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INTRODUCTION

e e

En sidérurgie, le minerai de fer doit fournir la fonte ou 1'acier X un
prix de revient minimum.
Son utilisation dépend g
~ de sa richesse en fer,
- de sa pauvreté en éléments indésirables (S,P,...)
- de son indice de basicité ( Cald + Mg )
— i

510 + A1203
- des possibilités de son enrichissement rhysique.

Ces facteurs font que, suivant la conjoncture économique, des mineraig
seront exploités, d'autres au contraire seront délaissée;. (La cessation
d'exploitation entraine de graves problimes sociaux, )

Comparé aux autres minerais, le minerai brun de 1'Ouenza est pauvre en
fer, riche en silice et chaux, son indice de basicité dépasse 1,5 et sa
teneur en Si0p le rend a certains endroits impropre & la vente,

Notre projet consiste & enrichir ce minerai de fagon & atteindre des
teneurs en Fe, Sj0,, Ca0 et un indice de basicité capables d'abaisser la
mise au mille (consommation de coke).

Nous commencerons notre thdse par 1'étude du minerai ; son but est d'obtenir
tous les renseignements d'ordre physico-chimique. Cette étude comprendre. :

- l'analyse minéralogique

- 1l'analyse chimique .

- l'analyse granulométrique
L'étude du minerai nous permettra d'axer nos essais d'enrichissement sur
la méthode de concentration la plus appropride.
Le shéma d'usine que nous tirerons des essais de laboratoire servira au
calcul des installations necessaires.
Une analyse économique déterminera  la rentabilité du procédé,
Ces lignes générales nous ont amené & suivre le plan suivant :
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1=1 EZUDDL NMINERALOGIQUE cemes

I1 est neoesseire de considérer dows groupes de eongtituants
nineralogiques des minerzis de fer de 1'Ouenze :
- Les minerais de fer
= les mineraux non-ferrifires qui entrent dans le
minerai sous forme disséminde ou en amas.
1-1-1 Les mineraux de fer :
- La siderite : Te C‘O3
C'est le constituant du minerai originel ov primeire.
Elle est généralement blonde ou cristallisée en rhombo2dres,
Deux faciés s'individualisent s 1'im est & grands cristaux 3 faces
planes ou légirement courbes atteignant 5 mm de cdté, 1'autre est
un agrézat de petits cristaux ne dépassant pas 1 mn,
Ces deux types de ciistaux ne se mélangent pas individuellement mads
forment chacun des zones imbriquées les wnes dans les autres. Ils
montrent la néme composition chimicue. de
L'observation microscopique révele la présence pyrite le plus souvent
dans la zone liunite entre plusieurs cristaux.
Du quartz sous forme de fins prisnes bipyramidés envahit parfois les
cristaux de siderite., Il apparait comme étant de néoformation,
La présence constante de lig et Mn dans les analvses de siderite et
1'augmentation de leur teneurs paralldlement X celle du fer semblerait
indiguer une liaison entre Mg, Mn et Fe. Celd se traduit par une
formule du type : ( Mg, Mn, Fe ) CO,~

- L'hématite Fez 03

Elle est le constituant majeur du minerai d'oxydation ou secondaire,
Elle se présente sous plusieurs formes :

— Grands rhomboedres noirs et brillants, assez trapus, accolés les

uns aux autres et rendant le minerai ainsi formé assez cassant,
~ Agrégats de petits cristaux brillonts de 1 & 2 mm qui donmnent un
minerai dur et homogéne,

- masses ternes sans cristaux apparents.

~ Hématite pulvérulente,
Les deux premidres formes envisazdes ne sont Pas sans reppeler les deux
types de sédirite rencontrdés.
De symetrie rhombotdrique, 1'hématite se présente fréquemment en cristaux
de cette symétrie,
51 nous rejetons 1l'analogie morphologique des cristaux individuels comme
critere de filiation, il n'em est pas de méme pour 1'élement de comparai-
son apporté par les essais de dilatometrie effectuds sur 1'hénatite. Les
courbes dilatometriques obtenus sont analogues a@'une part & celles de la
siderite et d'autre part a celles de 1'ankérite (sssez rare a 1'0uenza).
Les sections polies et 1l'analyse en diffractometrie X permettent de voir
que 1'hématite est accompagnée de quartz et de calcite ainsi que de
mineraux éparses tels que la galdne, la tétraddrite et la pyrite.
Une teneur constante en Mn, de 1'ordre de 2 %, est remarquable dons les
analyses d'hématite,
Le manque de donndes ne permet pas d'interpreter ce phénoméne,
La densité maximum de 1'hématite est de 3,50, Nous sommes loin des 4,9 &
5,3 du ninéral type. Le manque de cohesion, la présence dl'impuretés et
d'hydroxydes sont responsables de cette faible densitd,
L'hématite est relativement moins pure que le mindral originel (sidérite)
Un cortege d'hydroxydes accompagné 1'hénatite et constitue, localerent, la
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majeure partie du minerai exploité. Les zones & hydroxydes sont en
géndéral moins riches et nommdes *minerai brun* i cause de la couleur
plus claire caracteristique des formations limonitiques,

~lo goethite : FeOCH
C'est l'hydroxyde le plus interessant, lorsqu'il est relativement pur,
il constitue un minerai riche atteignant 55 % Fe.
Ce mineral s'individualise tres bicn 3 1'affleurement,
I1 accompagne fréquenment 1'hématite et peut se présenter scul, en amas
inportants,
I1 forme souvent des encrofitenents & surface mammelonnée brillante et
nontre amussi des structures stalactiformes. Sa formation peut &tre de ce
fait considérée comme récente voir sub-actuelle,
Mn est constamment présent dans les analyses de gocthite,

- Les limonites g i
Elles sont fréquentes aux c8tés de 1'hématite.individualisdes en messes
importantes, elles forrnent le minerai brun elles peuvent &tre: massives,
pulvérulentes et localement spongieuses fbulleuses). Elles forment
parfois des formes criculaires irisdes au milieu de 1'hémnatite massive.
Des ocres, produits mixtes fer-argile, sont fréquents dans les secteurs
minéralisés de 1'Ouenza.
En dehors de la sidérite, les carbonates de fer sont trds peu répandus.

— L'ANKERITE

S —

Cerbonate triple de Fe, Mg, Ca, se renconire en rares inclusions dans
les zones de minerai limonitique, La présence de ce ninerai n'a pas été
mise en évidence au sein de 1'hématite et de la sidérite. Il est diffi-
cile de dire s'il est responsable du Mn présent dans 1'hématite,
~ Dolomite

Le minéral, comme la roche, est pratiquement inconnu dans la région de
1'0uenza. Une varité ferrifére de dolomite a été rencontrés dans les
zones minéralisées. Ce n'est 14 malgré tout qu'une simple curiosité.

1=1-2 Les ninéraux non ferriféres :

Ces minéraux entrent dans le minerai mais sont souvent 1'objet de
concentration locales & 1l'interieur du minerai ou & proximité.
% 3
- Le quartz ; Si 02

Son dévelloppement peut &tre tel qu'il rende le mincrai impropre i la
vente, La teneuwr tolérée est de 4 %, et en maints endroits, la silice
dépasse cette limite,
La quartz se mrésente en fines aiguilles prismetiques ainsi qu'en
rrismes bipyramidés qui peuvent atteindre 10 cm de long (Douamis).
Sa répartition semble anarchigue dans l'état actuel des connaissances
Le développenent du quartz est tardif, dans le mincrai comme dans
1'enveloppe.

- La Calcite : CaCO3

En dehors des restes de bancs calcaires qui subsistent localement au
milieu du minerai, la calcite envahit certains domaines minéralisés sous
forme d'encrofitements et de stalactites. Un certain ninerai dit "géodique”
voit ses cawvités entitrement tapissées de calcite de formation récente,
méme actuelle. Les eaux qui circulent dans les kerstg du Dj. Ouenza sont
trés riches en calcium et sont & l'origine de ces dépdts encrofitants.




- Les minéraux du cuivre : G =
Le cuivre est 1'élément associé le plus important.
Sa teneur locale est souwent & la limite de 1'exploitabilité,
sinon exploitable, Ses minéraux furent extraits du secteur Hallatif-
Douamis & 1'épogue de la colonisation romeine,
Le cuivre est représenté par unc minéralisation sulfurée et carbonatée
la derniére dérivant de le prenmisre,

- Les sulfures

Ils appartiennent & la série des cuivres gris.
Un rble de cette serie est largement représenté.
Ia tétracdrite ; w38b83

L SN
-~ Les carbontates : ce sont 1z malachite,
Cu2 003 (OH)O. et 1'azurite,

(co_):: (om) .
GuB\ 3y ( L

- Ia barytine : Ba SO 4

Elle se trouve surtout dans le gite Hellatif. Souvent en grands cristaux
lanellaires, elle peut envahir le minerai de fer mous forme de fines
aiguilles, La totérance est de 8 % en Bo dans le mincrai marchand.

La fluorine 3 C a Fo
On la trouve en amas locaux asseciée & de la barytine lamellaire aingi
qu'en cristaux disséminés dans les cavités du minerai de fer, Du quartz
1ltaccompagne parfois. Incolore & bleu violacé, elle se présente en cubes
qui peuvent atteindre 5 cm dlarrété,

La geléne : Pb S
Sa présence en rognons de reconcentration au sein de 1l'hématite est
remarquable au file sainte Barbe. Elle peut é&tre également disséminés
en petits cristaux et en mouches dans le minerai et les calcaires
encaissant (zones de fissures).

- La Blende : ZnS
Elle est peu répendue dans le gisement, On la rencontre localement dans

les zones fissurées et de minerai cuivreux,

- La pyrite : Fe 5o
Elle est plus fréquente et il est possible de la trouver dans des lieux
tres divers.

{=1~2 Paragenéses @

Définition de paragendse :

C'est 1l'ensemble des minéraux d'un méme échantillon dont 1'associa-
tion s'explique par la liaison génétique existant entre eux.

Deux parageneses sont présentés dans le gisement de 1'Quenza.

Une paragenese originelle a sidérite et une paragendse secordaire

d'altération oxydée ou hydroxydée, & hématite et limonite- goethite,

En outre il est possible de considérer deux paragenéses annexes 1'une

cuivreuse et l'autre & fluorine,



1-2 Etude Chinmique B
(Qualités et Teneurs)

1-2-1 Constituants chimiques du minerai de fer de 1'Ouenza.
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- On trouve dans l'ordre de fréquence des dosages les élénents Buivents :
Fe, Ca, 5i, Mg, Mn, ainsi que C, 0, et H ils constituent en général
99 % du minerai.

1%2-2 Teneurs et productions des minerais :

| ] T 1 1
! Minerai ! Teneur en } Teneur en ! Teneur en E Production !
! ! Fe : 5i 05 ! Cal ! Annuelle }
E ! ! ! ! !
;. Minerai ! 1 1 1 !
! ¥ o Z .

' Ouenza T ;503 1+487.820
! : : 1 1 1 1 1
; Minerai : ; ; ; ;_
; Bou Khadra | 59,51 . 31 T 2,29 ;568,465 "
! ! ! ! ! !
| : ! 1 1 1 !
! lMinerai ! ! ! ! !
! Marchand ! ! ! ! !
! Ouenza o 9516 3,44 v 427 12.056.285
! Bou-Khadra ! ! ! ! !
! ; 1 1 1 1
. Minerai : - : . "
! ! | ! ! !
! Normal ; 52,83 ; 3,15 : 5,79 ; 173.280 ;
| — ] r i !
(| fdnerai 1 Vo) 1 > 1 1 !
i Brun i 48,6 i 5,21 : 7,93 i 214,148 i

Le ninerai marchand obtenu en mélangeant les minerais de 1'Ouenza et de
Bou Khadra est exporté. Les minerais "Normal" et "Brun" sont expedids &
la S,.N.S.



1-2-3 Méthodes d'analyse

-~ Dosage du fer :
Attaque acide
Filtration
Réduction du fer par S5, Cl2
Precipitation de 1l'exces de Sp C1, par Hg CIp
Formation de complexe de fer par H» S04 + H3 POy
indicateur d'oxydo-réduction : diphenylamine sulfonate
titrage par K2 Cr2 O7

~ Dosage de la silice
attaque acide
Pesés apr2s calcination & 800° c
attaque par HF + Hp S04
pesée aprs calcination 2 800%® c
La différence de peééesdanne le poids de Si 02

-~ Dosage de la chaux :
attaque acide - dissolution
filtration elimiant la silice et les silicates
precipitation des hydroxydes de Fe, Al, Mn par
NHg OH et leur élimination par filtration
precipitation de Ca C2 0
Le residu obtenu aprés filtration est dissout
dans Hp So. + HZ O et titré par K Mn Oy

L
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1 - 3 ETUDE GRANULOMETRIQUE

1-3-1 Analyse granulometrique a la sortie du concasseur de 1'Ouenza

— Analyse au laboratoir ENPA :

. Classe ; % de la Classe :
5 + 40 mm E 11 E
i - 40/ + 35 T E“" 1,4 E
i - 35/ & 30 E 1,95 E
5~ - 30/ + 25 - ; 4,1 4 )
: ~:25f 4+ 20 E 3,7 i
5 - 20/ + 10 . E N 15,1;_ E
5 - 10/ +5 ; 14,45 S
: -5/ + 4 ; _____ 4,11 - E
ih =gl 9.3 E 6,9 E
5_- -3 mm i 37,07 i

Voir courbes granulométriques
= Analyse granulométrique faite par 1'IRSIO

Voir courbe. granulométriquec.
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1-3-2  ANALYSE GRANULOMETRILUE DU MINERAI CONCASSE

-~

—— I5 s

3.=3,15 mm destiné aux essais de séparation magnétique

- = P— el

, .

CLASSE . % DE LA CLASSE !
p— N I g 1
: !

+2,5 : 1,65 !
: r

- ; __._..‘_.“1

= 2,5 /% 1,6 ! 14,95 :
’ =

: '

— 146 / + 1,25 ; 8,7 !
7 ]

H g I

- 1,25 / + 0,63 ! 24 )
e ! !

, !

- 0,63 / + 0,400 : 11,2 '
: !

’ T

- 0,4 / + 0,250 ! 11,75 !
J ~

: !

- 0,250 / + 0,125 ; 8,65 !
- 1

- 0,125 / + 0,040 ! 15,1 !
. . ;

, !

- 0,040 : 3,85 !
! !

VOIR

COURBE., GRANULOMETRIQUE: .
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1-3-3 BROYABILITE DU {INERAI DESTINE AUX ESSAIS 1E FLOTTATION

! ' i

. ! ! POURCENTAGE DE !
! TEMPS DE BROYAGE ! LA CLASSE !

' ! ! - 200 MESH !
| ! ! PRODUITE !
! ! !

: 3! ! 49,4 A

' ! ! ? !
. ! - ! i p !
! ! ’ !

! 10° - t 71,0 R

! ! o4 !

) 15 t 74,6 :

! ] J !

; 20" : 77,0 ;

I ' ! ’ !
' ! 25! : 79,0 !
! ! ’ :

' ! ] !
| ! il ! t0,0 i

VGIR COURBE




2~ GENERALITES SUR L'ENRICHISSEMENT

DES MINERAIS DE FER
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2~-1 Séparation magnetique & base intensité.- 20

La séparation par champs faibles s'applique wniquement & la magnetite,
solt que cette phase existe dans le minerai, & 1'état natif, soit que

des traitements thermiques réducteurs aient amené certains composés

sous cet état : il en est ainsi pour Fep O3, Fe OCH, Fe C03,...

auquels ont peut ajouter Fg Sy ou C et effectuer un grillage magnétisant.
Le but du grillage magnétisant est donc de former de la magnétite 2 pertir
d'oxyde’de.%@r non ferromagnétiques, afin cu'on puisse utiliser la sépara-

: magmeL1quc. « . :
tion FOENZIAGY --Cctte séparation pout @trec effectude:

- Par voie s&che pour les gros grains
~ Par voie humide ol 1l'eau véhiculant
les grains fins sert a lcs disperser.

2-2 Séparcation magnétigque A h;s&gintensité.

Elle permet de traiter les composds paramagnétiques nélangés i des substances
diemognétiques telles que les silicates, le cuartz ou les carbonates alco—
lino—-terreux.

2-3=-flottation.
le classement par flottation est basé swr des différences de propriétés
superficielles entre . minerai et _:sterile.

Dans la flottation directe, on utile les savons et les acides carboxylés
comme collecteurs et le silicate de sodium comme déprimant de la gangue.
Dens la flottation indirecte, on utilise les acétates ‘d'amine comme
collecteurs et 1l'amidon sodé pour déprimer les oxydes de fer.
I1 n'existe pour le moment aucune installation industrielle de flottation
d "hématite,
Des essais de laboratoire par Gaudin, Adams, Kobey, AyeTrS....
ont montré que cette flottation pouvait &tre réalisde.

2-4 Séparation en milieu dense.

Basé sur la différance de poids spécifiques entre les minéraux de fer

et la gangue, ce mode d'enrichissement utilise une liqueur (tetrabromure
d'acétyliéne par exemple) de densité intermédiaire entre les mineraux &
séparer,

La fraction lourde tombe au fond, tendis que la fraction 1égdre flotte.
Les liqueurs denses étant trés cofiteuses, on utilise des suspension de
nédiums. :

La séparation s'effectue dans un tambour.



3- Possibilités d'enrichissement

du minerai de fer de 1'0Ouenza.

—_— 2T ———
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3-1 Possibilité d'enrichissement par separation

magnétique & haute intensité :

E minéraux de fer E Susceptibilités i Mineraux' . E Euscepbibiiftee
- inon-ferriféres i@ T
Sederite E0.0000Sé. E Ousrts H 0.00UI?B B8
Hematite £0.000110 : Bhemreeer
i Calcite 0.000000363
Limonite $0.000700 : ==
. i Tétraedrite 3
Goethite H 3 e ———— 3
- Malachite :
i Ankerite 2 : . =
: —_— - : Azurite :
Barytine E
*Fluorine £0.000000285
Gal2ne 19.000000350
Blende i 8.000150
f Pyrite f 02000150

Les tableaux précédents donnant les susceptibilités magnétiques des
constituants ferriféres et non ferriferes, montrent que les premiers
sont paramagnétiques tandis que les seconds sont en grande proportion
diamagnetiques.
La séparation magnetique & haute intensité, étant applicable pour la
séparation des corps para et diamagnetiques les uns des zutres, elle
serible adaptée au minerai de 1'Ouenza de plus c'est le néthode la moins
coliteuse, vu le manque d'eau et la disponibilité de 1'énergie electriqgue
a4 1'Ouenza,

3-2 Possibilité d'enrichissement par sépsration

magnétique & basse intensité,-

Le minerai de fer de 1'Ouenza étant principalement constitud d'hématite,

une réduction partielle de Fe, 03 en Fbj 04 est necessaire pour 1'applica-
tion de cette méthode,

Cette opération necessitant des installations cofiteuses (fours tournants et
séparateurs magnétiques) et une consommation énorme d'énergie (surtout dans
les fours pour élever la température aux environs de 900°C), les frais d'enri-
chissement deviennent trop élevés et le grillage nagnétisant suivi d'une sépa-
ration magnétique a basse intensité ne peut pas &tre retenu,
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3-3 Possibilité d'enrichissement par flottation.-

Cette méthode est onéreuse bien que son application soit possible,

Elle n'est applicable que pour les minerais pauvres car la teneur du
concentré qu'elle fournit est de 1'ordre de 48 %,

La sidérurgie exigeant des tencurs de 55 % de fer au moins dens

1thématite, condition ne se réalisant qu'en poussant trés loin le

broyage, la flottation ne pourra se Justifier dans notre cas que

pour une récupération eventuelle du fer dans les mixtes,

Le minerai de 1'Ouenza étant tendre, la production excessive de schlamms
génerait énormément la flottation et une deschlemmation préalable s'impose.

3—=4 Possibilité d'enrichissement en milieu dense,-

Lesslutions vraies sont cofiteuses, toxiques, corrosives et ne sont utilisées
que pour la récupération des produits de valeur et quand le débit est faible,
Les pseudo-solutions sont les seules économiquenent utilisables.

Elles présentent 1l'aventage de séparer les minéraux ayant une faible diffé-
rance de densités,

Maig dans le cas du minerai de fer de 1'Ouenza, les minéreux ferriféres et non
ferriferes sont si intimement 1liés qu'il faudrait concasser au~deld de 3 mm
pour les literer,

De plus, le minerai est tendre,

Ces deux inconvenients(grannlemétrie et tendresse) affectent considérablement
la possibilité d'enrichissement par liguers denses et nous ne rctiendrons cette
méthode que pour une séparation prinaire des classes pauvres, dures et
supérieures & 3 mn,
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4-1 THERORIE DE LA R - | p—

/ EPARATION MAGNETIQUE

& HAUTE INTENSIETE

——— ——

DEFINITIONS DE TERMES RELATIFS A L'AIMANTATION DES CORPS.

Intensité d'aimantation :

Le moment magnetique d'un aimant dépend de la manidre dont il
est aimanté et de son volume.

Pour comparer les aimantations que peuvent prendre diverses
substances, on est conduit 3 considérer les moments magnétiques
d'aimants composés de ces substances et 3 ramener ces moments

a8 1'unité de volume ou 3 1'unité de masse.

L'intensité d'aimantation I exprime le moment magnétique de
1'unité de volume de la substance, 1l'aimantation spécifique
celui de 1'unité de masse.

Susceptibilité magnetique de volume.

C'est un scalaire, quotient de 1'intensité d'aimantation par
le chépp qui le produit,
I'=sKH ouK_ 1
. q.
H

Induction.

—— e -
L'induction , B, est représentée par la somme Er: H+4°TD1
Dans le vide, l'induction se confond avec le champ.
Dans une sabstance ferromagnétique, on démontbe que 1'induction
gt identique au champ qui existerait dans une fissure extr@mement
mince dont les parois seredent perpendiculaires 2 1'aimantation.

Pergggbilizé

—

-3
C'est_;g quotient de 1'induction B au champ H qui la crée

. 5B
ff wiB
?L i H

La perméabilité, égale & 1 dans le vide, peut atteindre des
valeurs trés élevées dans les corps ferromagnétiques,

Son expression est rattachée i celle de 14 susceptibilité par

la formule §=1 + 4 TTK

La perméabilité est trés voisine de 1 dans les corps gigL et
paramagnétiques, pour lesquels K est de 1'ordre de 10

On voit done que le passage dans 1'entrefer d'un circuit magne-
tique de grains de produits dis et baramagnetiques ne modifiera
en rien les caractéristiques du champ résidant dans cet entrefer.



Susceptibilité de matidre,- — 26 ———

Dans 1'aimentetion de corps de longueur finie placés dans un champ
magnetique, apparaissent au voisinage des extrémitds de ces

corps des masses magnetiques supposées alignées dans le chenmp
exterieur et créant un deuxiéme champ orienté en sens inverse

de ce champ extéricur.

Ce,champ démegnetisant est 1ié eu champ extérieur par 1'expression
Hd =N I ( N s'appelle coefficient de démagnetisation).

A 1'interieur d'un 00rps, se manifeste donc un champ interne, 1ié
_au chanp exterieur et au champ démegnetisant par la relation

o, =H -8

1 X

La susceptibilité magnetique K (symbolisée par X =——— cet liéde
a la susceptibilité de matiére e T+ NX4

Le coefficient de démagnetisation N dépend pour une bonne part
de la forme du corps.
Dans la pratique, le calcul montre que pour les rineraus para-
magnétiques, qui nous intéressent, la susceptibilité de volume
et la suceptibilité de matiére sont trés voisines l'une de 1'eautre,
et qu'il n'y a pas lieu dans une étude expérimentale, de les
différencies,

Susceptibilité de masse : (ou spéeifique)
X=X

: ﬂg-, P étant la masse spécifique du corps considéré,

4-1-2
CLASSTFICATION MAGNETIQUE DES CORPES :

Généralités sur les phénoménes magnétiques dans 1'état solide s

1) Les particules constitutives ont toutes un moment nul
le corps est diamagnétique.

2) Un certain nombre de particules constituves possédent un
moment non nul, Il y aura deux possibilités

- Interactions nulles ou faibles, il n'y aura pas d'ordre
magnetique entre les moments, ce qui @onduira au parans—
gnetisra variable,

~ Interaction fortes : Il existera un ordre magnetique
entre les moments, ordre quiconduira suivant les
particularités de la structure au ferromagnétisme, &
1'antiferronagnétisme, au ferrimagnétisme.

-~ D'autre part, une classification somaire est basée sur
la valeur de la susceptibilité et ses variations en
fonction des différants facteurs physiques en particu-
lier de la température.

A - Les diamagnétiques :

Ces subsantances sont caracterisées par une susceptibilité X =
négative, petite, de 1'ordre de 10-6 CGS independante du charp H,
indépendante de la température,

Placée dans un champ magnétique non uniforme, unc substance diama-
gnétique est soumise & une force F qui est négative, cad qui est
dirigée en sens inverse du sens positif du gradient de champtHfSn H
elle s'éloigne des zones de chap fort pour gagner les zones de
champ faible, i
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B - Les paresmagnetiques : —— 27 ——

Ces substances sont caracterisées par une susce tibilité X
positive dont la grandeur est de l'ordre de 10~ §?1074 CuGe
et par le fait qu'elle est indépendante du chanp H,
Placée dans un champ magnétique non uniforne, une substance
pramagnétique est soumisec & une force F positive, cad qu'elle
est attirée vers les zones de chanp fort,
Le conportement des paramagnetiques en fonction de la température
conduit & les repartir en plusicurs groupes :

19 Les paremagnétiques variables come Fe C03, pour

lesquels X varie linérairement en fonction de 1/T

2° Des paramagnétiques appelés "constants" pendant de
nonbreuses années, qui présentent une variation
assez particuliére en fonction de la température.
I1 en est ainsi pour Fe0, MnO,... Ces corps sont
désignés maintenant sous le nom de ”antiforromagﬂetiqueg

3° Des paramagnétiques qui ont une susceptibilité trds
faible de 1odre de 1,10-8, 1lide & 1‘existance d'un gaz
electronique (métaux), qui varie peu en fonction de 1a
température : c'est le paramagnétiswe de Pauli.

4° Des paramegnétiques & trés faible susceptibilité,
indépendante de la température (K#n04).

C = Les ferromagnétiques

Ce sont des corps solides qui,corme le fer, le nickel, le cobalt,
sont caractérisés par une susceptibilité magnétique positive trds
grande dépendant de la température, du champ H et de 1'histoire
magnétique, thermique et nécanique de 1'échantillon. Ces corps sont
fortement attirés dans les zones de chanps forts., I1 devienuent
paranagnétiques su-deld d'une certaine température. Certaines
substances solides que 1l'on pourrait prendre lors d'un premier
examen, pour des ferromagnétiques (ferrites)... en diffSrent nota—
blement ; elles ont rendu necesszaire la création d'une nouvelle
classe de composés nagnétiques, les "ferrimagnétiques",

1-3_ETUDE DU PHENOMENE DE SEPARATION MAGNETIQUE.-

Force magnétique agissant sur une particuic placée dans un champ :

- Un champ mognétique, crée dans une entréfer, est dit homogéne
lorsque sont intensité est constante en tous les points de
l'entrefer. Il est dit héterogéne lorsque cette intensité varie
d'un point & un autre de 1'entrefer, Un champ hétérogéne est
caractérisé par sa valeur en un poind défini, et par son

gradient (gi"e_.“d“H)
Sx
—= Dans un champ Létérogéne les particules ne sont soumises qu'a

un noment de rotation qui les oriente dans la direction des
lignes de force,

— Dans un champ hétérogine les particules doudes 4 'une suscepti-
bilité positive subissent, de plus, 1l'effet d'une force d'attraoc~
tion qui les déplace en direction des champs croissants. Ies
dianagnétiques sont l'objet d'un déplacerent vers les chanps
décroissants,
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- On emploie dans lesiparateurs de S= M-EEQHEE ItE des champs

trés élevés, dont Métérogénéité est caractérisde par la forne
des pbles entre lesquels se manifeste le champs

-~ On peut dire que la force megnétique qui agit sur la particule
est déterninée par 1'énergie potentielle acquisc par le parti-
cule par suite de son aimentation,

Cette énergic est déterminde par la formule.-

r

57 2 ¢
= st

. = potentiel de la particule aimantée
Xo= Susceptibilité de volume de la particule
Iv = clement de volume de la particule
H= intensité du champ interne de la particule
(s*il agit d'une particule paramagnétique comme clest le
cas de notre minerai, le champ interne est trés peu différent
du champ externe).
La force agissant sur la particule prend la forme :
f =-grad = grad i,xo i v
K N = 2
g ==z%jH grad H
31 1'on suppose la particule suffisamment petite pour que dans
les linites de sa dimension dans le sens du champ, grad H soit
considéré comme faible, on peut ccrire F =X VH grad H

Il

l_ & valeur de 1la force negnétique rapportée & 1'unité de masse
d

e la particule s'éerit :
— sy
- - —
Pty LA SR Ll s T
el V.P

Mecanisne de la séparation nmagnétique :

Trois forces principales agissent sur les particules entre les
points A et A' : iy

~

- La force centrifuge : Qw;;g
- La force de pesanteur : M -
-~ La force magnétique : F. Magn

La direction de la résultaonte R de ces forces détermine le

point de décollemggt de la particule du rotor, celle-ci quittant
le rotor lorsque R est lengente au rotor.

On congoit que le point de décollement sera d'autant plus bas ou
mieux AA' sera d'autant plus long que

F nagn sera plus importente,
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4~2 ﬁ JESCRIPTION DU SEPARATEUR ENPA == 30 ————
et PARAMETRES de REGLAGE
4~2-1 Description du Séparateur

- Caracteristiques Techniques
1 ! i
: 1 Longueur 845 mm .
1 ! I i
;  Encombrement ' “argenr 190 :
: y  Hauteur sans étui 537 mm :
! ! Hauteur avec étui 587 mm 1
! =
! Poids sans installation de redressement 162 kg !
! 1
! Dimensions maximales des grains de minerai 2 mm 1
! 1
| Rendement 345kg/h
! 9500 & !

Intensité du champ magnétique & 3;5 A

10 000 cersteds!

n " n n ‘a 5’5 A

10 500 & 11 000!

cersteds
N 11500 a 12 000
1" " n n
87,54 cersteds
Susceptibilité spécifique minimale des minerais 30 1n“5

a separer

Tension nominsle de la bobine

20,33,45 V

Courant admissible dans 1z bobine

:
!
-
=t
!
:
!
!
!
!
!
1
!
i
T
1
T
!
1
!
!
1
1
1
!
!
!
|
!
!
!
|
!
!
!
6!

- au fonctionnement continu 3 A
= 2 h de travail pour 2 h de pause 5,5 A
—- 1 h de travail pour 2 h de pause 7,5 A
Puissance nominale consommée par la bobine 450 W
Vitesse de rotation du galet 55 t/min
!
, Type A0 214
f Puissance en W 270
lMoteur Electrique :
; Nombre de tours / min 1400
1
]

. Tension en V

}
!
!
!

!
-
!
1
!
!
!
!
!
!
:
!
!
!
]
1
]
!
]
!
1
!
!
!
]

220 / 380




- Destination ¢ —_— 3T ——

Le séparateur de laboratoire & un galet est congB._pour la sépara-
tion a sec des mélanges de minerais a faibles susceptibilités
magnétiques dont les dimensions m'excédent pas 2 mm.

La récupération des minerais & faible susceptibilité magnétique a
lieu dans 1'entrefer actif du séparatcur entre le p8le inférieur de
1'électroaimant et le galet tournant.

Le minerai & séparer est envoyé dans cet entrefer par la goulotte
de l'alimentateur. Le galet attire les grains de minerais possédant
une susceptibilité magnétique plus forte et les dévecrse dans 1a
goulotte receptrice, Les partics fines adhérées au galet sont
chassées simultanément dans le m8me compartiment 3 1'aide d'une
brosse.

Le restant du minerai possédant une susceptibilité inférieure est
verse dans un autre compartiment de la goulotte receptrice,

La position du volet de coupure est reglable,

- Construction :

Dt e e ——

4-2-2

Le séparateur comprend les ensembles qui suivent s

XXX Un circuit magnetique constitué d'un noyau en acier sur lequel
sont enroulées les bobines et d'un galet denté tournant entre les
pBles de l'electroaimant,

XXX Un alimentateur 3 goulotte monté sur des ressorts 3 lame
inclinés, Il est mis en mouw ement de va et vient par un mécanisme
de bielle -~ excentrique,

XXX Un entonnoir de chargement disposé au-dessus de la goulotte.
L'écoulement du minerai est assuré par une fente réglable,

Paramétres de réglage.

- influence de 1'intensité du champ :

Entre 3,5 et 7,5 A le champ varie de 9000 3 12000 oersteds sur
notre séparateur, son influence n'est pas importante

- influence du débit :

Le débit optimum se situe entre 3 et 6 Kg/h. Plus le débit _-egf
grand, plus le champ dovient insuffisant et le rendement baisse.

- influence de la granulometrie :

Dans lc cas de la séparation magnétique 3 haute intensité 23 sec,
en plus des forces magnétiques et mécaniques, s'exercent également
des forces d'attraction intergranulaires, de sorte qu'en pratique,
on ne peut pas traiter un meteriau plus fin que 0,125 mm.

La limite granulométrique superieure est 3,15 mm et elle est liée
a la possibilité de creer un champ magnétique d'une intensité
suffisamment élevée et également au degré de libération des
mineraug Les classes intermédiaires se séparent aisement.

- influence de la position du volet de coupure : ellc est capitale
dans motre cas.

Une coupure trés basse laisse passer les grains trds faiblement
magnétiques dans le concentré, et une coupure trés élevée laisse
pesser le minerai dans le sterile. Ce réglage doit 8tre mené avec
le plus grand soin,

- La forme du corps induit influe beaucoup sur le champ dans
1l'entrefer, On ne dispose ici que d'une seule forme de piece
polaire lz vitesse de rotation du galet modifie la force centrifuge.
Elle est constante sur notre séparteur,
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4-3 Essais de séparation magnétique a am ¥ R
haute intensitZ au laboratoirs ot

4-3-1 Separation primaire :

- L'objet principal est de réduire et le capital investi en
diminuant la capacité des installations de concassage et de
traitement, tout en réduisant substantiellement les dépenses

de traitement.

L'une des plus grandes difficultés pratiques provient de ce qu'on
ne peut obtenir des résultats d'essais valables sans opérer sur des
quantités importantes de mincrais bruts.

En nous basant sur 1'étude mineralogique, sur 1'analyse chimique
des différentes classes et sur des essais effectués ailleurs, nous
essaycrons de proposer un schéma de concentration primaire

- 1'analyse granulométrique du mincrai préconcassé fournit les
résultats suivants :

1 1 T T
, Classe | Pourcentage | teneur de {
; en mm, ; de la classe ; la classe ;
! + 40 ! II ! 45 !
! ! ! !
! 5 ! ] !
. - 40, + 35 : 1,4 ! 45 "
! ! ! !
| =35 +30 1,95 | 46 :
! ] R !
;) - 30, + 25 ; 4,1 : 46 1
! i ST Ty ] !
¢ =25, +20 3,7 : 48,2 !
! ! R !
y =20, +10 15,12 : 51 :
! ! [ !
j. i A0y # B i 14,45 ! 51,5 ;
! ! T !
: - 5, + 4 ; 4,11 . 52 :
! - =] ! - !
;= 4, + 3 1 6,9 ! 23 !
! ! ! i
v~ 3 37,07 . 54 :

teneur moyenne : 50,5 % Fe

Nous constatons que la classe - 3 mm est assez riche pour Etrec élimi-
née 3 la sortie du concasseur, :

Cette élimination du 1/3 du tonnage total, apporte une économie de 10
& 20 % des dépenses totales par tonne de minerai brut,

Aprés le concassage primaire, nous proposons donc unc opération de
criblage ct tamisage,

- Cette opération peut 8tre précédée d'un triage & la main. Cette
technique est ecvidemment la plus anciennement connue et la plus simple,
mais ce n'est pas toujours la plus géconomique, encore qu'en certains
cas on n'ait pas pu jusqu'a présent la remplacer par un triage
automatique,
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On peut améliorer le rendement de cette opération, qui a
1l'avantage d'8tre simple, et remedier aux défaillances possibles,
de 1l'oeil humain en lavant les gros blocs (les fines les recou-
vrant sont riches) ou en utilisant un éclairage spécial

(si possible),

- La séparation en milicu dense cst utilisée pour la concentration
primaire des minerais pauvres 3 Salzgitter (R.F.A) et & Parchoca
prés de Bilbao (G,B.)

Dans le cas du minerai de fer dc 1'Ouenza nous avons jugé inutile
d'avoir recours 3 une solution onéreusc (manque d'eau issentiel-
lement), d'autant plus que le minerai restant aprés criblage et
tamisage titre 48,5 % de fer, et gu'un tel essai de concentration
primaire nous aurait demandé des quantités importantes de mincrai.
- La séparation magnétique est utilisée dans la concentration
primzire des minerais de fer.

Dans les mines de fer de Mslmbergt prés de Gallivare (Sudde),

la séparation magnétrique appliquée aux quatre classes granulomé-
triques suivantes :

plus de 50, 50 & 30, 30 & 15 et moins de 15 MM, elle fournit des
concentrés ayant une teneur en fer de 60 3 65 % et &limine les
matériaux stériles dans la classe des élements supérieurs 3 50 mm.
- L'analyse minéralogique montee que les minéraux ferriféres sont
constitués d'un agrégat de petits cristaux atteignant rarement

5 mm de c8té, e

Un concassage assez poussé est necessaire pour qu'un concentration
queleonque soit entreprise.

= A la suite de concassages répétés, nous avons constaté que les
grains les plus difficilement concassables sont les plus pauvres,
une séparation des classes s'avére alors necessaire pour améliorer
le rendement de la séparation,

Dans les minerais de fer associés au quartz du centre de la Suede,
le fer est souvent présent sous forme de magnétite et d'hématite.
On obtient ordinairement une séparation efficace en utilisant des
séparateurs magnétiques pour récupérer la magnétite et en appli-
quant les techniques gravimetriques au moyen de jigs ct de tables
3 secousses pour récupérer l'hémzatite.

de Plus, la densité maximum de 1l'hématite de 1'Ouenza est de 3,50.
Nous sommes loin des 4,9 & 5,3 du minéral type 3 cause des inclu-
sions stériles,

La grande différence de densités entre le mineral et la gangue
justifie une séparation grawimetrique ou par liqucurs denscs.
-~ Toutes ces données nous permettent d'avancer le schéma de
concentration primaire suivant

-
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SCHEMA DE CONCENTRATION PRIMATRE
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4~3-2 Séparation Secondaire:

Cette séparation concerne la classe - 3 m/m titrant 48,5 % Fe
Le minerai est riche et sa concentration est difficile .
En effet, le fer se trouve sous forme

— d'hématite rouge de composition théorique 70 7 Te
- d'"hématite brune " i " 60 7 Fe
- de sidérose ", " " 48 7 B,

Nous ne sommes pas loin du minéral pur, et cette marge étroite de
concentration rend 1'enrichissement difficile.

- KEgsai n° 1

e
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Bien que les résultats de cet essai prélimincire n'aient pas été S5 e

positifs, ils nous ont pernis de tirer certaines conclusions que
nous avons verifiées sur d'autres échantillons,

- Puisque la séparation s'est avérée difficile, cecé - nous a
conduit & demander au séparateur le maximum de ses possibilités,
a savoir :

- Intensité moximale et coupure minimale dans les
preniéres opérations de concenirations ultérieures.

En effet, une intensité élevée, permcttrait dt'élever
le minerai le plus possible le long du tambour et les
chances d'avoir une neilleure séparation sugmenteraient.
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Une coupure la plus basse possible donmnerasit un sterile
le plus pauvre possible. dane

- Intensité maximale et coupure moyenne!la 2° opération
de concentration : Ce relévement de la coupure, permet-
Yrait de contrBler le concentré d'une part, et d'autre
part d'obtenir des mixtes qui aprés broyage fourniraient
un etérile et un cencentré,

- Séparation des classes granulometriques

Ells est d'une importance capitale et sans_séparation
prealable des differentes classes, aucunc concentration
effective ne sera possiblc. s

Tous les cssais effectuss sans séparation des classe
granulométriques n'ont donné aucun résultat cffectif,
bien que toutes les combinaisons possibles de coupure,
intensité, granulometrie et débit aient &té cSsayEcs,

A gce phénom&ne nous avons pu donner l'explication
suivante :

Les fines, généralement trés riches, enrobent les
particules stériles ct les entrainent dans lc contentré,
Par ailleurs, les particules minérales, soumises & la
résultante des forces centrifuge, de gravité ct magné-
tique, il sera plus aisé de séparer_les grains d'une
méme classe, étant donné que F = Mw'r et P = mg seraient
constants (toutes les particules d'une m@me classe
granulometrique ayant la mBme masse ou presque) .
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Cet cssal rccapitulc toutes lcs phascs de concentration ayant domné
un résultat positif,

Au licu dec s'étcndre sur la déscription dc ccs différontos phascs
nous préférons donner un schéma récapitulatif ot los résultats obtcmis
sous forme de tableoux.
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TABLEAU RECAPITULATIF DES PRODUITS ENTRANTS

TOUT VENANT

Classes ; Peids ! Teneurs !

Peids. Teneurs !

1 ! !
+ 1,25 ' omoo 46.0 ! . :
! . ’ ! !
- 1,25 ! ! ! !
+ 0,80 : 30, 48,0 ; E
! ! !
- 0,80 ! i : ! !
+ 0,63 , 250 ! 48,5 | :
! : 1 i
- 0,63 : ! ! !
+ 0’500 : 280 I 49,0 : -z 3 :
. 1 ! .
- 0,500 1 ; 1 1
=0,315 : ! S f
+ 0,250 MR 495 g o ;
: ] ! .
! ; ! !
- 0,125 L i A 52,0/ i . !
! ' !
: !
Poids total = 2500
Poids Teneurs = 121 095
1
Teneur moyenne = 48,43 = _-21999-
2500
TABLEAU RECAPITULATIF DES PRODUITS INTERMEDIAIRES
! Désignations ! Mixtes 1 ! Mixtes 2 E
| ! ! !
! Poids ! 482 : 426 !
! 1 ! 1
! 1 ! 1
i Teneurs 31,5 1 33 '
1 ! : ! !
! Poids Teneurs ' 15 183 ! 14 133 !
t ' 1 !
1 ! 1 ‘I

SN | (e



TABLEAU RECAPTTULATIF DES PRODUITS SORTANTS

e 43 e
STERILES
! Classes !  Poids ! Teneurs ! Poids. Teneurs
i+ 1,25 32 9 : 288 :
- 1,25 : : . : =
'L 0,80 } 20,2 ! 10,65 ! 217 | °
"~ 0,80 : : i : L =
'+ 0,63 ’ 153 ¢ 6 ! 101,4 L
- 0,63 * : ! c
1 3
.~ 0,500 ; : : : > 9
1 ? -
o 0,315 : S 5425 ! 126 L
= 03 ! 20 4,65 ! 93 i o B
+ 0,250 . ; ! . : Y O
=~ 0,250 : - s KRR
'y 0,125 : e 2 ’ 135 bty
3 i 1 1 [+
= 0,125 ' : : : 2 S
R T e B e g =y .
1425 ] 32 ! 14 ! 448 !
1 1 t !
1,25 r : !
! 24,6 ! 10 ! 246 !
0.0 : — : g
?
'+ 0,63 : . 7535 z &8 (B
= 0,63 : ! 1 =
0,500 : 295 ! 7,4 ! 0 ! g
0,500 - | 1 6
0,315 2 : :
0,250 : 68 ! 53 47 b,
0,250 : ! 98
0,125 : 59 ! 5 B 19,5 t
0,125 ' - ! l o B —= M
1,25 : 18,5 ! 10 ! 185 !
1,2 i o !
0:80 ! 8,5 ! 10,5 ! 89,4 _: 4
0,80 ot T
A R R N N o 5
0,63 ; - ! g E
0,500 1 22 _? 10 ; 0 ; E s
0,315 . : ! ; = S
0,315 ; ) : ’ =
0,250 i - 1w
0.125 : 92 ! 10,5 , 159,8 ! = =
=T a ; = 2
Poids = 371
Poids. Teneurs = 3116 3116 =
Teneur loyenne = =" 8,47



- Calcul

- Caloul

LV G —

de 1la concentration secondaire :
Poids du concentré tout - venant = 25 00 gr
Poids des steriles = 371 B
Poids du concentré = 2500 - 371 = 2129
Poids teneurs du tout-venant = 121 095

n g des steriles = 3116

it " du concentré = 121095 - 3116 = 117979
teneur moyennz du concentré = 117979 55,4 %
______ = 55,
2129

On enrichit donc le minerai de 48,4 % 3 55,4 %
de la concentration totale s
Les fractions qui étaient de ¢ 37 % - 3 mm titrant 54 % Fe
et ¢t 63 % +3mm M 48,4 % Fe

de teneur moyenne 50,5 % Fe
deviennent : 41 % & 54 % Fe

et ¢ 59 % 3 55,4 % Fe
de teneur moyenne 54,8 % Fe.,
Compte non tenu de la séparation de la classe 0,125 mm,
la concentration secondaire nous pcrmet & elle saule
d'enrichir le minerai de 50,5 % & 54,8 %
Nous pouvons affirmer que la concentration primaire et 1la
séparation des fines nous permettraicnt d'ameliorer les
résultats déja obtenus et nous pouvons facilement atteindre 55,5 %
Poids du sterile : 9,5 %
Rendement poids : R_ = 90,5

Rendement métal ¢ P = 90,5 . 55,5l=
100 , 50,5

Sépration magnétique des fines :

Wedag a établi un nouveau séparateur pour le minecrais magnétiques
a grains fins qui utilise un champ magnétique tournant en sens
inverse de la surface du tambour.

Ceci produit un champ alternatif sur le tambour, si bien gue le
concentré est constamment en mouvement et que l'on obtient une
bonne séparaticon, m@me si le materiau est inférieur 3 0,1 mm,

La " Studiengesselschaft fOr Doggercrz " utilise, pour traiter
ses mincrais fins peu magnétiques, une machine comportant un trés
puissant électroaimant dont le champ magnétique se ferme dans
deux entrefers de forme cylindrique dans lesquels tournant des
rotors lamellés formés dec disques de fer, séparés par des disques
en mater-iau non magnétique.

Différentes usines ont essayé d'améliorer la separation magnéti-
que des mincrais de fer fins du moyen d'un grii*agc magnétisant,



4=le-1

4=4 Calcul de 1l'usine d'enrichissement,- — 45—

Capacité de l'usine.=-

4f-2

Tous les escais effuctués au laboratoire concernaient un échantillon
représentatif de presque tous les minerais de 1'Ouenza.

Nous pensons, d'aprés les résultats obtenus, qu'un enrichissement
éventuel ne porterait que sur le mincrai brun,

En effet, c'est le seul mincrai auquel le probléme de commerciali-
sation se pose, Sa richessc en silice et chaux par rapport aux
autres minerais, nous laisse penser que son enrichissement serait
meilleur.

Quant aux autres minerais, il sont assez riches et unc bonification
de 5% Fe ne justifie pas l'instzllation d'une usine.

E Mincrais ! Reserves ! Productions :
! ! ! actuclles !
! - ! ! !
! 1 1 1
: Normal , 71 000 000 t 2130 OO0 t/an |
i Brun : 34 000 00D t , 215 D00 t/an i
! 1 I

1
!
!

En consultant le tableau donnant les réserves et les productions,
nous constatons que bien que les réscrves de minerai brun soient
énormes, sa production actuelle demcure réduite. Le plan de
développement de la mine de 1'Ouenza prévoyant une production de

cing millions de tonnes par an, aprés sont enrichissement, la
production de minerai brun y entrera pour le tiers et atteindra ainsi
5 000 000 . 34 000 0OO L = 1 620 000 t/an

34 0ODO 00O + 71 OODO OO0
soit 5400 t/j ou 386 t/h pour 14 h dec marche par jour.

Calcul ded schéma de concassage :

rapports de réduction i

des broyeurs
en mm

ICapacité de l'usine ! 500 I 2500 ! 10 000 ! 40 000
! en t/j ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
" Grosseur définitive - ' . X
i de 1'alimentation iTD i15 E 6 f 12 i 5 210 i 4 f 6
! ! ! ! ) !
! ! ! ! !

Compte tenu de la tendresse du minerai et en se basant sur le
tableau precedent on prendra une grosseur d'alimentation des
broyeurs de 10 mm, =
L'Alimentation des concasseur est assuréc par le ciel ouvert
fournissant des blocs d = 1200 mm,
max

5= 3200 o 40g

10

- . = em tem G - b=
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ler étage 2 S, =4,8 ; D =1200mm; D, =250 mm = 55 ——

1 1 max

2e étage s 52 =:3,38; dZmax = 74 nm
de étage : 53 = T,4; d3max = 10 mm
= Calcul des débits s
Q1 = 386 t/h
. 250-0
o™ e s <
250-0
avec t 31 = pourcentage de la classe 250-0 dans le tout venant.
‘ =21 %
Et : EI = Efficacité du premier crible,
= 60 %
q, = 386.-21- 20 = 48,5 t/n
¢ w0
1 =TT
Q3 = Q1 - QZ = 386 - 48,5 =£ EEILE_EZE !
Qd = QB = 337,5 t/h
QS = Q4 + Qz = 386 t/h
T5=0
de=d5s Eppo P
avec ¢ E__ = efficacité du 2e crible = —99-- =
II
100
- = Q
et i B5 ﬁ1. EI +;_i_. B
4
O
250-0
,55 = B3,8 %
1000 _ 35, 4
pga-n = 18,5 %
v s - T74-0
on tire de la courbe ainsi tracée : BS =28%
on prendra B;d-u = 71 % donné par la courbe IRSID
et on se basera sur cette courbe pour le reste des calculs.
Q = 306 =Dl | 5on t/h
6o wo
- s
=3 - = -— = !
O = Qg- Qg = 386 - 220 =1 166 t/h__
QB = QT = 166 t/h
= = 38
Q9 QT + Q? 6 t/h
Q=0 9=0 e
10 .79° PQ =SS T
avec ¢ B, = PL.E._+ QB
Pg = PseErpt 28 B, et E.._ =85%
0 8 I1I
9
/i
5; &L 93,5 %

“~tm

O
n
o
o
o
="



30-0
By = 60,9 % PRI, Q.
de la courbe ainsi tracdée on tirc B;D"U =28 %
Q= 386,22, 22 92 ¢m
100 100
S
= = = = = !
Q, Qg Qg = 386-92 = 294 t/h !
Q12= Q11 = 294 t/h

4-B~3 Choix des concasscurs

*#ler étage i
Caracteristiques du concasscur & m#choire choisi

1 ] 1 1 T 1

i Ouverture | sortie y débit | Puissance , Vvitesse de i poids

) en , en y en : en , Totation en y ©en

, Pouces y pouces | t/h ' C.V y tx/min , livres
R S e ' - ]

! ! ! ! ! !

48X 60 | 10 . 450 | 180 120 | 250 000
! ! ! ! ! !

Q= Qcatalogue * KT o Ko e Re (741 )

a
]

450 . 1,03 . 1,04 4 1 = 480 t/h ?

1 concasscur

* 2e étage :
Caracteristiques du concasseur giratoire Bulldog Traylor - 14 -
type 16 choisi

el e T T L T ———

1 T ] ] 1 1 1
; Ouverture y Sortie ; débit;Puissance , Vitesse de ; Poids |
! en i en : en i en , rotation ; en ¢
, Pouces , Pouces | t/h y C.V g en tr/min | livres :
! ] 1 ] o1 I !
! 134 ! 95 ! ! ! !
75 365 395 00
I 14 X 55 ! s ! ! ! ! !
I : 2/3/4 . 60 . . 1 .
Q=85,1,03 , 1,04 , 1 =91 t/h
166
nombrc de concasseurs = =—-——== 2 concasscurs
91
» 3 cme étage
Caracteristique du Symmons C8ne choisi s
] ] 1
! Production { Ecartement ! Puissance ! Vitesse de | Poids
! en | de sortie ! en { rotation en ! en Kg
i t/h ! en mm ' C.V ! tr/min :
i
1
: 98 10 16 250
1

e b g
s aem s b

!
!

90 : 485
1

T T g

L S —

P T ———
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4-§-2,

Q =98, 1,03, 1,04, 1
Nombrc de concasseurs

n

294

————— = 3 concasscurs
106

|

Calcul du schéma de broyage

La production de fines étant tr2s nuisible 3 1a séparation magnétique 3
sec, nous avons préféré utiliser des concasscurs 3 cylindrecs au lieu des
broyeurs,

angle de prise n = 11 %

Calcul du diametre des cylindres

n D+5
COS=ge=si  —
D+D
SVEE % g - Scartement des cylindres
U = grosscur des grains 3 1'alimentation
11°
Coss ===== D43
5 5315 = D = 1400 mm

Calcul du débit d'1 concasscur s

Q = 1Ir.D. N, 60, L.S

avec %

= diametre des cylindres = 1400 mm

Vitesse de rotation des cylindres = 40 tours/min

longueur des cylindres = 1200 mm

= @gcartement des cylindres = 3 mm

Q =3,14. 1,400, 40. 60. 1,200, 0,003 = 37,2 t/h

Calcul du débit alimentant les concasseurs :

Nous m'allons pas faire le calcul par la méthode classique (trop approxi-
mative & cause de la non utilisation des échelles semi-logarithmiques)
Nous allons nous baser pricipelement sur 1l'analyse granulometrique IRSID
de la production actuelle du concasscur de 1'0Ouenza.

En, effct, cette analyse montre que la classe ~ 3 mm produite par le
concasscur & méchoire reoprésente 19 % du débit total.

Nous pouvans estimer également que les concasseurs giratoires du 2e étage
et symons c@ne du 3e &tage produiraient 11 % seulement du tonnage total,
étant donné que les débits les traversant sont plus faibles que celui
traversant le concasseur & mAchoire ct les blocs les alimentant sont de
plus en plus durs (nous avons déja signalé cette particularité du minerai
de 1'Ouenza et la courbe de broyabilité en témoigne).

D'od le débit alimentant le concasscur a cylindres ("charge circulante"
non-comprise):

Q = 386. (70 %) = 270 t/h.

La littératurc indique: . que les cylindres du concasseur cédent 3 envi-
ron 15 % des grains de dimensions supérieures aux dimensions requises,
D'ol la charge circulante".

Q=270 (17 %) = 4,05 t/h

on tire alors le débit total

Q, = 270 + 4,05 = 310,5 t/h

t
310,5
Nombre de concasseurs = --Z--1Z_ = 9 concasseurs

3r,2c

]

1}

D
N
L
S

105 t/h i RO S



4~4~i Calcul des separateurs magnétiques :

- débit total des séparateurs du ter étage

Qq = (adbit de l'usine)- (Aébit de la classe — 3 mn &limind=lors
de la concentration primaire)
+ (aébit des mixtes de retour) - (ddbit de la classe -0, 125 rm )
= . i 2
Q = [3867 - /730 %.386. 7 Z/ 42020 ).386/ (477 )
2500 2500
Q1 = 275,5 't/h

deblt total des séparateurs du 2e étago :
= (débit du ler Stage)- (débit des sterites éliminés)

& =

Q, =/215,57 ".Z/_E 18010, 3351/
2500

Q, = 251 t/h

—

- débit total des séparateurs du 3e étage

Q3 = (aébit des nixtes)
Qy = 386 E 482 %

2500
Q3 = 74,5 t/h

- débit total des séparateurs du 4e étage :
Q4 = débit des sterites produits aux étages procedents
Q= 3. g _.3.21_3
2500
Q, = 57 t/n




Séparateurs du fer étage

PN <, R

Classes

Calcul des débits
par classe

Nombre de
séparateurs

débits des
séparateurs

700

I 275,5 o ==———=92 t/h

2500

25

P 275,5 .

20 _ 46 t/n

2500

25

0,80 ; + 0,63 !

275,5 &

e 33 t/h

2500

20

0,63 3+ 0,500 !

20 37 t/n

2500

20

I

0,500 ; +0,315,

275,54

o 23 t/h

2500

25

0,315 3+ 0,250!
!

!

275,54

_119_= 15,5 t/h

2500

—

20

!
0,2505 + 0,125,
1

275,5.

L e

2500

Sls S bem b e s amm e e dem sns s ] b A e S e See ses A e e b gem s S aewre Sae | s i

15




Séparateurs du 2e étage

e BT i

—

! !
Classes i Calcul des débits { Nombre de | débitsdes
- =% Hlemns ! séparateurs i séparateurs
! E E ]
! ! 2 ! !
L+ 1,25 | . 2=855%h -
! 1 215,5 ! !
! ! ! !
: 1 ! ]
! 1 259 ! !
t = 1,255 + 0,63 | ===, 46 = 42 t/n ! . X o5
! P 27955 ! i
! ! ! !
t ! ! !
! -0,800; + 0,63 ! —22L 33 =30 t/n ! 2 ! 15
! L 2155 ! !
! ! ! z
! ! ! !
! ; ! s
! ! 251 ! !
| 0,63; +0,500 ; —221_ 37 o 354 ; 2 D2
! 1 275,5 ! !
! ! ! !
! T T T
! o2 ! !
! ! ! z
! ! ; ! !
1-0,315; 40,250 1| —21. 15,5 =14 t/n 1 1 115
z ' 275,5 ! !
! ! ! !
! ] s z
[ 1 1 1
10,2503 40,125 | 22l 29 _ 26,5 4/n i 2 ; 15
: | 205,5 : i
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Séparateurs du 3e étage

%S
< 5
0 42
= B
a
NGyt
o D

0
es
S 4

o)
o £
H
_.mwﬂm
2 0

D)

!
1
!
!
!

w0
-+
o
P
‘o
™ Q
0
0 n
D o
 —~
(9]
5
S &
[
[ ]
w0
)]
[0
@
—
o

15
15
15
15

# foes oy e e e o e - - =

o [mee = o= s . T ST

12,5 t/h
9 t/h

« 14 =4 t/hn

« 26,5 =8 t/n

2 s 42

5 4
t L2 835 = 25 t/n
4
251
T2 3
251
14,5
251
251

1 251

1
1
1
!
!
!
!
:
!
| 74,5

:
! !
-1,25; + 0,800

1

1

'~ 0,633 + 0,500
B |
! !
1=0,315; 40,250 |
1
1

: -0,5003 +0,315

. =0,800; + 0,63
-0,250; + 0,125

!
!
F
!
!
!
!
1
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
1
!
!

t+ 1,25

!
1
!
!
!
!
!
!



~ Pour le 4e étage 2 séparateurs i 15 t/h sont suffisants,
- Nombre total des séparateurs = 37
- choix des séparateurs :

Le méue séparateur sera utilisé. Ses caracteristiques techniques sont
les suivantes :

grosseur de l'alimentation ¢ 6 — 0 mm
débit : 152 25 t/h
poids : 6450 Kgs

largeur de la couche d'alimentation : 1 m

Vitesse de rotation : 0,5 & 1 m/s
Puissance servant a la production du champ :HKw
Puissance motrice : 3,4 Kw

- Le débit du séparateur est donné par la formule :

Q=0,6 JTP.B.B. V., 22-%4
In dp
d4

ou @
Q [ v/n7/
P Zr.t/qz? = poids spécifique

B jrqn1::7 = largeur de la couche d'alimentation

débit

?'Zr-m/s;7 = vitesse de rotation du galet

d1 = diamétre maximum 3 1l'alimentation
d2 = digmétre maximum & l'alimentation
n = nonbre de couches de grains

= 3 pour la classe 3 - 0O

3,5 pour la classe 2 — 0O

1l

= 6 pour la classe 1 -~ O

Nous avons donc la possibilité de jouer sur B,V,n pour fixer le
débit & la valeur voulue,
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4=5=  RENTABILITE DE L.ENRICHISSEMENT

4=H5=1 Analysc chimiquc du concentré, du stérilc ot du t.v.

l FY T
! Désignations | % Fo % Ca0 , %Sy
i e
l |
Tout = vcnant ‘ 50,5 L Ts2 4,6
Boncontré ‘ 5545 495 351
; i
| gtéridc 10 30,5 18
H ]
, !

B ¢ Nous nc garantissons pas la méthode. dc dosagc dc Cal.

f=55=? Importance de 1lindicc dc basicité dans 1'élaboration
de la fontc :

Lc haut fourncau cst un apparail d'élaboRation continuc
de la fonte 3 lc réductour CO ct l'éncrgic thermiquc sont fournlspur
la combustion du cokc dans l'air.préchauffé.

Or lc coke ct un combustible qui colte cher ¢ son prix
peésc fortement ¢t clest pourgoui nous voulons dimirucr la misc au
mille au minimum.

Ccttec misc au mille
basicité,.

¢t proportionnclle & l'indicec dec
)

Dans un haut fourncau on ajustc donc lc rapport i“é%%

cn ajoutant un matcriau pour amcncr 1le laiticr & la constitutién



——— 05 ———
Le diagramme donnant pour lc ycrnairc SiOz, Ca0, AL,O, la tcmpératurc

: N S ] 0 2 ;
de fusion du laiticr, montrc quiil ¥ a deux mlnlma'qui Sc gitucnt
aux cnvirons de s i = 1,285,

4=5-3 Calcul du lit dec Fusion @

Calculer lc 1lit de fusion, d'cst détormincr la guantité de
ondant dc telle fagon que l'indice de basicité i sait égal & 1,02
indice utilisé & El Hadjar) .

Ces calculs sc font & 1l'aidc de la ;formulc s

Z§0(0a0)§/+ ﬁ.(CaO)gzi/h,(CaO)pf

i =

/k.(SiOq:/+Zﬂa(Siop)cf-/%e(Siog) /+;@.(5102)q7—Ioo=51
- ol e £ p -

aveos

x ¢ poids du mincrai nécessairc & 1'élaboration d'unc tonnc de

(Ca0)_ : tcncur en chaux du mincrai fonte.,

(si0,F ¢ tenour on silicc du minerai

¥ ° ™ misc au millc du ocoke

(Cao_)cé tencur on chaux du coko

(SiOé) . ‘tecrcur cn silice du cokc

P e, poids dec poussidres dégagdéos par tomne de Tontc

(Cad) '+ toncur cn chaux des poussiercs

(Si02?p1 tencur cn silice des poussiéres
Si % tencur cn 3i de la fonte

2 polids dec quartzitecs ajoutéces
(Siozgq. tenocur on silice des quartzites

—~—— Calcul du 1lit dc fusion du tout—venant:

x 31830
(€ 0),:T52
(£,0,)),:4,6
™M 480

G.L,& +1,80, 4 _R0.10 -100.15 4 Q.45
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=== Calcul du 1lit dc¢ fusion du mincrai cnrichic:

X = 1660
(Ca0) = 4,5
(Si02)x = 391
M = 435
(C'a,O)c = I
(si0,), = 4

P = 80
(CaO)p = IT

(Siog)? & I
Si = I,5
(Si02)q = 95

_ 1660.4,5 + 435.I -80,II
1660.3,1 + 435.4 = 80.I0 - I00.I,5 + B.95

I,02

D'ol

B = 10,2 Kg

4=5=4 Economics dc cokc réalisécs par 1'cnrichisscments

Ia mige au millc actuclle pratiquée & 1'usinc sidérurgiquc
d'El Hadjar cst dc 480 kges de coke par tonnc de fonte pro—
duite .
Les masses & fondre sont actucllement de I870 kgs/t dc fonitc dont
I330 kgs dec mincrai ct 40 kgs dc quartzites (théoriqucmont) i
ﬁprés cnrichisgenent 4 los massce & fondre nc scraient que do I670
kgs dont I660 kgs dc mincrai ct I0 kgs de quartzites.
Ia misc ou millc s'abaisscrait approximativemont 3

480 ;-rzézg— = 428 kgs / %t dc fontc .

I870
On réaliscrait ainsi unc éconamio. . de 52 kgs do coke par tonnc

de fonte produitc ou 27,8 par tonnc de mincrai brut.
Soit s 27,8 . 0,35 DA =

/ 9573 DA / t. de mincrai brut/
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4-5-5 Cofit dc 1'cnrichisscnents

Désignations Nombrc Puissancc Consommation
[xw/ KWH/ jour

Concasseur i i

Icr étage 133 1850

Concasscurs

Stme étago 2 440 1540

Concasscurs

deme étage 3 200 2600

Concasscurs .

a cylindrcs 9 180 &=l

consommation journalidrce totalc : 9IIO KWH/J

soit : 9II0/5400 = I,68 KVH/T ou I,68 . 0,I5 DA = 0,25 DA/T

-—

Main d'ocuvre
Soncelit cst lo mBme que la forco motrice (d'aprés H. Havrc

p 209) soit : 0,25 DA / T

- Fourniturcs, lubrifiants, ontrcticn s

Nous prondrons lc double de la forcc motricc: 0,50 DA/ T

/[ Cofit do 1a fragmentation : I DA 7/ T /)

ocO0oo Cofit dc la clasgification granulométriquc:s

Vu l'importance des opérations de classification granulométriquo
dans notre cas , nous choisirons un matcricl 3 cfficacitd élovéce
La fréquence de cecs opérations péscrait lourdement sur le prix de
revicnt, ¢t son cofit s'éléverait & s

// 0,800 DA par tonnc //
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4=5-6 Cleul dos bénéfice

oo0oo

IS R e e e e v A e — — — — ey

snefic
300.3 + 5400 t/3 . (9,73 - 4,39) = 865080000 DA/an

- Bénéficc total réaligd:
34 000 o0 . (9,73 - 4439) = I8 156000000 DA

TTT MR e m e e e e e e e b e

In technique d'actualisation permcet de caleculcr lc bénéfice annucl
moycn dc plusicurs bénéfices annucls quc lc bon scns ne suffit pas

& classer les uns par rapport aux autrcs cn raison du rythme différont
des échéances

e R e
——

Tav (-_3%'{558\1-,\‘:“%3: EY ARV VT TV e "I_,{-J DAL= 5 IEUY (‘-,Q‘C’ onr

B' = Dbénéficc anmmucl (amortisscments cxclus)
B365000¢,00 + 20087. 5400 £/ e 45 DAL 2 4 atioto 0,00 DA/ an

-

Bt* = Dbénéficc total actualisé
2 ' LD 000 0,00 S :
- -I1+2 - _ si00000c00 + JB00W0 | 4 g4y 020 L, 0T DH
' 0,10
I\ r
B _ = bénéfice annucl actualisé
Bt"l ~
= —2l2_ . _53800000,00 = 286000 C,00DA

n 29
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5- ETUDE DE LA FLOTTATION,.-
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5-1 GENERALITES SUR LA FLOTTATION DES MINERAIS DE FER.-

5-1-1 CARACTERISTIQUES CRISTALLO-CHIMIQUES ET STRUCTURALES DE L'HEMATITE
ET DE LA SIDEROSE.
LCUR ROLE DANS L'INTERACTION DE CES MINCRAUX AVEC L'EAU ET LES
REACTIFS AU COURS DE LA FLOTTATION

La mise en exploitation de tr2s grands gisements 3 finc
cristallisation contgnant les quantités considérables de
minéraux firriféres non-magnétiques ou faiblemcnt magnétiques,
centre de plus en plus 1l'interft sur le traitement das
minerais de fer par flottation. '

D'une grande importance sur 1'évaluation de la flottabilité
des minéraux d'apriés leur capecité d'adsorption vis-a-vis de
l'cau et des réactifs de flottation, sont les propriétés
cristallo~-chimigues du minéral, la distribution des charges
sur sa surface (y compris les signes et lcs valeurs de ces
charges), et enfin 1l'arrangement des différentes couches
d'atomes ou d'ions dans la maille élémentaire.

L'Hématite : Fe_0

——= 23

Les éléments structuraux sont des anions 0 et des cations Fe
elle ne présente pas de clivage net

elle se caractérise par une symetrie rhomboédrique

La Sidérose : FeCO

=222 3

. Elle possede un clivage parfait rhomboédrique

Dans la sidérosc les anions sont placés sur la couche externe
1'accds aux cations fer, est dans une certaine mesure, plus
difficilc que 1l'accés aux anions.
Les charges électrostatiques sur la surface sont distribudes
trés réguliérement. La valeur des charges incompensées
(2 la surface) est faible (égale pour tous les cations et anions)
et s'établit a +1/3 et - 1/3,
Dans 1'hématite la distribution des charges sur la surface est
plus uniforme.B'une importance capitale pour l'adsorption par
le minerai d'ions variés venant de la solution (en premier
lieu ions collecteurs) sont
1'accessibilité d'une surface aussi grande que possible aux
ions ads..iants et le nombre d'ions capables de s'adsorber par
unité de surface minérale : Excmple :ugécompta du nombre
possiblc de cations de fer par 1000 A
accessibles aux collecteurs anioniques carboxylés :
données moyennes i

pour la magnétitc : 96

pour l'hématite :144
Ces données sont interessantes, puisqu'elles montrent que les
chances qu'ont des anions (y compris les anions collecteurs)
de s'adsorber sont unc fois et demi plus fortes sur 1'hématite
que sur la magnétite.
Charge moyenne incompensée d'un cation de fer dans 1'hématite :
+ 0,67 bien que dans la plupart des cas, les cations fer de
1'hématite soicnt masqués, dans une certaine mesure, par les
anions oxygéne, et soient situés un peu au-dessous de la cou-
che externe occupée par ces derniers, les espaces entre ions
oxygéne sont assez grands pour permettre l'acciés des, collecteurs
carboxylés aux cations fer.
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Une des propriétés essentielles des oxydes et hydroxydes est leur
cristallisation en réseaux préscntant des liaisans ioniquas entre
¢léments sttucturaux,
Ces minéraux contiennent des cations qui formeént des bases faibles
ainsi que des O- et OH-.
La nature ionique des forces liant les cations ot les anions dans le
réseau, ainsi que la présence de forces saturées de ce type sur leur
surface externe, implique 1la possibilité pour les minéraux de réagir
mutuellement avec les dipfiles de 1'eau et de former des couches
d'hydrate stable, celd explique en outre la nature nettoiment
hydrophile des oxydes et des hydroxydes de fer, i .
Pour la plupart des oxydes et des hydroxydes, lus ions H et OH  ont
un r8lc déterminant sur 1'état €lectrique ceci a probablement une
incidence importante sur 1'influence des variations de pH vis-a-vis
de 1la flottation des mindraux ferriféres.

5-1-2 LES REACTIFS CARBOXYLES ET LA FLOTTATION DES MINERAUX FERRIFERES
AGENTS COLLECTEURS DANS LA FLOTTATION DIRECTE.
Les seuls collecteurs valables pour les mineraux ferriféres que
l'on puisse actuellement citer sont les savons ct les acides carbo-
xylés. Cela rend necessaire lorsque 1'on flotte des minerais de fex,
d'employer des modificateurs particuliers pour déprimer les mineraux
de la gangue.
On a pu démontrer que en régle générale avec les collecteurs carbo-
xylés les oxydes de fer sont plus faciles 3 flotter que les hydroxy-
des la sidérose occupant une place intermédiaire,

Propriétés des réactifs carboxylés

-Dissous dans l'eau les savons carboxylés (en particulier 1l'cléate de
sodium) forment un systeme complexe (anions, cations, molédcules et
micelles)
consommation d'oléate : 0,5 Kg/t
- les acides valérique et caproique sont de faibles colleccteurs
- L'acide caprylique (I,3-1,7 Kg/t) donnc unc récupération compliéte
- les collecteurs de type oxhydryle sont également interessants
- 1l'effet hydrephobisant des collecteurs sulphohydriliques est
supericur & celui des acides carboxylés et lcurs savons (celd est da
essentiellement & la présence dans les carboxylés du groupe C=0
fortement hydratant)
-Les acides carboxylés insaturés et leurs savons sont plus actifs que
les composés saturés correspondants (diminution d'hydrolyse, de
micelles...)
=_Le TALL OIL c'est un mélange d'acides gras (palmitique oléique
linolénique stéarique sulfo-oléique)
et d'acides résiniques : abietique ricincléique
les €mulsions de tall 0il dans le fuel oil sont efficaces
(B0 % tall 0il + 20 % huile de poisson) consommation (230-280 g/t)
~ Laurylsaroside CIIH23— CG-N-CHZ—CDDH

CH

3

= acide laurique + sarcosine EHa-NH—CHz—CUDH

recommandé pour les limonites

- les acides en C13é C1B sont des collecteurs actifs!ce sont des

isp-acides
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Huile de Vétluga

Sous~produit de 1'industrie du bois, est plus efficace que le
Tall oil, '
Aryl-alkyl-sulfonate s

Sous-produit du pétrole, mélangs & du fuel en milicu acide, il est
trés utilisé aux U,S.A
Déprimants dc la guangue dans la flottation directe :

~ silicate de sodium 3 faible concentration
- mélange de silicate de sodium et de sulfate d'aluminium 250 g/t.
Valeur Optimale du pH pour la flottation disecte des minerais de fer,-

I1 a été démontré par de nombreux chercheurs que l'hématite abaisse
considérsblement le pH.
Cette propriété ne facilite pas 1'adsorption des anions collecteurs
Ils sont en compétition avec les OH et doivent se battre pour obtenir
une place sur la surface du minéral.
Par conséquent un cifcuit acide est plus favorable qu'un circuit
bassique, 1'action déprimante des cations ct du silicate do sodium
sur les mineraux ferriféres est plus faibles en circuit acide et
plus marquée en circuit alcalin.
En outrz 1l'activation du Qz et des silicates par les ions de fer
et calcium est minimum en circuit acide.

5-1-3 FLOTTATICN INVERSE

Flottation anionique inverse

Elle utilise les m@mes collecteurs que la flottation dirccte,
des déprimants des oxydes de fer (CaD - Amidon sodé)

et on travaille cn milieu alealin.

Flottation cationique inverse :

Elle utilise des collecteurs cationiques :
acétate de 9~ octadécérylamine
="~ de stéarylamine
mélange de chlorures d'amine en C,_a C

: 12 ~15
(réactif IM II).
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h=-2 Résultatc dcs cssais

5=2-1 Flottation dircctos

Nous nc disposons au laboratoirce d'aucun collecctecur nous permcttant
d'cssaycr ccttc méthode mais nous pouvons avancer l'hypothésc suivantc:
Ic mincrai de fer de 1'Oucnza cst trés tendre , la production cxcessive
de schlamms glnerait énormement la flottation ct lcur élimination évon—

tuclle par cyclonage cntralncerait becaucoup de pertes .

5=2-2 Flottation anioniguc invcrscs

Puigqu'cllc utilisc lcg mbimes collecetcurs que la flottation dirccte

nous m'avons pas pu l'csgaycer

Bm2=3 Plottation cationiguc inverscs

Bn utilisant l'acétatc d'aminc commc collcectcur , de l'amidon godé
comnc déprimant des mindéraux fcrrifércs , nous avons pu flotter la gan-
guc cn milicu fortement alcalin cn ajoutant de la soude concentréc ,

Ic rendement trés bas ( 30%) ct les congommations de réactifs cxagero-

mnent élcevécs nous ont obligé & abandomner lcs cscail

Q

5—-2~4 Conclugions
Pour le moment unc flottation dventuclle nce gscrait interessantce que

pour récupérer lc fer contenu dans leos stérilces.
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