

+alltrim(str(Pc,6,2)+" %"

@ 13,0 say "le Rendement en poids du deuxiéme concentré est
+alltrim(str(Pb,6,2))+"%"

@ 14,0 say "le Taux de concentration du premier concentré est
+alltrim(str(Kc,6,2))+"%"
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@ 15,0 say "le Taux de concentration du deuxi¢me concentré est "
+alltrim(str(Kb,6,2))+"%"

WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer”

if Re>0 .and. Rb>0 .and. Rcb>0 .and. Rbc>0

storOtoi '

[=sqrt(((Rc*Rb)/(Rcb*Rbc)))

create window "CALCUL de I''NDICE DE SELECTIVITE PAR LES
RECUPERATIONS" at 9,00 to 25,80

@ 0,0 say "le Rendement en métal pour le premier concentré est "
+alltrim(str(Rc,6,2))+"%"

@ 1,0 say "le Rendement en métal pour le deuxiéme concentré est i
+alltrim(str(Rb,6,2))+"%"

@ 2,0 say "le Rendement en métal du premier concentre dans le deuxiéme
concentré est " +alltrim(str(Rcb,6,2))+"%"

@ 3.0 say "le Rendement en métal du deuxiéme concentré dans le premier
concentré est " +alltrim(str(Rbc,6,2))}+"%"

@ 4,0 say "le Rendement en métal du rejet dans le concentrél est "
+alltrim(str(Rcs,6,2))+" %"

@ 5.0 say "le Rendement en métal du rejet dans le concentre2 est d
+alltrim(str(Rbs,6,2))+" %"

@ 7,0 say "L'indice de sélectivite est donc = "+alltrim(str(i,6,2))
WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer”
create window "calcul de 'TNDICE DE SELECTIVITE par les teneurs” from 7,0 to 25,80

stor 0.001 to 1

@ 00,00 say "Teneur cl="+alltrim(str(c] ,6,2))+"%"
@ 01,00 say "Teneur c2= "+alltrim(str(s1,6,2))+"%"
@ 03,00 say "Teneur b2= "+alltrim(str(b2,6,2))+"%"
@ 04,00 say "Teneur bl= "+alltrim(str(s2,6,2))" %"
I=sqrt((c1*b2)/(c2*bl))

@ 06,00 say "l'indice de sélectivité est donc = "+alltrim(str(1,6,2))
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WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer"
close window "calcul de 'NDICE DE SELECTIVITE par les teneurs"

WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer”

close window "CALCUL de I'INDICE DE SELECTIVITE PAR LES RECUPERATIONS"
else

message("l'indice de sélectivité dst impossible a calculer vérifier votre résultats","")
endif

WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer"”
close window "résultat d'un minerais poly métallique sans coupure”
close window "poly1"

return
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PROCEDURE Proced3
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create window "poly2" from 0,0 to 25,80
SET WINDOW TITLE TO "POLY METALLIQUE AVEC COUPURE"

@ POINT 10,282 to 108,282

@ 6,34 say"\/"

@ POINT 117,129 to 117,450 double
@ POINT 117,129 to 230,129

@ POINT 117,452 to 161,452

@ POINT 170,350 to 170,550 double
@ POINT 170,350 to 230,350

@ POINT 170,550 to 230,550

@ 14,15 say "V/"

@ 14,42 say "V" |

@ 14,67 say "\/"

@9,55 say "V"

stor 0.001 to
Q,T.C,Bp,Cp,B,S,Rc,Rb,Rcb,Rbe,Pb,Pc,Ke,Kb,cl,c2,bl ,b2.s1,s2,al,a2,tl t2
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@ 1,36 say " Alimentation Q = tonnes"
@ 2,36 say " Teneur metall (al)= %"
@ 3,36 say " Teneur metal2 (a2)= %"
@ 15,1 say " Metall "

@ 17,1 say "la Teneur cl %"

@ 18,1 say "la Teneur c2 %"

@ 19,1 say "la Teneur sl %"

@ 15,27 say " Metal2 "

@ 18,27 say "la Teneur b2 %"

@ 17,27 say "la Teneur bl %"

@ 19,27 say "la Tencur s2 %"

@ 20,1 say "la Teneur tl %"

@ 20,27 say "la Teneur t2 %"

@ 15,59 say "le Rejét2"

@ 9,42 say "le Rejétl"

@ 1,56 get Q picture "#H#t## ##" message "Saisir le poids de 1'alimentation”
valid Q>0 error "l'alimentation doit etre superieur a 0 "

@ 2,56 get al picture "### ##" message "Saisir la teneur du métall dans
I'alimentation” valid al>0.and.al<100 error "la Teneur de metall al doit étre
supérieur a 0 % et inférieur a 100 %"

@ 3,56 get a2 picture "### ##" message "Saisir la teneur du métal2 dans
I'alimentation" valid a2>0.and.a2<100 error "la Teneur de metal2 a2 doit étre
supérieur a 0 % et inférieur a 100 %"

@ 17,13 get cl picture "###.##" message "Saisir la teneur du métall dans le
concentré 1" valid ¢c1<100.and.c1>al error"la Teneur de metall dans concentrél
cl doit étre supérieur a celle de I'alimentation al et inférieur a 100 %"

@ 18,13 get c2 picture "###.i#" message "Saisir la teneur du métall dans le
concentré 2"

@ 19,13 get sl picture "###.##" message "Saisir la teneur du rejet dans le
concentré 1" valid s1<al error "la Teneur de rejet sl doit étre inférieur a la
teneur de metall dans I'alimentation al"

@ 20,13 get t1 picture "### ##" message "Saisir la teneur du tailing de C dans C"

@ 17,39 get bl picture"### ##"message"Saisir la teneur du métal2 dans le concentré1"
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@ 18,39 get b2 picture "##H# ##" message "Saisir la teneur du métal2 dans le
concentré 2" valid b2<100.and.b2>a2 error"la Teneur de metal2 dans le
concentré2 c2 doit étre supérieur a celle de I'alimentation a2 et inférieur a 100%"

@ 19,39 get s2 picture "### ##" message "Saisir la teneur du rejet dans le
concentré 2" valid s2<a2 error "la Teneur de rejet s2 doit étre inférieur a la
teneur de metal2 dans l'alimentation al"

@ 20,39 get t2 picture "### ##" message "Saisir la teneur du tailling de C dans B"
read

C=((al-t1)*Q)/(c1-t1)
T=Q-C
B=((12-52)*T)/(b2-52)
S=Q-B-S

Cp=(100/Q)*C
Bp=(100/Q)*B
Sp=(100/Q)*S
Re=((Cp*cl)/(al))
Reb=((Bp*b1)/(al))

Rb= ((Bp*b2)/(a2))
Rbe=((Cp*c2)/(a2))
Rcs=(Sp*sl)/al
Rbs=(Sp*s2)/a2

Pc = (al-t1)/(cl-t1)

Pb = (((t2-52)*T)/(b2-52)*Q))
Pc=Pc*100

Pb=Pb*100
Ke=(cl-t1)/(al-tl)
Kb=((b2-s2)*Q)/((t2-s2)*T)

create window "résultat d'un minerais poly métallique avec coupure " at 07,0 to 25,80
@ 0,0 say "le Poids du premier concentré est " +alltrim(str(C,8,2))+ "tonnes"
@ 1,0 say "le Poids du deuxiéme concentré est " -alltrim(str(B,8,2))+ "tonnes"
@ 2.0 say "le Poids du rejet est " +alltrim(str(S,8,2))+ "tonnes"

@ 3,0 say "le Pourcentage du premier concentré est " +alltrim(str(Cp,6,2))+"%"

@ 4,0 say "le Pourcentage du deuxiéme concentré est " +alltrim(str(Bp,6,2))+"%"
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@ 5,0 say "le Pourcentage du rejet est " +alltrim(str(Sp,6,2))+"%"
@ 6,0 say "le Rendement en métal pour le premier concentré est "
+alltrim(str(Rc,6,2))+"%"

@ 7,0 say "le Rendement en métal pour le deuxiéme concentré est
+alltrim(str(Rb,6,2))+"%"

@ 8,0 say "le Rendement en métal du premier concentré dans le deuxiéme
concentré est " +alltrim(str(Rcb,6,2))+"%"

@ 9,0 say "le Rendement en métal du deuxiéme concentré dans le premier
concentré est " +alltrim(str(Rbc,6,2))+"%"

@ 10,0 say "le Rendement en métal du rejet dans le concentrél est "
+alltrim(str(Rcs,6,2))+"%"

@ 11,0 say "le Rendement en metal du reget dans le concentré2 est "
+alltrim(str(Rbs,6,2))+" %"

@ 12,0 say "le Rendement en poids du premier concentré est
+alltrim(str(Pc,6,2))+"%"

@ 13,0 say "le Rendement en poids du deuxiéme concentré est
+alltrim(str(Pb,6,2))+" %"

@ 14,0 say "le Taux de concentration du premier concentré est
+alltrim(str(Kc,6,2))+"%"

@ 15,0 say "le Taux de concentration du deuxiéme concentré est
+alltrim(str(Kb,6,2))+"%"

WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer”
if Re>0 .and. Rb>0 .and. Rcb>0 .and. Rbc>0

stor 0 to i

I=sqrt((Rc*Rb)/(Rcb*Rbc))
create window "INDICE DE SELECTIVITE PAR LES RECUPERATIONS" at 10,0 to 25,80

@ 0,0 say "le Rendement en metal pour le premier concentré est
+alltrim(str(Rc,6,2))+"%"
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@ 1,0 say "le Rendement en métal pour le deuxiéme concentré est
+alltrim(str(Rb,6,2))+"%"

@ 2,0 say "le Rendement en métal du premier concentré dans le deuxieéme
concentré est " +alltrim(str(Rcb,6,2))+"%"

@ 3,0 say "le Rendement en métal du deuxiéme concentré dans le premier
concentré est " +alltrim(str(Rbc,6,2))+"%"

@ 4,0 say "L'indice de sélectivité est donc = "+alltrim(str(1,6,2))
WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer”

create window "calcul de I''NDICE DE SELECTIVITE par les teneurs" from 7,0 to 25,80

stor 0.001 to 1

@ 00,00 say "Teneur c1= "+alltrim(str(c1,6,2))+"%"
@ 01,00 say "Teneur ¢2= "+alltrim(str(s1,6,2)) 1" %"
@ 02,00 say "Teneur bl= "+alltrim(str(s1,6,2))+" %"
@ 04,00 say "Teneur b2= "+alltrim(str(s2,6,2))"%"

I=sqrt((c1*b2)/(b1*c2))
@ 06,00 say "l'indice de sélectivité est donc = "+alltrim(str(1,6,2))

WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer”

close window "calcul de 'INDICE DE SELECTIVITE par les teneurs"

close window "INDICE DE SELECTIVITE PAR LES RECUPERATIONS"
else

message("l'indice de sélectivité est impossible a calculer vérifier votre résultats ","")
endif

WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer"

close window "résultat d'un minerais poly métallique avec coupure "

close window "poly2"

return
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@ 1,0 say "le Rendement en métal pour le deuxiéme concentré est
+alltrim(str(Rb,6,2))+"%"

@ 2,0 say "le Rendement en métal du premier concentré dans le deuxiéme
concentré est " +alltrim(str(Rcb,6,2))+"%"

@ 3,0 say "le Rendement en métal du deuxiéme concentré dans le premier
concentré est " +alltrim(str(Rbc,6,2))+"%"

@ 4,0 say "L'indice de sélectivité est donc = "-+alltrim(str(i,6,2))
WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer"

create window "calcul de I'INDICE DE SELECTIVITE par les teneurs" from 7,0 to 25,80

stor 0.001 to i

@ 00,00 say "Teneur cl="+alltrim(str(c1,6,2))+"%"
@ 01,00 say "Teneur c2= "+alltrim(str(s1,6,2))+"%"
@ 02,00 say "Teneur bl="talltrim(str(s1,6,2))1"%"
@ 04,00 say "Teneur b2= "+alltrim(str(s2,6,2))"%"

I=sqrt((c1*b2)/(b1*c2))
@ 06,00 say "l'indice de sélectivité est donc = "+alltrim(str(1,6,2))

WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer"

close window "calcul de 'INDICE DE SELECTIVITE par les teneurs"

close window "INDICE DE SELECTIVITE PAR LES RECUPERATIONS"
else

message("l'indice de sélectivité est impossible a calculer vérifier votre résultats ","")
endif

WAIT "Appuyer sur une touche pour continuer"

close window "résultat d'un minerais poly métallique avec coupure "

close window "poly2"

return
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