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CHEIPITIRE - 1

AINTRODUCTION

-METHODES DE
TRAITEMENT DES
MINERAIS COMPLEXES




le minerei de cavaello fait partie des gigements oxydés quiise

trouvent dans le nord du peys dont le mineralisation complexe

pose des problemes de traitement .

de nombreuges etudes ont &t€ effectudes dans le passé pour mettre
au point un procedé d'extration ,mais les resultets nlont jamais
&té entierement satisfaisants .

nous evons entrepris dans ce trevail une etude de treitement des
minerais complexes avec, commeexenple,un echantillon provenent de
cavallo pour illustrer le demerche .

le prelevement de cet echantillon & ét& fait dans des conditions
que nous ignorongjc'est le reison pour le. quelle le probleme de
representativité reste entiersment posé .

dans ce qui suit nous avons procédé a la flottation collective

du minerai evec une optimisation de differents parametres .
L'accent A toute fois porté sur les techniques de sulfuration
qui & fait 1'objet d'une etude systematique .

L'origine incertaine de 1'echantillon ne permet pes 1textrapolation
dea resultats,car cette etude n'est que 1p premiere etape d'un
travail plus vaste de recherche touchant ce type de

mineralisation .



1ES METHODES DE TRATTEMENT DES MINERAIS COMPLEXES

Dans la nature on trouve deux categories de minerais suivant leur
aptitude & la flottation:

*les minerais simples :

ces minerais sont ceracterisés par des compositions mineralogiques
et granulometrique homogenes . ils se presentent sous forme de

gul fures ou d'oxydes .

les techniques de flottation sont relativement bien connues et ne
presentent pas de problemes particuliers .

* les minerais complexes :

ces minerais sont caracterisés par une minasralisation et
granulometrie heterogenes .

ilg se presentent sous des formes ninerales gulfurées et oxydés .
la gengue contient plusieurs types d'elements ,avec une tendence
3 former des shlamms pendent le preparation mecanigue .

ce dernier point complique considerablement le processus de
separation . ce qui se traduit ,gouvent,par des paranetres

tachnologiques mediocres .

les minerais complexes sont ,habituellement ,traités par des
methodes combinées de flottation et hydrometallurgiquec.
s'agigsant de la flottation ;on peut utiliser l'une des mnethodes
suivantes :

- 1 -la flottation selective :

avec,en prenier lieu ,la flottation des sulfurés par des collecteurs

enioniques suivie d'une flottation des oxydés aprés sulfuration .



- 2-PFlottation collective :

on fotte 1'ensemble des constituants metalliques dansuun méme
concentré .

le concentré collectif est soumis 3 une separation ulterieure,
par flottation ou lixiviation .

dans ce cas , pour obtenir des parametres satisfaisantsen fin de
circuit ,il est necessaire que la recuperation des elements dans
le concentré collectif ,soit la plus elevée possible .

c'est 1l'obget de notre etude .




CHIPITRRE . 2

- PRESENTATION DU

MINERAI DE CAVALLO



~ PRESENTATION DU MINERAI DE CAVALILO -

Ce gisement de type lenticulaire et filonien,contient du
cuivre,du plomb,du zinc,de l'or et de 1tzrgent.la mindralisation
utile et concentrée dans deux gisements différents; celui

de Bougoufa et d'Oued el Kebir .

-1- Situation géographique du gisement :

Le gisement est situé & 2 Km environ a vol d'oiseau de la
méditérrannde, dans la partie centrale du massif de Cavallo,
la superficie de ce dernier est de 30 Km2 , le gisement est
relié au village de Cavallo par des pistes longues de 5a7 Km.
le gimement se trouve & l'est de Djidjel .la distance entre

le gisement et le port de Béjaia est de 76 Km.

-2- Formation géologigue 2

Dans le pourtour de la region de Cavalloc, rarement au bord
de la mer, on trouve des intrusions périphdriques fornées
de microgranodiorites quartzi-ferese; parfois nigérodiorite,
parfois des roches trds alterées a aspects semblable .

Au sud du village de Cavallo et le long de la vallee de

1'6ued El Kebir on a la formation de Bou-Soufa .



En bordure de la mer , au sud ouest , et au centre de la formation
de Bou—Soufh;;:on a la formation de port-maria , frmée par des roches
:andesitiqueé Basiques avag un caractére tres proche des basaltes ,
des roches andesitiques avec les amphiboles et la calcedoine et des
roches andesitiques avec biotites et amphiboles .

la zone eruptive de Cavallo s'integre dans le Volcanisme cotier

qui est située dans des cspaces assez reduits le long du littoral

de la mediterrnnée de 1'Afrique du Nord .

-%- Etude de la mineralisation :

Nous avons effectué une etude des lames minces , ®t sectionpolies

dans le laboratoire de minerologie du departement .

=3.1= Les lamescminces :

Nous avons constaté que les mineraux de gangue sont represntes paxr:

~A- Lg calcite 2

fn la trouve sous forme de quatre générations :

A.1 Calcite xenomorphe de grande taille (jusqu'a 600 u# ) et
bien maclée . En sectionppdlie , elle existe sous forme d'une roche
encaissante calcaiee qui , dans certaines parties , est remplacée
par un mélange de calcedoine et calcite .

Ce mélange est caracterisé par un contact de silice .

A.2 Calcite xenomorphe: en forme de fissures .

A.3 Balcite xeno 3 antomorphe : De petitestaille ( 40 310 L)
qui se trouve dans du guartz . Cela pourrait &tre 1l'origine d'une

recalcification .

A.4 Calcite sous forme d'inclusions dans du quarté . Cette
ganeratlon de quartz , est une nouvelle formation dans une pAte tres
fine de calcedoine , calcite et un autre carbonate ( pas bien defi-

nie ) .
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- B - QUARTZ: se presente sous forme de trois generations :

-B -1 Quartz automorphe : se presente sous une forme fibreuse
avee une formation dans une Pate blanchfitre de calcite,
calcedoine et carbonate non definie .'

B-2 Quartz xenomorphe de grande taille ( jusqu'a 2000 )
B-3 Quartz de potite taille ,se presente sous forme de
fisgures avec un melange de calcite ,celcedoine et opale 4
~C '.9919299&92 et Opale 2qui dont souvent ensemble ,ile se
presentent sous forme de fissures .
-D- GPpse xenomorphe 3 il se presente sous forme de petits grains

ou de fibres .

cela peut s'expliquer ,peut &tre, par le fait que la celcite

egt remplacée par l'ecide sulfurique dans la zone dloxydation

des sulfures .

- 3,2 <Les sections polies

les sections polies montrent une mineralisation de blende non
altérée ,dans une gangue de calcite . Iataeille des grains varie
de 100u~a 4mm .

Flle est d'une couleur jaune avec une zonation jaune 3 orange .

Dang certeines perties ,la blende est coupée par une fissure
constituée de Quartz recalcifié ,d'une pAte de calcedoine ,

Opale et de la calcite .

dans certains cas ,la blende présente une glteration intense

par une p8te trés fine et noirfitre .
Vue 1'etat du polissage ,la determination de ce composé est

impossible .
De plus en plus,la blende est renplacée par ce melange .

% 1'mide d'une lame mince ,nous avons pu reperé a la place de
s blende mn melange d'un mineral opaque et une DA* phte

de gilice ,de calcite et probablement de Gypse «



- La galene est relativement rare et montre le méme processus d'al-

teration que la blende .
- La chalcopyrite est rare ; elle se presente en deux générations.

—15 En forme de ptites inclusions yénengrphés dans la blende
(4/¢m )

-2- Dens la gangue , avec une taille plus grande ( 16_+m)
nous avons reperé la presence d'un mineral X ayant un pouviir ref-
lecteur de 30% .

C'est probablement une nouvelle formation pendant 1l'altération de
la blende .

~-3,3~ Interpretation des resultats 3

Etant donné les conditions de prelevement de cet echantillon , une
interpretation , Sfire des résultats est impossible . Mais nous pou-
vons constater que la mineralisation frafche dans une gengue calci®ijue
tique ou quartzeuse est suivie d'une alteration , hydrothermale

( base temperature ) ou superficielle .

Au début de cette alteration, il ya eu un mouvement tectorique
visible en forme d'une fassuration . Avec mobilisation , intrusion
ot dispersion de la calcite ( recalcification ).

Aussi avec le processus de mobilisation de la silice ( quartz ,
calcedoine ot opele ) et une nouvelle formation d'un quartz anto -
morphe avec zonation par inclusion de la calcite.

Prebablement 2 la fin de ce processus , en raigon d'une alteration
des sulfures ( blende , galéne ) , noud avons eu également un Trem-

placement de la calcite par le gypse .

~3.4- Conclusion :

Pour une étude meilleure de la mineralisation de ce gisement , il

est necessaire :



-d'effectuer un echentillonnage representatif

- les lames minces et les sections polies doivent 8tre
faites sur la m@me partie de l'echantillon avec un

reste ,pour une verification microchimique .

- verification des resultats par la microsonde .
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—5- Analyse chimique (absorption atomique )

les anolyses chiniques ont été effectudes Au sein du laboratoire
de chimie de 1' E.R.E.M.

nous avons procédé i llanalyse de plusieurs echantillons du
minerai concassé.

les teneurs obtenues sont :

echant- teneur de teneur de teneur de ! teneur teneur
illon Pb % Zn % Cu % de CA %1 do Ag g/'F

1 0,48 6,4 0,012 0,026 1

2 2,8 6,0 0,06 0,0192 55

3 2,8 €,0 0,418 0,0192 55

4 2,8 6,0 0,06 0,025 55

5 1,62 6ig5 0,06 0,025 55

6 2,8 6,0 0,06 0,0192 031001

T 2,8 6,0 0,06 0,0192 55

le minerai considéré titre en moyenne :

- 1,63 %de Pb 3
- 6,3% de Zn ;
-0,16 %de Cu ;

~0,02%ge %d

ae

S
~o



- 20 g/t de Ag ;

ce minerai est caractérisé par une teneur plus importante
en Zinc qu'en FPlomb .

18 teneur du Cuivre est trés faible .



CHLUPITRE : 3

- PREFPARATION

MECANIQUE DU MINERAI



Préparation mécanique du minerai

La préparation préliminaire du minerai & porté,en premier
lieu, sur un concassage pour obtenir une dimension des grains
inferieur~ a %315 mm .

Le tamisage d'une ?uantité dtun Kg du méme échantillon,
o eté effectué 2 1'aide d'une succession de tamis dont la maille
d'ouverture varie de 1 a 95,063 mm .

1/ Anelyse granulométrigue du minerai concassé

Les résultate de cette étude figurent aux tableau n°t et
figure n® 1 .

Tabhleau n°® 1

classe A BBl cemuaw | comiin | pessant

mm

+ 3,15 1000 100 0 100
=3,15 + 1 524525 525425 525425 47,575
-1 + 0,8 65,35 64535 58,96 41,04
-0,8 +0,5 128,15 12,815 1775 28,225
-0,5 +0,3 106,55 10,655 82,43 1757
=0,3+0,1 89,25 85925 9145355 8,645
-0,1+0,08 16435 1,635 92,99 7,01
-0,08+0,063 7,05 0,705 93,695 6,305
~0,063 63,05 6,305 100 0
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a/ celcul des coeffic
courbure ( C )

D, .= 2,7 o3

107

- AA_

jents dtunifornité (U ) et de

e 260 ; Tmeplat- = 0,355

D1O

ol .D;gﬁf.
60 10

b/ commentaires
leg courbes du cunul

tournée vers le haut.

0,96
U= 0,355 _
£ 2
g
C= 1,35

& ot du passant présentent une concavité

cola est confirmé par le fait que C est guperisure a 1 (C=1,33 )

le cooffitimtit d'uniformité est infewrievy a1l ( 0,335 ) .

interprétation

le coefficient d'uni

fornité etant egale 2 0,355, peut

g'expliquer par le fait que la mineralisation est etalée ,donc

elle presente une gr

anulonetrie heterogéne.

cela pignifie que la resistance mecanique des differents

composants mineralogiques de 1techentillon est trés variable .

Lec coafficient C etant superieure 2 1, peut s'xpliquer par

1o fait que le mineral est relativement tendre .
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- 2/ - Analyse granulométrique du minerai broyé

¥ Conditiont de broyage
- 1kg de minerai concassé ( - 3,15 mn )
- 1litre d'eau
- charge broyante 3 26 boulets.
- temps de broyage variable 210,20%30,40 minutes

Apres avoir effectuer 1e broyage humide du minerais
nous avons récuperé la pulpe qui est ensuite

gsoumise & une déqgntation puis un sechage a

11étuve (105° CY.pendant 24 heures .

une fois cette operation terminée; nous avons

procédé aun tamisage du minerai seché qui est
necessaire a la classification granulométrique

avec une succesion de tamis danf la maille d'ouverture

varie de 0,5 2 0,063 mm.
.. les rTésultats obtenus figurent aux &
- minerai broyé & 10 minutes : figure 2 et
tableau 2.
— minerai broyé a 20 minutes ¢ figure 3,tableau 3.

—— minerai broyé a 30 minutes s figure 4,tableau 4.

- minerai broyé a 40 mimutes ¢ figure 5,tablean 5.

co

les graphes representent le cumlé et le passant en %

en fonction de la granulométrie .
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tableau ne2

T ; T | T
CLASSE { POIDS |
- bu S ¥ |
GRANULOMETRIQUE REFLS / 1 CUMULE PALUANT
) REFUS ® o ' A
Lmm) p |
| ‘9 | ’ 1
- .

P35 1000 ] w0 | 00
’ ; 0% 99

05 +0A 2,57 97,42

04 03 1254 1254 | 151 %4, 89

P
nz lamrm . | a@m M4 | =]
-U3 +0 107, 1 1 10,71 29,82 /4,18

02 +01 356, 9 13540 61,57 38,40

15,08 | 459 | 25,41
1,93 76,52 | 23,48

(]

0,068 3482548 100
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Analyse granuiometricme Duw

minevrai Broye

Classe 0% >
Qransleme riique Passant i

0.385

33
0.25%
0

0.415
oA

FIG. .2 minevrai Broye a3 ADmig
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- A5 -

CLASSE

POID

T m— o E Fus 5, cumuLe 7 pasSANT .

(mm) (9)

+318 1000 100 0 100
3,5 4 5 50 03 03 99,7
05 +04 2.6 0,26 1,56 39, 44
04 +03 27 213 2,99 97, 01
05 +02 ] 5,69 35 31
02 +0] 570, 37,0 4575 5, 2°
01 +008 [172.7 17,27 51,02 35 9%

-, 08+0, 063

13,1

74,12

2, 88

- i) A

233,8

25,88

100

0
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Ana\y se gyranu lome+t r\’o‘ue

4 7/
Ve mineval broye.

[rmm]
Classe '
Ara nylome~
T (-:C-\\Le_

032

Q19

0 0.8

FiG:3 Minerai proye a 20wmin




t-q‘rLEmU ™ L

Y

CLASSE

pOID

GRANULOMETRIGUE ms:::s REFUS 7 cumuLe 7 PASSANT ¥

tmm) (9)

+310 1000 100 0 100
=30 + (5 b 06 0,6 934
o +U4 4h J,4b 1,06 38 34
-04 +03 16,9 1,03 2,/ 37, 3
03 +0,¢ 13, 8 1,38 4,63 39,3
-0 +0 268, 8 26,8 31,57 08,43
-0 +0,08 197, 6 1976 31,33 43,67
~(,08+0, 063 41, 3 24,13 75,45 24,54

~ 0, 063 W, 4 24,4 100 0




AnalySt Granuiomeir-ique
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mm
clasge® 0,5

v anu \bmetriq_ue

o4 -

0265

olG

aA ;

© 085

FiG: L ©  minerai broze' a B30 min
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tableau nt g

(mm) (g)

+3,15 1000 100 0 100
-306 +05 38 0,88 0,88 39,12
05 +04 3 0,3 118 38, 82
04 +03 179 1,75 293 37,07
05 +0 8,3 0,89 382  |96,18
02 +0,] 25,3 2353 27,35 72, 65
-0 +0,08 20, 5 20,35 47,7 32,3
-0,08+0,063 (2408 24,08 1,78 28, 22

0,068 |28, % 22 100 0
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Analyse Granu\Omefﬁq\i
Qu mine rai Broyé

clasge
%ranulometrique
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‘-D,Idf
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5 - I ; 5 ; T
a/ Calcul dcs cosfficienss ¢luniformité {U) et de

7
et B T AT S TR SR v -

courbure (C)

ot e e i S 3 1 ¢

Dwiest 1touverturas du tanis & travers lequel passe
v % du poids des grains,
a 1 : Cas du minerai broyé 3 10 pinutes:

D6O= 0,125 m §

13
i
'on
o

U

(@]

)
i
!
|
1
i

&
|
i
i

» 2 cas du minerai broy¢ 2 20 mimutes

D)i.= 0,32 mms
0= 0.085 mn 3

b 00 0,28
D 2

vy T
/| 9 "}»2

C = 1.42

—
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a 3 1 Cap du minerai broyé & 30 minutes :

D 4q = 0,265

D ¢o = 0,065

D 30 = 0,16
U=

= 0,06
838 ot

U = 0,245

Q
|

2
(Q36)° 4 - - 1,48
8,065 . 0,265 ;'

- o —

a A ¢ Cas du minerai broyé & 40 minutes




= 28

b Commentaire

le coefficient d'uniformité U , diminue guend le temps

de broyage augmente, 3, un temps de broyage 10 minutes ,

U est de 0,325 par contre & un temps de broyage de 40 minutes,
U est de 0421

Le coefficient de courbure augmente avec le temps de broyage.
quand le temps de broyage eat grand , C 1l'est aussi .
par consequent,la concavité-,.des courbes s tournée vers

}e haut est ..: plus prononcée .

¢ Interprétation

3/

La diminution de U peut s'expliquer par le fait qu'on
elenine progressivement tous les gros grains pour avoir
une maosse de particules essentiellement fines .

La grenulométrie devient de plus en plus serrée .
L'gugmentation du coeffieient de courbure est due

4 la predominence des particules fines .

Analyse chimique des fractions granulométrigues

nous avons procédé a l'analyse chimique des fractions
granulométrique du minerai bragé & 10 minutes .

leg résultats figurent au tableau n° 6 et figure n° 6.
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Pableau n° 6

Tercur 4e | te i e
clagse tm |fteneur de P4 | Zn % %&q% deqteﬁﬁqﬁ de g?%%%r N
+0,5 0,28 2,40 0,004 | 0,008 1
=0, 540,4 0,08 1,84 0,004 | 0,0064 1
=0y 44043 0,08 3,32 0,00/ 0,003 1
—o,3+01g 012 4,8 0,008 0,019 1
=0,240,1 0,32 5,6 0,008 | 0,024
T s i - - - T am a2 e o T T
-0,1+0,08 | 0,80 €,8 0,012 0,0
_._..;'. :l.!m - ?...... - .mﬂaw:ﬂ“_ L '.._. _T+—-:.27 —— -
-0,0840,063 0,64 6,0 0,008 | 0,024 1
-0,063 1,0 ‘ 6,0 i 0,008 | 0,024 1

Cegngsins
Oes résultats montrent que les teneurs en ¢léments valorisables
gont plus grandes quand il stagit de petites fractions
granulométriques dans la classe granulométrigue («0,1 +0,08mm)
1a teneur en Zn est de 6,86 .celle du plomb est de 0,86

dons la classe infériecur & 0,063 mm la tensur du plomb est de 1%.

@a but du broyage etant la libération des particules utiles?

il est par concgquent souhaitable d'dviter un surbroyage:gui
_uyiggue de provoguer la destruction des grains des mincraux utiles,
~ le manque de données sur les dimensions éxactes des graine au

nivggu de 1l'analyse ninéralogique ne permet malheureusement pas

‘qufixer dlune manidre plus précise le temps de broyage et par

voie dé concequant la maille de libération.

e L S ——
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IV Flottation
Principes généraux de la flottation

Ia mise en oeuvre des techniques de flottation,necessite

une cornaissance préalable des propriétes phgsiques,chimiques

et minéralogiques du minerai traité. On doit connaitre notemment
1a maille de libération des perticules nminérales , la teneur des
é1éments importants ,et la minéralogie des constituants utiles

et des stériles.mel mmilu

Schématiquement , le processus consiste 2 mettre en suspension
dans une solution de reactifs, le mineral préalablement concagsé
et broyé.cette suspension appelée pulpe represente un gsystéme
dispersé heterogene comportant trois phases (solide,liquide,gaz)
sous 1'action des collecteurs, la surface dt'un ou plusieurs
minéraux s'hydrophohise ,ce qui permet a ces mineraux de se fixer
3 des bulles d'air qu'on introduit préalablement dans la pulpe.
Be cette maniére les minéraux flottent , c'est 3 dire surnagsent
3 1la surface de la pulpe sous forme de mousse .Cette mousse riche
on minéraux flottés est appelée "concentré" . les autres éléments,
en général de la roche § restent en guspension dans la pulpe

et sort gppelés " gaugué" .

une flottation peut &tre"collective", lorsqu'on récupere dans un
geul et mBme concentré tous les minéraux de valeur contenus cor”
dans un minerai , . "eéléctive" lorsqu'on procéde a la régﬁﬁération“?y#Lf

guccesive de ces minéraux dans différents concentrés .
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La flottation selective est possible grfce a l'utilisation
des réactifs "régulateurs". Ces réactifs sont destinés

d'une part & activ§e ou diminuer 1'action des collecteurs et
3 créer d'autre part un milieu approprié pour le déroulement
du processus .

généralement , les réectifs se divipbr%}en 5 groupes

- les collecteurs

les déprinants

les activants

les moussants

les régulateurs du milieu

- les collecteurs ont pour r8le d'hydrophobise, les particules
minérales en vue de faciliter la fixation aux bulles d'air.
les collecteurs les plus utilisés dans la flottation de minereis
polymetalliques sont s
- les xanthates

- les dithiophosphates (aerofloat ) .i

Les déprimants : sont pour la plupart des electrolytes non

organigues dont le role est de diminuer ou paralyser togelenent

les proprigtes flottantes de certains mineraux en genanthl'adsorption
des collecteurs sur leurs surfaces.

1'action déprimante est dfle 3 la formation d'une monoeouche:
hydrophile( mouillable) autour du mineral.elle peut avoir

également pour origine la formation de corps solubles qui se
dissocient dans la pulpe. les principaux déprimants utilisés

dans la flottation de minerais polymétalliques sont 3
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les cyanures ( NaCN ), KelN , PP
- différents sulfites ( Na, so5 » Na, S, o5 Ry

le bichromate de potassium
le silicate de sodium
dans certains casjon utilise de 1l'amidon comme déprimant

organique .

Les activants : sont également des produite chimigues

e s s e e ot it

non organiques on les utilise dans deux cas distinéts @

- par suite d'une flottation selective,les mineraux
préalablement deprimés,doivent retrouver leurs propriétés

initialey .

- il existe des mineraux dont les propriétes
phisico-chimiques sont insuﬁfisants prononcées pour
permettre la reaction avec les collecteurs .

Les activants ont pour r8le de confirmer 3 ces mineraux
les propriétes qui permettent la réaction d'absorption
avec les collecteurs leur action est dlle soit 3 des anions
soit & des cations .ceux-ci forment avec les mineraux
des composés susceptibles de réagir avec les collecteurs
les activants les plus utilisés en flottation sont [

- les sulfates de cuivre et de fer

- les sulfures ( Na, $ par exemple )

- le silicate de sodium ( si onii'#tilése en quantité

appropri ées).
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Les moussants

ce sont des agents chimiques qui agissent entre les phases

liquide et gazeuse. Ils contribuent & former sur la surface

de la pulpe une couche de mousse avec des propriétes determinédes .
les moussants empechent les bulles d'air de s'unir ,ce qui
aurait pour effet de diminuer leur surface

le mousgsant le plus utilisé est l'huile de pin.

Il est presque toujours necessaire d'ajuster le PH de la pulpe
pour assurer une action optimale de ces collecteurs.
les régulateurs Ge FH les pius utilisés en flottation sont
le carbonate de sodium et la chaux .
La présence de fines particules (Schlamms ) peut également
gener consideraleblement le processus.l'action nocive des

Schlamns sur la flottation peut s'expliquer par 1l'alsorption
de quantités elevées de collecteurs spécifique Il est établi
egalement gque les gghlamms se depensent sur les mineraisx
et les recouvrent d'une couche souvent hydrophile . Pout lutter
contre %gg Schlamms on utilise des réactifs régulateurs peptisants
dont lex®Ble consiste & eviter la formation d'agregats de ces
particules.
ces agregats , avec une energie cinetique suffisamment grande

flotteraient et diminueraient la quantité des concentrés.
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2/ Régime de réactif

a/ Xanthates

les xanthates sont cdes meactifs massivement utilisés dans
1a flottation de minerais sulfurds et oxydés.

la formule générale des Xenthates est : ROCSSM

les xanthates sont solubles en solution,ils se dissdonent

OmnY it
SO T o o5 )y (W)
1

S

ctest 1'anion xanthale.qui va xdagir avec la surface
minérale .
les anions formés s'hydrolysent d'autant plus facilement

que le milieu est acide :

+

ROCSS +H > ROCSSH
ROCSSH est un acide trés instable qui se décompose rapide-
ment en alcool et en disulfure de carbone.

ROCSSH -f——u—->CS2 + ROH

Torsque la concentration des ions CH ~ diminue dans la
pulpe ,nous aurons la décomposiiion de 1l'anion xanthates.
la concentration du xanthate amylique utilisée est

variable (voir fig 7 e% tableam 10 ).
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b/ le sulfate de culvre

le gulfate de cuivre est utilisé dans le flottation
pour activer la blende préaleblement deprimée.
I1 est également utilisé pour ameliorexr les propriétés
flottantes de la blende non deprimée (flotte généralemp
ment assez male.).
le mode d'activation de CUSO4,se traduit par la
fixation d'une couche de CUS & la surface de la
blende.

ZnS + CuSO4 = ZnSO4
les propridtes flattantes de CUS sont plus grandes

que celles de Zns. la quantité de CUSO utilisée

est de 200 mg / kg.

¢/ Lthuile de pin

1'huile de pin joue le r8le de moussant.on utilise

ce type de réactif pour stabiliser les bulles d'air
destindes a remonter les particules hydrophobes

jusqu'a #x la surface de la pulpe Jreffet stabili-
gateur est dfle & la diminution de la tension T -
superficielle & l'interface eau-air ST, |

la quantité d'huile de pin utilisée dans nos essais

et ded0 mg/kg .

d/ silicate de sodium

le silicate de sodium est un reactif treés largement
utilisé en flottation .il joue,selon les cas le r8le
de déprimant, dactivant ou de peptisant.ordinnairement
le silicate de sodiun employé en flottation est un

mélange dont la compositicn peut 8tre exprimée par
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la formule géndrale mNaEO -n SiOZ. Le rapport

n  est appelé module .
m

1e module exigé dans la flottation est de 1ltordre de 2,2 - 3
dans les essals que nous avons effectuds,le silicate

de sodium joue le role de peptisant de Schlamms .

la quantité de Na, s;g;o5 est de 1g/ke

e/ Carbonate de sodium

le carbonate de sodium (Na ) contribue a la depression

de 1a blende (s'il est utlllseaen grande quantlte)

par contre s'il est utilisé en petite quantité,il joue
alors le r8le de régulateur de PH sans aucune propriété
déprimante,dans nos esseis sla quantité de Na Co est de

2 3

2g par kg de minerai .

£/ Sulfure de sodium Na, S

Le sulfure de sodium peut jouer le r8le de déprimant

de mineraux d' Ag ., Zn, chdcopyrite

1teffet deprimant est plus accentué dans le cas de minerais
sulfurds n'ayant subi aucune alteration dfle & 1'oxydation.
il peut &tre aussi un activant des mineraux auxilliaires

ol titilise comme sulfurant ;c'est 2 dire comme Element
destiné & former sur la surface minerale une mono-couche

de subfure metallique permettant de reagir plus

facilement avec le collecteur.

il est consellle de proceder par etape,lors de la sulfuration
vue la nen8851te d'un temps de contact relativement long.
la quantité de H%E s utilisé est de 1l'ordre 1,5 & 3,58 par

kg de minerai .
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est un deprimant du graphite et des oxgdes de
fer.dans nos essais; il a été utilisé comme peptisant

des schlamms la quantité est de 1g / kg .

e e s 1 e e e £

les aerofloats sont des collecteurs anioniques .
on les obtient & partir de la reaction de P285
avec un alcool ou un phenol .

s OR

\N_/
P S + 4 ROB=———> H. S + 2 P
275 2 VAN
SH OR

ilssont cn genersiicde bonscollecteurs qui presentent
des propriétés moussantes dont il faut tenir compte .
1'aerofloat forme avec la surface minerale des

composés chimiques plus solubles que ceux formés

avec les xanthates .

Cl'est la raison pour laquelle les aerofloats sont
préférés aux xanthates.

dans nos essais nous avons utilisé un mélange

de xanthate amylique et de l'aderofloat pour

améliorer les paramdtres de flottation.
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les essais de flottation devraient normalement commencer
qu'aprés avoir étudier le minerai sur le plan mineralogique.
en raison des retards enregistrés dans le déroulement de
1'étude, nous avons ¢été contraint de demarrer les essais
avant d'avoir 1l'ensemble des résultats de la minéralogie.
cette démarche est tout & fait contraire aux régles

de la recherche mineralogique,elle est certainement

3 l'origine des tatonnements et de ceetaines insuffisances

dans les résultats obtenus.

2 Flottation collective sans sulfuration

-

1a flottation collective . =u’i .:# consiste a récupercr
dans un m@me concentré Pb et Zn.nous avons broyé Ikg de
minerai préalablement concassé a 3,15mm.Le broyage

a &té effectué dans un broyeur 3 boulets du laboratoire

§

le rapport liquide solide est de 1 : 1

le minerai broyé est ensuite traité dans un conditionneur
de pulpe avec les réactifs indiqué dans la fig n°7

on a fixé 3 Sminutes le temps de conditionnement

1a flottation proprement dite est effectué dans une
cellule de laboratoire - .

nous avons fixé & 5 minutes les temps de flottation

nous avons &tudié 1'influence du temps de broyage sur

les paramétres de flottation (recuperation et teneur).
nous avons effectud / essais respectivement 10,20,36 et
40 minutes de broyage

les reactifs ont ¢tdé maintenus & des concentrations

constantes les rdésultats de cette serie d'essais



=

1n
L]

. 1
figurent aux tableaux n® 7,8,9; fig 9,9
le temps de broyage optimum sera celui dont les

paramdtres de flottation sont les plus élevés .

a4
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RAPPORT |
SOLIDE  LiQUIDE 1.1

v

@ temps de broyage: variable

xanthate amylique Na, Co,

230mg CuSo. \/ 2

ZUDmg \B
CONDITIONNEMENT Simir

huile de pin

40m
FLOTTATION COLLECTIVE 5 o

v , v,
canceatre collectif sterile

£iG:7 FLOTTATION COLLECTIVE
SANS SULFURAT;ON PREALABLE




NOTE /

t: teneur

R: r¢ cuperation

la recuperation est calculée comme suit 3

poids du metal dans 1ltechantillon
poidscdu metal dans le tout venant

poids du metel dans 1l'echantillon =
poids de ltechantillon x la teneur du metal dans

1'echantillon

( de mémevpour le tout venent ).
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Tablegg_giz
temps de poide du sterile ioids du concenté
broyage min | poid g o) g _
10 964,17 35,3
20 936, 6 35,9
360 919,8 80,2
40 941, 1 31,8
Tableau n°8

temps de bro -} echent-| t de Pb| tde Znit de Cult de Cd |t de Agl
[v)
yage min illon {t # |t % % % e
concentré
10 7,0 27,5 0,11 0,0176 65
sterile 0,20 5,6 0,01 0,12 55
25 concentré 12,5 16,5 O?1 0,07 66
atérild 0,20 6,20 0,01 10,01 55
COlNcentrd 5,5 27,5 0,09 0,11 30
30
sterile | 0,20 3,90 0,001 |0,01 55
concentrd 13,5 1645 0,10 0,08 65
40
sterile 1 0,23 16 ,70 0,011 10,02 55
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- B

Memps e | 1 Hde | Rde | Rde | Rde | e
‘bf'aﬁ‘?_gfmw echanti !Oﬂ? oh % * In% | Cu2 | Cds | Ag 2
sterile 1 85 1 67 9 36,4
10 L
cocentre | 15 (K 647 | 16,9 L7
sterile 11 91 16 38,52 96,3
- 20
concentre| 98 937 | 6,1 10,3 4 02
sterile 11 55 16 36 91,98
30
concentre | )7 34 12 39 4,57
sterile 14 99 177 77 95,7
40 |
foncentre 77 873 544 10,4 386
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La somme des récuperations dans les concentrééﬂgtérile
doit Btre égale a la récuperation dans le tout Venant
100 % .Les rdsultats obtenus dans cet essai ne conferent
pas ce principe .cecqui laisse supposer que les erreurs

d'analyse ont été commise .

Par le biait dee analyses chimiques; il n'est pas
possible de fixer (d'une maniéere rigoureuse le temps

de broyage optimum , car dans les fractions fines,

on peut trouver une grande gquantité d'élénents

utiles sous une forme trés divisée (mineraux détraits)
ce qui risque de compliquer la récuperation ultérieur.
malgrés cela, nous remarquons gque la récuperation

des éldéments utiles est légérement meilleure 2 un temps

de broyage de 30 ninutes .

Conclusion

pour la poursuite de nos essais,nous choisirdns un

temps de broyage de 30 minutes .
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Flottation collective aprés sulfuration

La sulfuration préalable permet la flottation de dumsites

éléments utiles .

Dans cette partie de 1'étude nous avons éffectué plusieurs

séries d'éssais en vue de déterminer un schéma de flottation

collective optimale par suite de la variation de plusieurs

parameétres.

on peut donc envisager une variation d'un seul parametre

R ' i 5
3 la fois,en mantenant les autres paramétres constants.

les essais se feront en tenant compte des conditions suivantes:

le contr®le du pH se fait & tous les stades .

la sulfuration doit se faire a pH 7 .

le temps de conditionnement varie avec les difficultés
de flottation du minerai (de 1 & 5 minutes).

le sulfure de sodium (NaﬁS)doit 8tre donné par étapes.
la quantité du sulfure de sodium est variable.

1a flottation aux Xanthates avec sulfuration préalable
permet la flottation de tous les éléments utiles.

en vue d'augmenter la rdécuperation,nous avons prévus
une flottation de cBntrSle des stériles .

les Xanth#étes les plus indiqués sent eeux dont le
nombre de carbone est relativement élevé .

une assogiation avec un aerofloat donne de bon
résultats également .

Dans les series d'essal qui vont suivre,nous avons
procédé a une flottation collective avec sulfuration
préalable .

la quantité du minerai est de 500 g.

le minerai a ¢té traité avec les reactifs indiqués dans

le schema de la figure n® 10 .
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RAPPORT
SOLIDE - LiQUiDE
500500
b 30 min
oY Na, Co, ouHCL
Nag,‘s / Cuso.
VARIABL E 200mq
Nas sios (ouamidon) /&nﬁﬁhean@que (ou xanthateamylique
1000t “VARIABLE + aerofloar)

CONDITIONNEMENT : variabe

huile de pin

/ 40 mg

v
flottation collective pr*'mcipale:S min

comcentre collectif (1)

FiC:10 - FLOTTATION COLLECTIVE

AVEC SULFURATION PREALABLE

&
concertre collectif(2)

s te#ilew ,
meme reactifs

‘ﬂ ue precedement

comditi Snnement, variable
huile depin 40mg

okt alio kB ook - Srmin

sterile (2)
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Comme il a &été dit précederment ,le contrfle du pH
se fait & tous les stades. Les résultats, d'une
manidre générale,pour tous les essais sont ¢

- avant la sulfuration : pH =T

~ aprés la sulfuration ¢ pH = 11

- apres le temps de conditionnement : le pH ne varie <’
pas .

- aprés une flottation principale pH est de 6 a7
peut méme atteindre la valeure 9 .

- aprés une 2° sulfurationsle pH = 11

- aprds une flottation de contr8le:pH = 8 a 9.
Commentaire :
aprés la sulfuration, le pH augmente considérablement

cette variation est dfle & la libération des ion 0H™

nous avons remarqué,que le pH diminue apres la
flottation .ceci est dfie 3 la rdécupération des

€léments utiles.
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4 . 1 influence de la quantité de sulfure de

sodium ( Na,8).

les résultats de cet essai figurent aux tableaux
1 "
n®10 , 11 et figures ¢ 11 , 11 .
- le temps de conditionnement est de 5 minutes

-~ la quantité du xanthate amylique est de 250 mg.

les autres paraméires sont maintenus fixes .

Tableau n°® 10

quantité de] poids du concen#r. | poids.du concen= |poids dy
Na,$ glke trés :1 ' trds:2 ] stérild
() (e)
145 67,4 48,8 380
2 5755 26,4 36651
255 68,2 57,2 372,5
5 7‘1-97 4590 56772
355 84,8 5254 - 340,7
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tableav n44

R -0 : Bd s
tz RZ|tz Rzltx  RYltr Rzlty A2

T Iy 3589192 - 6750 - 177008 - 2607]60 - 3704
congnire 6 _ 231860 - 98313050 - 81951002 - SA4T035 - 6258
sterile 106 _ 164152 — 6637(0023 - 293500019 - 582|5 - £962
cnegntre g - 355475 - 6180008 - 10430031 - 1584760 - 3020
O IRD - 1676060 - 586/006 - 54750022 - 516208 - 48
sterile 108 — 2324)60 - 81,35[0.029 - 393200 - 6835 - 73%
concrbre 79 _ 3o~ 15830008 — 109510028 - 1588[U0 - 34856
concgntre o~ 036054 - 1033900043 _ 8253008 — 82730 — 6,260
sterile (06 - 16080 - A3100% - 239001 - 32,915 - 6,38
TR0~ 7%(28 ~ 715900042 - 107[003 - 18,410 - 36,26
concgirely 0 _ 13088 _ 7,3940,0% - 5,85[00%8 - 665)20 - 336
sterile- g _ 9547158 — 72,9000 - 25,130,012 - %,195 — 6,85
concerire g1 _ 51362 - 183300 - 11820025 _ 17,75 _ 40,52
conegnirelsg _ 192952 — 95000 - 7308002 - 96480 — 1,99
sterile 1120 _ 305564 - 76 043(0025 - 29,7j0024 - 6843910 ~ 1296
TV |28 b 0,06 0,025 55
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Commentaires

- la quantité du sulfure de sodium (Na2 S) influence
1la récuperation du plomb .effectivement,plus la
quantité de Nazs est grande et plus la récuperation
est elevde,d une quantité de Na2 S de 3,5 g correspond

une recuperation én plomb de presque 8% .

- le cas contraire se présente pour le Zinc .
plus la quantité de Nag S est grande et plus la
recuperation du Zinc est faible .
ppus remarguons que les recuperations du Zinc ont
diminué; par contre la sulfuration préalable & donnée
des recuperation gdus importantes en ce gui concerne

le Plomb .
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4 . 2 influence de la guantitd du Xanthate amyligye

sur la rdécuperation.

dans cette serie d'essais nous avons étudié 1'influence
de la variation de la quantité du Xanthite amylique sur
la récuperation.

la quantité de Na2 g est de 2g.

les résultats de cet essai,figurent aux tableaux 12,

13 et figures 13', 15" .

Tableau n® 12

quantité du | poids du [POlds du poids du sterile |
collecteur concentré 1 |concentré 2
g /kg

055 88,4 44,3 35245

0,8 90,2 3559 368,5

1,2 68,6 48,1 351,9

145 88,8 5143 314,8

2 89,0 64 336, 7




tableau neA®
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A -

ECHANT - Pb In by L A3

weon ek A% [ th R% [t R% [t% A% [ty Ry
HIEEING 7483 |13 3947038 - 1656[006 - 56,9080 - 253
P 15690 - 13906 - 1004000 - 148320 - 33
sterile 034 _ 882138 46[00 - 2085p0T2 - 423[9 - 1188
metre o5 _ BTAIM — 255D _ 183200606 - 577080 _ 2448
nconc?gntre 02— 329B5 - 102032 - 30200804 - 1149010 - 13197
stere 85— 95[56 - 447000 - 213800 - 4346]9 . 1219
mentre 14 7319184~ 3757044~ 1547006 - 47670 - 26,617
conegntre 5y _ 11782 - 157304 - 11290 - 16200 - 373
sterile [0 - 34034~ 2550 - 32344 - 408[3 - 12260
Foncentrelng_ 8OR7ILS | 47104 - 1868J006 - 6180 . 2830
rnngenima/[] - 120676 - 428102 - 1133P07R0 - 245010 - 205
sterile 1024 59BRC - 4151000 - 165500M - 4339 _ 1112
corentre 111 _ 71320144 - 435[B8 - 1650|9052~ 49 1Hn - 2647}
coneentre 45 _21,14(84 - 184]04 - 1259100304 - 208h0 _ 2307
sterile (026 - 63766 - 41,200 - 104300 - 436]9 — 1124
TV |8 60 W s s 5
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Commentape

la récuperation du plomb est trés influencée par
la quantité du Xanthate amylique .
plus la quantité augmente et plus la récuperation

est élevée . Zyune quantité de 1,Bg/kg correspond une

recuperation de 93 % de Pb .
- le m8me cas se présente pour le Zinc.

la récuperation du Zinc est d'autant plus

importante que la quantité du collecteur est elevée.
ce qui est le contraire de ce qu'on a eu en ce qui
concerne la flottation collective sans sulfuration.
les recupérations du Plomb et du Zinc sont maximales

3 une quantité de 1,5 g par kg de minerai .
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4 . 3% influence du temps de conditionnement
sur la recuperation
dane cette serie d'essali j;nous avons etudié
1tinfluence du temps de conditionnement sur les
parametres de flottation (teneur,récuperation)
les autres paramétres sont maintenus constants.
les rdésultats de cet essai figurent aux tableaux
18 n
14,15 et figures 15 5 15 .
tableau n° 14
temps de Joii . ; 1 ovcae A i
condition—! poids du poide du poids du sterile.
nement min} concentré 1 concentré 2
1 108,4 _ 4745 338,6
2 92,3 52,6 355,35
3 91,0 61,2 33950
4 93,0 52,3 353,6
5 92 4753 35759
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tabLERU n° 45

echt - Ph Ln | Cu Cd Ag

doo Py RXTer Rxlee RYLY Rty RO
orentee o segelep _ 3aloo 1200 - 280 - 398
conegrtre 1002 . g860[0N - 7&i000® - 475700000088 -4l 55 - 960
stenle 056 - 13052 - 59[002 - 22008 - 49[9 - 17
corcentre (801 _ 5281100 - 300004 - 1200%8 - 28ha0 - 402
oretre [0 75700012 - 021]0,005 - 876T000B 155065 - 102
sterile (044 - 11125 - 141002 - 2300027 - 76f0 - 12
oncertre 901 _ 6035105 - 3200042 - 130039 _ 290 - 44
[smtre bseo _ 6loos _tseddlos2 _ osloom 1l _ 4sg
sterile 052 - 1205 - 520002 - 228[pB  _ #1[9 _ 112
[restre 114 _ 932995 _ 290 - 12000 — 11M0 - 40
e 028 - 10480129 - 5063000004 -50RiCfoe 3357055 — 10,4
sterile 104 - 102050 - 598022 - 25007 - 4810 - 12
onentre hun 92080 - 2 4fupar - 1alomt - 22fu0 - 47
e 010 - 04075 — 0,24)0004 - 0630000 _gisks  _ 551
sle 104 _ 102B6 - 67002 _ 23{pB - 540 _ 13
TV |28 6 0,06 0025 9
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Commentaires

le temps de conditionnement influence la récuperation
du Plomb .

effectivement , avec un temps de conditionnehent
de 5 minutes , les récuperation est de 92,4 % pour

le Plomb 3

tandis que pour le Zinc,elle ne varie pratiquement
pas par rapport & cellg obtenue lors de la flottation
collective sans sulfuration préalable avec un temps

de brayage de 30 minutes ( 30 - 34 % ) .
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4 . 4 influence du pH sur la récuperation

nous avons effectué 5 casais & des pH
variant de 5 & 9 .

On obtient les différents pH avec Naz Co5 et

Il

- le temps de conditionnement est de 5 minutes .
- la quantité du Xanthate amylique est de 250mg.

- la quantité de Na, S est de 28 »

2

les résultats de cet easai figurent aux tableaux

it

1
16 , 17 et figures 17 T 17T .

tableau n°® 16

poids du concentré(1) |poids du concentré(2) | poids du
g g stérile |
87,2 50,06 33441
9354 34,2 368,0
77,0 38,1 370,2
89,2 36,8 36541
96 46 358




tableau n® 47

echentillon Ph L n | Cu Cd | /lg

7 RZivz CRZltz RZtZ RZ|ty R
TR 0 - d66UM0 - 43100 _ 12330005 - 48755 - 840
conegntre oeg _ 26101078 . 03000 - 0830Bai - 2151055 - 106
sterile 1078 ~ 19730 _ 354006 - 189001 - %965 - 708
cotre 00 673155 — 48B4 - 12560054 - 535 - 188
o M - 3453006~ 4A000S - 100D - 4320055 - 6,9
sterile 097 _ 243950 _ 396008 - 2227001 — 9867M0 - 148
FOnCEnre y_ 79331m5 _ 35690004 - 116350048 - 3966/ - 8,65
ogire 176 o1a06 - 9940k _ 7085|003 21670 — 142
sterile o4 _ 11430 - 38710000 - 254001 - B39 - 1045
coreenive [ s BiguO - 4238004 - 121[081 — 482 _ 33
coegntre 106104 _ 1170k — 4390052 _ 124[9 _ 12
st 0,3 - 902838 - 471002 - 247000 - 4646]9 - 12,165
OGN 110~ 82202 - 3BAOR - 13AMOD4 —  40BS - 296
50T g 9ABS — 35882 - 49008 - 8683 - 138
sterile 1034 - 863U - 5250002 - 238100 - 4847060 — 78,1

TV |28 A 006 0% |55
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Commentaire

nous remarquons gque la récuperation du ploab depasse
les 50 % & pHd acide .

3 pH basique la récuperation et de presque 99 %.
Donc, la récuperation du plomb est influencéepar le
pH.

la récuperation du Zinc dipH-adéide “estedenpresque

50 %; & pH 8, elle est de 54 % .

Donc,la récuperation du Zinc augmente légérement

par rapport & celle obtenue en flottation collective

gans sulfuration préalable .
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4.5 - influence_de 1a nature du collecteur

utilisé sur la récuperation

Cette serie d'essai consiste ,en premier lieu, en une
flottation collective a 1'aerofloat puis associé au
Xanthate amylique.

- les autres paramétres sont maintenus fixes.

- les résultats de cet essai figurent aux tableaux 18 et 19.

Pableau n® 18

—

Collecteur [jpoids du concentré 1 Foids du concentré? jpoids du

Iy P2y stérile |

+ P ————— o

Xenthate i‘

amylique'.: 7796 23,5 358, 9
+ aeroflo%‘
o 145 195 160
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Tableau n® 19 3

10 l? 2 N Cw ()] ol /4 ‘j_
Kchantillon] tengiwe: re cuperat tencurp recuperatiordd| teneudf recuperatiortd teneudp recuperation¥| tencudfprecuperationss
- tion %
concgntré | 12,0 72,3 12,8 35,98 0,034 9,56 0,046 40,41 50 0,84
concgatré 10,4 18,87 15,2 12594 0,064 5445 0,058 15,43 40 0,2
57
stérile 0,5 13,9 3,8 49,41 0,008 10,4 0,011 44,69 55 0,28
conicntré 6,5 67532 8,0 38,66 0,006 2,9 0,027 40,78 5 9 0,26
concentré 2 27,86 550 32:5 0,018 1157 0,015 30,46 9 0,35
2
atérile 0,4 445 4,6 24,53 0,01 5433 0,015 25 9 0,288
T .V 2,8 6 0,06 0,092 10
(tout venant)
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Commentaires

— 1a récuperation du plomb est de 91,27 % dans le
cas d'une flottation avec mélange du xanthate
amylique et de 1taerofloat.

tandis que celle du zinc est de 48,92 %

- quand il s'agit d'une flottation avec un aerofloat,
1a récuperation du plomb est de 96 %.
celle du Zinc,est de 71,16 % (résultat non obtenue

précédemment) .
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4.6 influence de 1'amidon sur la peptisation des Schlamms

dans cette sarie d'essai,nous avons procédé a une flottation

collective avec sulfuration préalable en utilisant le peptisant

des Schlamms "Amidon

la quantité A'amidon utilisée

ii
o

est de 1g. les autres parametres

gont maintenus fixes.les résultats de cet essal figurent au

tableau n°20

les poids obtenus,respectivement scent 3

°

- le poids du concentré 1

- le poids du concentré 2 3

s 63,78
65923

- le poids du stérile : 361,1 g.

? -
i . !
éehontillon | FP ! n Cu ca Ag
L 4%, R%. 10% R TRR% (TH R T 34 o
concentrsd 12,4 57,571 15,6 33,8] 0,3 65 10,0576 39 60 0,78
1
concentré 6,8 32,31 11,6 25,7| 0,1 22 {0,0408 10 0,133
28,2[
: T
Stérile 0,26 6,8 3,4 41,7p 0,1 22 10,01 39,94 09 0,066
“— i
| TV 2,8 6,0 0,06 0,0192 } 10 |
L | |
) v { ;
l : i ;
. ! | !
! : ; |
| i |
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Commentaires
Si nous comparons ces résultats avec ceux obtenus lors
d'une flottation collective aprés sulfuration préalable

Na,. S = 2g) et en utilisant le peptisant Na si 05 5 .
2 2 3_".;'"

sy

nous remarquons s

peptisant recuperation du Pb % | recuperation de Zn
%
i
Anmidon 99,88 59,5

les récuperations sont plus importantes,quand on

utilise le peptisant amidon .



CHIHPITRE. 5

INTERPRE TATION

GLOBALE
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INTERPRETATION GLOBALE DES RESULTATS

I~ Flottation collective sans sulfuration préalable :

la récuperation du plomb est faible lors de la flottation
collective sans sulfuration .

ceci peut s'expliquer par le fait que la concentration

du Xanthate amylique est faible (250 ng /kg), ce qui diminue
1thydrophobisation des particules minerales.

De méme, la récupération du Zinc est tres faible.

Cela est dfle & la quantité insuffisante de 1l'activant

CuSO4 qui est de 200 mg par kg de minerai .
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II Flottation collective_ avec sulfuration préalable

a/ EIsfluence du Na2 S sur la récuperation

- 1a sulfuration préalable permet une récuperation élevée
du plomb qui est la congéquence de la formation d'une
monochughe de sulfure métillique sur 1s surface mincérale.
cette monocouche réagit plus facilement avec le
collecteur.

- Par contre, la récuperation du Zinc est faible
ceci peut s'expliquer par le fait que Na2 S joue le
rfle de déprimant du Zinc qui est dfie & la prédominence
de la forme sulfurée de ce dernier.

ceci confirme les examens minéralogiques.

b/ Influence du pH sur la récuperation

1a récuperation du plomb & pH acide est de plus que 50 %.
ceci est afie aux propridétés hydrophobes de la galelé s

qui peut flotter avec le seul moussant .

1a récuperation est meilleure 4 pH neutre et basique

ce qui est la conseguence de 1l'augmentation des icns

0H, dans la pulpe ,qui fovorisent la formation de

1'anion Xanthate d'ol une meilleur flottation des &léments
utiles .

1a diminution ,légére, de la récuperation 2 pH superieur
3 T, peut s'expliquer par la faible adsorption des ions

Xanthates,par suite de la compekition ionique avec OH- .
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c/ Influence de la quantité du collecteur

La récuperation du Pb est importante & une quantité

elevée du Xanthate amylique. Ceci peut g'expliquer

comme suit :ltideale de 1'utilisation dtucellecteur

est la formation d'une monocouche de ce dernier

sur le minerale qui le rend hydrophobe.

1tobtention du palier est peut &tre dfle & une grande

quantité du Xanthate amylique .Au dela d'une quantité

optimale du collecteur, le mineraledevient & nouveau
« hydrophile ( ce n'est qu'une hypothése) la méme

explication peut 8tre donné pour le Zinc .

i1 convient de signaler que le sulfure de sodium

3 contribué, lui aussi & une meilleure réecuperation

du Pb vue 1l'augmentation des ions OH- dans la pulpe.

4/ Influence du temps de conditionnement

la récuperation du plomb est inportante & un temps

de conditionnement de 5 minutes.Cela est dfle au fait quo
que Na2 S necessite un temps de contact relativement
long pour faciliter la réaction avec le collecteur.

il n'ya pas eu de changements en ce qui concerne la
récuperation du Zinc. Ce qui est dfie & 1'emplois de

1a m@ne concentration des réactifs,.(voir variation

de N32 S )
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e/ Influence de 1'amidon sur la récuperation

1'utilisation de 1l'amidon a donné de meilleurs
résultats par rapport a 1tutilisation du peptisant
I\Ia,2 SioB.cela peut s'expliquer par 1la nature de

la gaugue qui est alumino silicatée

f/ Influence de 1'aerofloat sur la récuperation

B

1a meilleure récuperation de Zn et de I%F%lus\-_J
importante quand il alagit d'une flottation a
1taerofloat,cipia. cat dllc aux propriétés moussantes

excessives de ce dernier.
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CONCLUSION

Au cours de cette etude nous avons procédé a une flottation
collective d'un minerai complexe ,avec optimisation de
quelques parametres .

les resultats aux quels nous avons abouti peuvent &tre

resumés comme suit s

- la recuperation du Plomb eat influencée par levsulfure de
sodium (Nags ) . per contre celle du gzinc 1'est beaucoup
moins . cela confirme les examens mineralogiques qui ont
montré que la forme sulfurde duzinc predomine . g

- & pH basique la recuperation du plomb est tréa elevée (presque

93%) . Tandisque la recuperation du zinc augmente
legerenment .

- la variation du fémp ae condifionnament a montréeque la
recuperatioq du plomb est trés elevée pour un temp de
Sminutes (92,4 % ).

la repuperaﬁion du zinc ne varie presque pas .

- la recuperation maximale du plomb et du zminc est obtenue

4 une quantité de xanthate amylique de 3 g par Kg de minerai .

- la peptisation des schlamms avec 1l'amidon donne des
resultats plus elevés gue le pilicate de sodium (NaESiO 3)
cela laisse supposer que les schlammg sont constituées

principalement de particules Aiumino-Silicaﬁées .
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RECOMMANDATIONS

Pour emeliorer les parametres de flottation ,il convient :

- d'effectuer les essais de flottation sur la base d'un
echantillon representatif pomr permetire 1'extrapolation

eventuelle des resultats obtenus .

- de procéder A une etude plus rigoureuse sur les aspects
mineralogiques des elements utiles et de gangue,afin de
determiner le type de traitement & appliquer ot des reactifs

a utiliser .

- d'effectuer une preparation mecanique stadiale ,en vue de

gounettre ,a l'enrichissement , les fractions fines au fur et a -
mesure qu'elles se presentent .
- d'effectuer un circuit seperé de flottation de zinc ( sans

sulfuration prealable ),evec une etude compl&tede l'activation .
- de separer,ensuite,le plomb aprés sulfuration .
- de prevoire ,enfin, plusieurs opérations de relavage pour

obtenir des teneurs marchandes .
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