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] . INTRODUCTION

e Plomb et le Zinc sont des metaux gui se présentent la
slupart du temps en mssociation et a 1'état sulfuré.
Ces minéraux gu on nomme réspectivement Galéne et Rlende sont

dune grande importance non seulement, ~° .ils sont considérés .
comme maliére premiére pour 1 obtention deg métaux, Plomb et Zinc,

utilisés dans plusieurs domaines mais aussi on peut y extraire des

métauy précieux et rares a savoir Ag, Au, cd, Ga., Ta

pPiusieurs pays tels gue, le Japon, 1° Australie et le Canada

exploitent ce type de mineral qui présente certaines difficultés
de séparation et de récupeération des métaux dues a leur

complexité. D'aprés cette expérience mondiale la flottation

céléctive est applicable dans la plupart des cas pour traiter ces

minerals.
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| II. Gisement pDE QUED-AMIZOUR

IT .1 HISTORIQUE )
Zn 1676 des trevaux d'évaluation ont été éffectués. En 1978
. . . . g . TR §5 a5 LD
une  géneralisation des données céologigues sur la possibitite

i

métallifére des régions de Jijel et Bejaia a été réalisée, ainsi
auune prévision a grande égchelle de ia structure
voicano-tectonique de Oued Amizour.

A,,IM LPa th,g:.lf)r(z dﬁ .50 Annnrges)

@es_donnéesqqugyﬁ§gjdgde base .pour les travaux de prospection
zu /10000, ont &té entamées en 1981 et eltes ont été achevégs en
1286, dans la méme période un levé topographigue a été effectué et
a e@té accompagné par un échantillonage Litho-gé&ochimique. . .

burant 1687-1988 la prospection a &té effectuée dans la

partie centrale du massit.

IT.2. SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le massif de Oued Amizour est situé a proximité du littoral
méditéranéen a B8-10 km vers le sud-ouest. de Bejaia. Ce massif
) 2 . E
razprésente une surface de 100 ¥m~ environ.

"

La base de vie se trouve & 7 km vers le Nords-Est de la daira

-

Amizour 2t a4 0.5 ¥m wvers le Sud de la route nationate dans la

vellee du Oued.
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I1.2. GEOLOGIE DU GISEMENT g

" a) Stratigraphis: Le massif d'oued Amizour est une partie ge

la zone Amizour-El Aouana gui se constitue des dépdts triassiques,

'

4
jurassiques, cretacés, éocénes, oliocénes, miocénes et pliocénes.

L.e massif est représenté par deux assises:
- Une assise inférieure de compow: tion essentiel lement
andisitiquef elle est <caractérisée par une structure trés
difr%renciéé‘avec une épaisseur de 600 & 800 m.
- Une assise supérieure constituant la partie centrale du massif
renferme la minéralisation dans le sud ainsi que le secteur des
travaux de prospection detaillés dans le Nord. Cette assise est.
caractérisée par une structure assez homogéne et représentée par
des tufs ignimbritoides de composition dacitique de
cristalloclastique, infercalés par des horizons de grés et de

graviers et par des nappes de laves de la méme composition, elle

est de 10-20 a 200-250 m.

b) Tectonique : Le massif est représenté par un synclinal?ijf“J
1ont la direction est Nord-Est 4 dimension de 7x15 km, les flancs
lSud et Nord de la structure sont accidentés par des fa;bles

arquées et des plis mineurs anticlinaﬁx et synclinaux, et sont
représentés dans la partie centrale de la structure.

Le gisement ©plat dans la partie centrale est de caractére
subhorizontal, alers gque le gisement dressant cest manifesté sur

le fianc sud.



-

-

Le massif est limité par deux failles 1'une au Sud et 1'autre

au nordw;:( faille de Nait Larbi }.

/

CONCLUSION ’
La minéralisation se localise dans la partie moyenne ou
inférieure de la coupe de 1'assise inférieure. Les Grancsyenites,

prophyres, subvolcaniques et les roches wvulecanogénces sont des

roches encaissant le minerai.

~



I1T. GENERALITES

IT1.1. LE PLOMB

C'est un métal non ferreux, lourdrhp}astique, tendre avant
une masse atomique de 207,2.g, sa densité e;£ égale a 11940 kg/ma.
La températhre de fusion est de 307,4‘C. &
Le Piomb =&t ses aﬂéages trouvent une grande utilisation dans la
production des acéumulateurs, des enveloppes de cables, des
appareils anticorrosifs et résistants aux milieux agressifs. On
i'utiligce dans les appareils de conservation des substances
radioactives pour son absorptionxdes féyons 'Gamma .
Le plomb se trouve dans la nature uniquement sousg forme de
minéraux.

Les principaux minéraux du plomb et leurs caractéristiques sont

portés dans le tableau III.l.

Minéral Formule Tenneur en Densité en
chimique Plomb % kq/m3
Galéne PbS B6,6 740077600
Gérusite PbCo., 77,5 6400-6600
Anglissite PbSo4 68,3 £100-6400
Voulphénite PbMgo, 55,8 6300-7000

Tableau III.1

Principaux minéraux du Plomb.




- 1I1.2. LE ZINC

C'est un métal blanc, & éclat métallique, de masse atomique
65,33 g et de densité 71130 kg/m°, il es: fragile. A la
température de 100 & 150 C, il devient plastique.

Le Zinc forme une combinaison avec le fer. Ce phérioméne est
largément utilisé pour la protectioﬁ\ contre la corrosion des
piéces d'acier et de fonte, en outre les aléages de différentes
combinaisons avec d'autres métaux sont . utilisés dans la
éonstruction mécanique et é&léctro-technique.

Le Zinc se trouve dans la nature unigw:ment sous forme de
minéraux.

Les ‘principaux minéraux du =zinc et leurs caractéristiques sont

nortés dans le tableauw III.2.

l Minéral Formule Tenneur en Densité en
i chimique ‘ Zinc % "kg/m®

i Blende - ZnS 67,1 3500-4500
; Smithsonite ZnCo, 59,5 3580-3800
i Calmine Zn, (81, 0,) (OH)H O 54,2 3400-3500
[ﬁydrozincate ZnS(COB')(OH)6 59,5 -mik- 3580-3800

Tableau III.2: Principaux mjnéraux du Zinc.



ITTI.3. TECHNIQUES D 'ENRICHISSEMENT DES MINERAUX SULFURES DU PLOMB

ET DU ZINC

.

Les principaux minéraux sulfurés du Plomb et du Zinc qu'on

"rencontrer le plus souvent dans la nature sont:

e
s
[¢0)
ot

T

-

- La galéﬁe Pbs
- La blende Zns
i1ls sont en général associés & une gangue carbonatée, représentée
par de la_db}omié ou de la calcifé. -
En raison de leur minéralisation complexe, ils posent des
problémes dans toutes les &tapes de leur valorisation.
Les paramétres influants sur les procédés de leur .

valorisation sont:

- l'existence de grande quantité de pyrite ( Fes2 ). ou de

pyrothine Fel_xs ] dars le minerai.

un2 texture complexe: les assoctationz des brincipaux
cingraux sont en général trés imbrtiées et les dimensicns des
vinéraux peuvent aller jusqu'a quelgues microns.
- la présence des minéraux mineurs dont:

* 1'importance économique peut é&tre primordiale pour leurs
contenus de métaux précieux ( Au et Ag ). °

* L'impact sur les prodédés métallurgiques sﬁbséquents ou
sur i environement peut 8tre grave (présence 4'Arcenic, B?;muth,
mercure ...). -

- Dprésence des minéraux non sulfurés tels que "quartz,.

et carbonates..., ou minéraux d'altération (Cu).



Les techniques d'enrichissement utilisées pour Iles mineralis
sul furés permettent de produire des concentrés de Zinc et''de’ Plomb
pour la métallurgie.

La méthode de séparation des minéraux utils de la gangue
utlisée est généralement la flottation avec ou sans
préconcentration préaiable.

P Y
~,

7IT.4. LA FLOTTATION

La flottation est une technique d'enrighissement de minerais
par voie mécanique. Elle est baseée sur la différence de
" mouiilabilité entre le minéral wutil et la gangue. Elle fait

intervenir les phénoménes physico-chimiques de surface.

a) Phénoméne physico-chimique de la flottation

- Tension superficielle:

La masse a 1'intérieur d'un ligquide est en équilibre sous
i"action de toutes les forces créées par les molééules gui
i‘en&ourent; par ccntre celle gqui se trouve & la surface du.
liguide est soumise & l'attraction des molécules du liquide, donc
wne force dirigée vers l'intéfieur de celle-ci. Pour la ramener a
la surface, 1l nous faudra‘un certain travail. On exerce une force

I nroportionelle & la surface du liquide.

T dr o= a ds A: constante dite tension superficielle.

ds: élément de surface

{
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- Angle de contact:

L.'effet de séparation par flottatici’ est fonction de la
asuillabilitd relative des constituants a séparer.
ronsidérons une goutte d eau placée sur une surface plane, nous

constatons gu'elle prend une position d'équilibre caractérisée par

un angle ' « ' , c'est 1'angle entre la surface du solide et la
tangente & la surface de | eau, cet angle est appelié " Angle de
contact
Aar
L'
=
Selide

Oon appelle corps hydrophobes les corps avyant un grand angle
¥ de ¢ :tact (Figures III.1 et IIT.2 ).
On appelle corps hydrophiles les borps ayant un petit angle

de contact {(Figure III.3).

) . i | =

o mage e ¢ 90° a =
"';—:-}L.f"ﬁ- 'lﬁ_i C] 3-‘_\7'02 m2 = 'ﬁu (g7 mg

Ces angles naturels peuvent étre modifiés par 1 ajout dans 1la

puipe de certains agents chimiques aprelés Réactifs de Flottatioqa



b) Agents de flottation

L utilisation des véactifs de ﬁlottation a pou} but de
changer 1'indice de flottabilité des m{néraux 3 séparer (angle de
contact), le nombre et la taille des bulles d'air, la solidité et
La stabilité de la mousse. Le progrés dans l2 domaine
4 enrichissement par fiottation dépend du perfectionnement
d'utilisation des réactifs, de l'éiaboratféﬁ de nouveaux réactifs

et Ade leur combinaison.

* Collecteur

C'est un réactif chimique généralement organique "dont la,
molécule est constituée d'un groupement fonctionnel capable de se
fiver sur la surface solide des particules qu'on veut flotter et
d'un vadical alphatigue hvdrophobe orienté vers la solution
dsnnant ainsi un caractere hydroﬁhobe aux particules minérales.

1L,es bulles d'air adhérent préférentiellement sur cette surface et

: . -~ T
antrainent la particule a la surface de la-nulpe.
* Mousgsant
~esgt une substance organique utilisée pour avoir un grand

nombre de bulles fines formant une ecume assez stable.

* Modificateur

~ Déprimant: On 1'ajoute pour empécher ou retarder la

fiottation de certains minéraux, et permeltre. une flottation

10



séladvtive.

\

~

- Activant: Les forces superficielles de certains minerais ne

rarviennent pas a absorber les ions collecteurs. Dahs ce cas on

racouvre la surface de ces particules par des ions métalligques qui

attirent fortement las ions collecteurs.

*

Régulateur : destiné &a:

- Précipiter les sels solubles qui nuisent & 1'action des

collecteurs.

- Etablir un PH optimal pour 1'action du collecteur.

c) Flottation de la Galéne et de la blende

La flottation des minéraux sulfurés est une technique bien

connue et a fait 1'objet de plusieurs &tudes.

(%]

Lollecteur:

Les dithiophosphates

Les xanthates

Les dithiocarbonates

11

{12 peut é&tre réalisée en utlisant les agents suivants:

Ry
N

RO S
A ’y
F
/ \
RO SNa
RO — C —— S {(Na ou K)
|
S
R—N — ¢ — 55— R
2
| I
R S
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N

1,5 vanthates sont les wnlus emnloyés, 1'éthy.. xanthate pour la

Zlottation de la galene et 1'amyl;xénthéte pour la flottation de

la L lende.

-~ Modificateur:

~ oDeprimant:
- Le cyanure de sodium ( Na CN ) et le sulfate de zinc ( Zn S04 )
dépriment la. blende et n ont aucune action sur la galéne.

- La chaux déprime la pyrite et & une faible action sur les éutrey

sulfures.

© Agtivant:

Le Sulfate de cuivre ( Cu 3504 )} est généralement utilisé
comme actlivant et permét a4 1'amyl xanthate d'agir sur la blende.

- Moussant: \

On utilise l'huile de pin ou l‘esséncefﬂ'eucalyptus.

- Régulateur:

La flottation-du plomb s effectue a PH 8-9 en utilisant

Naz CO3 comme régulateur.

La flottation d® zinc s"effectue a PH > 10 la chaux { Ca0 )

comme reguliateur. -

La flottation s'effectue a 1'aide d'un appuit appelé cellule de

flottation.
Une cellule de flottation a pour but principal:

“. . d'mérer la pulpe d'une fagon aussi compléte gque possible.’

12



- d'assurer une dispersion homogéne des solides dans la pulpe.
Suivant le mode d'agitation de la pulpe, on distingue:

- las machines & rotor en cage d'écureuil et les machines
turbines plus courantes.

i

. machines pneumatiques qui sont dé. moins en moins utilisées.

Rk

13
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- IV. IDENTIFICATION DE L’'ECHANTILLON

TV.1. ECHANTILLONNGA G

o

L'échantillon mis & notre disposition par ¢ départemant

Valorisation de 1'0.R.G.M provient du gisement de Oued Amizour. Il

"~ @ &té prélevé par sondage. Le poids total &tait de 100 kg ‘environ.

Schéma de préparation du minerai pour essals et analyses

T.V
!

. . Concassage - 19 mm
1}
Criblgge
!

Homogénisation

i

e ,Quartage

Homogénisation

{

Témoin

Anal?se,

Analyse . —
—] Quartage Granulométrique.

Chimique
1)

Essais d'enrichissement

15
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IV.2. ANALYSE GRANULOMETRIQUE ET GRANULOGCHIMIQUE

f

Pour définir l'état granulométrique de minerai, un concassage
est effectué sur un échantillon de poids connu avec un quartage .
jusgu’a l'obtention d'un é&chantillon de masse voulue pour
l'analyse granulométrique. Cette derniére est effectués aﬁ moyean
d'une série de tamis (Normalisdsz A.F.N.O.E) allant de 10 &
0.08 mm.
Le tamisage est réalisé par voie séche, le refus de chague classe.
est pesé et analysé.
Les résultats obtenus sont portés sur le tableau IV.let représentés

par leg figures IV.1 et IV.2.

Mailles Poids Refus Passants
{mm) Gramme % Cumulés % Cumulés %
-10 +8 207,8 13,50 13,50, 86,50
-8 +6,3 306, 8 19, 93 33,43 5 66,57
-E,3 +5 233, 3 15,15 - 48,858 51, 41
-5 +3,15 267,0 17, 35 65,92 34,08
3,15+ 2 145, 7 09, 46 75,38 ~ 24,62
-2 +1 129, 9 08, 44 83,84 : 16, 16
-1 +0, 785 034,5 02,24 BG, 08 13,92
- |-0,7854+0, 4 060 .5 03,93 90,01 09,99
-0,4 +0,128 0va, 4 05,10 35, 11 04,89
-0, 0125+0,08] 040,7 02,64 97,75 0z,25
-0,08 D34,6 0z, 25 100, 00 oG, 00
T.V 1539, 2 100,00 - -

Tahleau IV.1l: Résultats de 1 'analyse granulométrique

o 2an Romes L ©0:0% 7 f//

16
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Interprétation

La courbe du passant cumulé présente, une concavité vers le

bas, cela s'explique par le fait que la minéralisation est
sarée, et d'aprés l'allure de la courbe on “déduit que le mineral
~n'est pas friable {quantité des fines est relativement faible ),

~

caela pose un probléme pour la flottation car cette derniére exige

une granulométrie plus au moins fine (48 % < 74 um}.

t,a distribution massigue est indépendante des ouvertures.

19
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Le tableau IV.2 représente les résultats de 1'analyse
chimique du Plomb et du Zinc et leur répartition dans les
fractions granulométrigues.

il - b,

MeEil 1 e s Teneur % Réepartition %

{inm) poids % Ph In Pb N

-10+8 13,50 oz, 7% 04,25 16,30 09,55

-8 46,3 19,93 D3, 25 04,75 17,38 15,75

-6,3+5 15,15 03, 25 05,50 13,65 13,87

-5 +3,15 17,35 03,75 08, 80 18,07 16,75

-3,15+2 089,46 03,75 06, 25 09,85 09,86

-2 +1 08,45 04,25 07,00 . 09,97 ‘09,04

-1 +0,75 02,24 04,25 07,00 02,64 02,61

~0,784+0, 4 03,93 04,50 07,50 04,94 04,90

-0,4+0,125 05,10 05,50 07,504 07,78 06,37

-0,125+0,08 02,64 04,00 10,50 02,93 04,61

-0,08 02,25 03,00 15,75 01,90 05,90

Total 100,00 - - 100,00 100,00

Tableau IV.2: Résultats de 1 'analyse granulochimique

i /093
-

e

91!

] [
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Figure 111.3: Distribution de la teneur
en Plomb en fonction des
classes granulometriques.

Tn (72)
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Figure [11.4: Distribution de la teneur

en Zinc en fonction des
classes granulométriques.
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Interprétation

La teneur en Plomb augmente avec ia finesse de la
granulométrie jusqu'ad la classe inférieure a 0,125wm00 elle
commence "a diminuer.

La teneur en Zinc augmente avec la finesse de la
granulométrie.

Conclusion.

3

Les minéraux utils sont finement dissiminés dang la.gangue,

ce gqui exige un brovage fin pour leur DMbération.

IV.3. ETUDE PETROGRAPHIQUF (COMPOSITION SUR SECTION POLIE)

L. étude pétrographique sur section polie réalisée au sein du
. laboratoire de 1'0.R.G.M nous =a permis de Aistinguer .1 'association
des mineraux suivants:
La pvrite, la galéne. la blende, et trés peu de marcosite.

i1} La pyvrite:

Elle est représentée par deux générations:

- Pyrite I: formée de cristaux idiomorphes ayant la“fdfﬁé de
dodécadre dont la taille atte;nt 1,5 rmom.

- pyrite II: Xénomorphe dont la taille des agrégats ne
dépasse pas 0,5 mm

2) La blende:

Tile est aussi représentée par tqpisvfariétés:

_ Blende I: elle est de couleur foncee en grains Xénomorphes

et ecristaux subautomcrphes. La dimension de= grains est entre 0,01

23



“at 0,02 mm et guelques fois ihférieure a 0,01 mm.
- Blende 1II: celle-ci est postérieure & la précédente,
incolore ou légérement jaundtre présentée sous forme de bourgeéons,

finement cristalisé® en amas collomorphe entre les cristaux de la

Agalan-

{1

£ '
- Blende TII: cette derniére est moins abondanta que la

o

lende 1I, =llie est collomorphe. la taille desrgrains ez blende I
et II1 se situe entre 0,05 et 1 mm, raremént inférieuré a 0,05 mm,

3) La galéne:

©lle est représentée sous forme de :i. Is, dont les veinules
sont sous forme de cristaux fins, et de cristaux automorphes et
suba.tomorphes 1solé3 ' et en grains Xénomorphes résiduel®
associép .a la pyrite, le diametre des grains varie de 0,01 a
2 mm.

f,es autres minéraux dqui représentent la gangue sont le
gquartz, la céresité, le Kaolin et les carbonates. La texture de
ces minéraux est trés complexe. Les associations des princiﬁaux
minéraux sont trés imbtiquées et ceci =st A0 & une texture de
corrosion applatie (massive) ét une structure des remplacemenrts

(structure d'interpénétration) métascmatique. Les grairs sont

extrément fins.

Conclusion.

- Notre Jisement est formé essentiellement par la pyrite, la

hlende et la galéne.

24



- La gangue est formée par le quartz. la céresité, le Kaolin at
les carbonates.
- La texture des minéraux est trés complezc’et leurs asgociations

sont trés imbriquées.

IV. 4, ANALYSE CHIMIQUE

Les analyses chimiques effectuées par absorption atomique sur
un échantillon représentatif obfénufﬂwaprés quartage et brovage,

ncus ont donné les résultats suivants:

Pb % Zn % Cu % Ccd % Ag {g/t)

3,50 | 6,060 |<0,01 | 0,025 | < 25

Les teneurs de Cu, Cd et Ag sont trés faibles, par contre

celles du Plomb et du Zinc sont trés intéressantes.

s |

Conclusion

Notre gisement est considéré comme un gisement de Plomb et de

. ’ /
Zinc. .

jiCheyﬁ' Q?? ¢



V. ETUDE DE BROYABILITE

* Conditions de travail.

P_,.
: Je
- Broveur a boul ets de différentes dimensions. Lﬂm”“%tbfﬂﬁju

- Charge broyante 4kg.
- Rapport S:L= 1:1 ' p
Le bué‘ de cette é&tude est la détermination du temps
nécessaire pour qu'il y ait un degré derbroyabilité’de 80 % des
minéraux inférieurs a 74 um, ce qui permet la libération des
minéraux utils.
Cette étude est effectuée pour des temps azllant de 10 4 45 mn.
: Les résultats obtenus sont portés dJdans le tableau V.1l at

représentés dans la figure V.1.

t de brovage | & classe e
/ minute - 74 um

10 41,60

15 50,25

20 54,98

25 55,44 .

30 62,22

35 67,20

45 80,00

Tableau V.1:

uF

Variation de la classe -74 um (%)
en fonction du temps de brovage.
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Conclusion

- Le minerai n'est pas friable et il nécessite un temps de brovage
long.
- Le temps nécessaire pour une libération optimale des minéraux

est de 45 mn.

L
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| VI. FLOTTATION

VvI.1l PREPARATION DE L ECHANTILLON

-

Un échantillon de 1 kg concassé a lmm esf:mélangé 411 deau
¢~ robinet, puis broyé dans un broyeur 4 boulets pour obtenir la
maiile de libération.

Le produit obtenu est versé dans une cellule de flottation.

*» conditions de l'expérience:

s filcttation est effectuée dans uﬁe cellule de type DENVER.
- ia vitesse de rotation est de 1200 tr/min.
. Le rapport liquide solide 2:1.
Dans cette partie, nous allons étudier 1'influence des principaux
parametres qui sont: o
-~ Quantité de collecteurs.
- Quantité de déprimants.
. Temps de flottation dans les différents clircuits.

b
N

vi.? PARAMETRES ETUDIES

a, influence de la quantité de codlecteur (Ethylixanthate et

Amyl xanthate):
L'Fthyl-vanthate est le cdlecteur de la galéne,’/

\ 1 'Amyl .xanthate est celui de la hlende.
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Les consommations réspectives dans les circuits Plomb et Zinc

ont eété variées de la fagon suivante

“eactifs Quantités gAt
Ethylexanthate 150 200 250
Ammy lexanthate T- 100 150 © o200 !

* Flottation de la galéne (PbS)

- hddition des déprimants de la blende, ZnSo4 120 g/t
et N 50 g/t, le temps de conditionnement a até de 5 minutes.
_ Le PH est Eixé entre 8 et 9 & l'aide de Na,Co,.
_ nadition de la quantité de 1'Ethyl. xanthate.
- Addition du moussant soit 1 goutte dgahuile de pin.
On récupére la mousse formée & la surface pendant ° minutes.

Pour la flottation de contrdle, on ajoute dans la cellule 100 g/t

d'=thylexanthate. Le temps de flottation est de 5 minutes.

« Flottation de la blende (ZnS) o

=

Aprés la flottation principale et‘deféontréle de la galéne
(PhS), on ajoute au reste de la cellule:
. 1'activant de la blende CuSo4 , 600 g/t cond&tionnement 5 min.
. cao pour fixer le PH entre 1C et 11.
i hmy | sxanthate.
moussant: 1 coutte de huile de pin.

On récupére la mousse formés a la surface pendant b minute:s.
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Pour la flottation de <contrdle, on ajoute 50
l'Amyljxanthate. Le temps de flottation est de 3 minutes.

Le schéma de flottation est représentéd sur la figure VI.1.

Y
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/ Conditionnement 5 min

Na C
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Moussant
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1
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Controle 5 oin
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\
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\
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W
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Figure VI.1
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Les résultats obtenus sont présentés aux trableaux VI.1 VI.Z et

L3,
Produit Rendement % Pgeneur n R?gupérati;g

ConcI Pb 8,47 21,50 | 04,75 59,12 | 07,60
concT1 Pb 6,27 09,25 | 06,50 18,82 | 07,66
Concl Zn 12,78 62,50 | 26,00 10,37 | 62,50
ConcII Zn 4,62 01,75 | 09,00 | 02,89 | 07,82
Stérile 67,86 0,40 | 01,13 08,80 | 14,42
[alimentation| 100,00 - - 100,00 |100,00

Tableau VI.1 : Resultats de 1'influence des collecteurs.
(Ethyl xanthate : 150 g/t, Amy!l Xanthate : 100 g/t)

Produit Rendement % Pgeneur EZn ; R?gupératigg
. Concl Pb 20,62 13,580 06,75 79.76 22,80
Concil ¥Pb 4,64 05,50 07,75 07,31 05,90
Conci In 16,16 01,70 24,50 07,87 65,00
ConcIT 7n 3,28 01,25 | 04,25 | 01,16 | 02,25
Stérile 55,32 - 0,25 00,45 63,90 04,05
Aliﬁéntation 100,00 - - 100,00 (100,00

Tableauw VI.2 @ Résultats de 1'influence des collecteurs.
Ethyl xanthate: 200 g/t, Amyl xanthate: 150 g)f

is



\
Produit Rendement % Pgeneur 75 Rigubérati;g
ConcI Pb 6,26 26,25 06,75 53,80 06,89
|concII Pb 3,70 11,75 | 07,75 | 14,30 | 04,67
Pmé;;;; in 21,90 01,80 19,25 12,40 65,94
SEGn:Il in 4,54 Jl.,4¢C 809,00 02,10 06,70
Starile 64,50 00,8¢% 01.%9 17,40 15,08
|Alimsntation!| 100,00 - - 105,00 100,00
Tableau VI.3 Résultats de 1'influence des collecteurs.
Ethyl xanthate: 250 g/t, Amy! xanthate: 200 ¢/t
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Interprétation des résultats

- Dans le c¢ircuit Plomb, la teneur décroit puis elle croit,
inversement par rapport & la récupération, «cela est d a

1 zugmentation du rendement poids.

P

Dans le circuit Zinc, la teneur décroit ~ inversement par rapport
5 la récupération, cela est 44 & 1!'augsentation du rendement
poids.

- La diminution de la tensur est due a la diminution de l'effet

n

desz collecteurs.
- La Leneur du Zinc est importanta dans les concentrés I et II de

la. galéne, cela est 4t a 1l influence de 1'Etnv]lexanthate sur la

biende, par contre les stériles sont pauvres.

Conclusions

Dans ie circuit Plomb, la quantité du édllecteuf
{ Ethy! xanthate ) est optimisée a 200 g/t du fait de la pauvreté
du stériie en minerais utils (Pb = 0,25 %, 2Zn = 0,45 %). On &
obtenu une teneur en Plomb de 13,50 % et une récupération de
70 "7 %, mais avec un ou deux relavages du concentrsé du Piomb,
noQé diminuerons la tensur én Zinc toht en augmentant la teneur en
Plenb.

bans le circuit Zinc, le collecteur (Amylfkénthate) est
optimidé & 1%0 g/t, car le stérile est pauvre (Pb=0,25 % et
Zn=0,45 %). On a une teneur en Zin. de 24,50 % avec une

récupération de 65,00 % , mals avec deux ou trois relavages on
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atteindra des teneurs élavées.

b} Influence de la guantité du Déprimant ( Zn So, ]

tes gquantités des déprimants ZnSo4 et KCN utilsés sont:

"\
! Daprimant Quantité g/t
ZnSo4 2040 250 C300 )
KCN 50 50 50

* Flottation de la galéns (PbS.

- Addition des Déprimants, conditionnement > minutes.

- ie PH est fixé entre % et @ avec ajout de Naztos.

- nddition de 200 g/t de !'Ethyl xanthate.

- pddition du moussant: une goutte de huile de pin. R
On récupére la mousse formée a la surface.

Le temps de flottation principale de la galéne est de 5 minutes.
pour la flottation de contrdle, on ajoute 100 g/t d'Ethyl xanthate

au reste de la cellule. Le temps de flotttation est de 5 minutes.

* V.ottattion de la blende {(Zn§)

- addition de €00 g/t de 1'5cti§ant .CusSo,, conditionnement
5 minutes.

- Ye PH est fixé entre 10 et 11 avec ajout d& Ca0

. rddition de 150 g/t de l’Amyl\}anthate.

- pddition du moussant: une goutte de huile de pin.
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On récupére la mousse formée & la surface. Le temps de
flottation principaie de la glende est de 5 minutes,

Pour la flottation de contréle, on ajoute 50 g/t

A
1

d‘Amyi;ﬁanthate au reste de la cellule. Le temps de flotttation

est _de 5 minutes.

Durznt toute la flottation, il faut garder le PH dans les limites

désirées.

Le schéma de flottation est représenté sur la figure vI.4
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1,es résultats obtenus sont portés dans lew tahleaux VI.4,

V1.5 et VI.6.

L Produilt Rendement % Pgene?f 7n R?gupérati;ﬁ
Conel Pb 18,40 14,00 | 06,75 | 79,75 | 18,15
ConcI1 Pb 07,00 3,50 | 08,50 | 07,50 | 08,70
ConcI Zn 26,40 1,30 | 22,75 | 08,21 | 67,85
concII Zn 10,30 0,70 | 02,25 | 02,23 | 03,38
Stérile 43,90 0.17 | 00,30 | 02,31 | 01,92
flimentation 100,00 - - 100,00 |100,00

Tableau VI.4 : Résultats de 1 influence cde la quantité

du dévrimant 2“504 tZnjo, = 200g/¢%)

Produit Rendement % Pgeneur = Ri;upératigz
Concl Pb 16,54 14,75 07,0¢ 72,00 18,20
ConcII Pb 6.15 05,50 08,00 10,00 08,00
ConcI Zn 18.35 01,30 22,25 07,00 64,70
ConcII Zn 11,22 00,75 | 82,25 02,50 04,00
Stérile 47,74 ‘ 00.60° 09,68 08,50 05,10
Alimentation 100,00 - '.j 100,60 100,00

mableau VI.5 :- Résultats de 1'influence de la quantité
du déprimant ZnSo, (ZnSo, = 250 g/t )
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Produit Rendement % Pgeneur o R?gupératigﬁ
ConcI Pb 17.55 11,50 | 37,25 | 46,46 { 19,60
ConclI Pb 6,54 15,25 | 06.75 | 22,77 | 06,80
ConeI Zn 18,17 02,10 | 21,06 | 08,70 | 59,00
ConcII Zn f,41 01,15 | 04,75 | 01,67 | 04,70
Stérile 51,33 01,78 | 01,25 | 20,86 | 09,90
Alimentation 106.00 - - 100,00 |100,00

Tableau VI.6

rReésultats de 1'influence

du déprimant ZnSg
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Interprétation des résultats

On rconstate gae la teneur du 7iinc danis les concentrés de
Piomb est comprise entre 6,75 % et 8,50 % ~&mne si on augmante la
quantité du déprimant, nous pensons que cela est au:

- A une blence foritement liée & la Qaléna gu'il faudra brover
finement pour la libérer. | |
- & une quantité de blende déja activée dans le gisement.

- & une blehde finement minéralisée pouvant nuiré le

cancentré de plomb.

Conclusion

La quantité du déprimant (ZnSoQ) est optimisée a 200 g/t car
e stérile est pauvre (Pb=0,17 % ., Zn=0,30 %).

Nous avons obtenu des teneurs de 14 % pour le Plomb et de
22,75 % pouxr le Zinc avec des récupérafﬁans da 79,75 % pour le
riomb et de 67,85 % pour le Zinc. Un ou deud reiavages des
concentrés de Plomh et de Zinc nous permet d'atteindre des teneurs
slevées.

o! rnfluence du temps de flottation dans les différents clrcuits

Dans le circuit Plomb le temps de flottation principale est
fixé a 3 minutes, par contre celui de contrdle prend . les valeurs
suivantes: 7, 8, 9

Dang le circuit Zinc, le temps de flottation principale est

P . . - 5ok s
fivé a 3 minutes et celui de contrdle &8 7T-minutes.
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* Flottation de la galéne (PhS)

~ Addition de 200 g/t de Inso, et 50‘gft de KCN. le temps de
conditionnement a été de 5 minutes. | 4
Le PH est fixé entre 8 et é a l'aide de Na_Co,.

- Addition de 200 g/t de 1'Ethyl zanthate.-
- Addition du moussant, scoit 1 goutte de huile de pin.

Cn récupére la mousse formée a la surface. Lé temps de
flottattién principaleest de 3 minutes.

Pour la flottation de contrdle, on ajoute dans la cellule
o0 g/t A'Etnyl xanthate. Le temps de flottation prend les valeurs

- ’ 3

suivantes 7 . 83 . ¢

* Flottation 22 la blende (ZnS)

on ajoute au reste de la celiule:
- 600 g/t delL'activant CuSo4 . conditionnement 5 miq.
- du Ca0 pour fixer le PH entre 10 et 11.
- 150 g/t de 1'Amylaxanthate. ™
- du moussant: 1 goutte de huile de pin.

Oon récupére la mousse formée a ‘la surface, le temps de
flottation principale est de 3 minutes.

Pour la flottation de contrdle, S ajoute 50 g/t de

L mnyl xanthate. e temps de flottation est d4e 3 minutes
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Les résultats obtenus sont présentéé“aux tableaux VI.7, VI.8

et VI.9.
Produit Rendement % Pgeneur 7 R?gupérapi;g
ConcI Pb 11,80 22,00 | 05,50 | 73,89 | 10,70}
ConcII Pb 10,62 4,85 67,50 14,05 13,12
Concl Zq- 26,07 1,34 16,27 07,66 69,92
ConcII Zn - 10,21 0,70 02,10 02,10 | 03,53
Stérile 11,30 0,20 00,40 03,30 02,72
Alimentation 100,00 - - 100,00 [100,00

I

Tableau VI.7: Résultats de l'inflﬁénce du temps de

de flottation de contrdle de la galéne.
temps 7 minutes.

=

Produit Rendement % Pgeneur 7N Rigupératigg
ConcI Pb 08,71 23,50 067,50 56,70 11,40
ConcII Pb 11,82 03,75 07,50 12,27 15,50
ConcI Zn 18,85 01,73 20.45 09,11 67,85
Concll Zn 09,32 N 00,80 02,35 02,06 03,80.
Stérile 15,20 01,40 00,55 \19:86 01,45
Alimentation 100,00 - - 100,00 IOQ;OO

Tableau VI.8

Résultats de !'influence du temps de
de flottation de contréle de la galéne
temps 8 minutes .
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Produit Rendement % Pgeneur =0 Rggupératigg
ConcI Fb 03,8¢C 19,00 06,00 72,22 .13,37
ConcII Fb 06,27 06,00 | 07,50 | 10,40 | 06,10
ConcI Zn 22,25 01,35 | 17,72 | 0%.36 | 72,29
ConclIl Zn 10,13 00,90 03.00 02,50 04,91
Stérile 44,58 00,45 00,45 05,52 03,33
Alimentation 100,00 - - 100,60 (100,00
. -

Tableau VI 9

Resultats de ] influence du

temps de

de flottativn de contrdle de. la galéne

temps 9 minutes
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F1gure VI.8: Teneur de Plomb et de Z1r-
dans les stériles en fonction
du temps de flottation de
controle dans le circuit Plamb.
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Interprétation des résultals

L‘augmentatidn de la teneur dans le circuit Plomb est due &
la diminution du temps de flottation principale.

La teneur importante dans les concentrés I et II de Plomb
est due aux causes déja citéés dééﬁ la- partie: Variation du
déprimant.

En zugmentant le temps de flottation de contrdle, nous avons
shtenu des stériles pauvres tout en améliorant la teneur des
con;enfrés et la récupération du métal,

Nous constatons gpratiquement qu'a bartir de 5 minutes de
flottation de confréle, les teneurs dans les concentrés et les
récupérations du métal sont constantes.

a

Conclusion

Mous pouvons dire que le temps de flottation de contrdle pour

tle circuit Plomb et celui du Zinc est deﬁséminutes.
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VII CoNcLUSION

Au cours de cette é&tude, nous avons procédé a une flottation
séléctive d'un minerai polymétallique de Plomb-Zinc, avec
optimisation des principaux parametres.

Les-résultats auxquels nous avons abouti peuvent &tre résumés
Coit suit:

La récupératicn du Plomb était {hfluencée par la quantité de
collecteur Ethylexanthate et les temps de flottation.

La récupération du Zinc est influencée par 1é gquantite du
déprimant ZnSo4 et KCN, la quantité du collecteu; Amyl' xanthate et
le temps de flottation. |

A partir d'une flottation de contrdle de 5 ‘minutes, la
ré&upération du Plomb et de Zinc ne varile presque pas.

La récupération maximum du Plomb et du Zinc est obtenue pour
la guantité des réactifs suivants:
~ Circuit Plomb:

Flottation principale, 200 g/t d'Ethyl. xanthate.

Elottation de concentré, 100 g/t d'Ethyl xanthate.

- Circuit Zinc: |

Déprimant : 200 g/t de ZnSo4 , 50 g/t KCN

Activant 600 g/t de CuSod. =

Collecteurs : flottation principale, ;SO g/L

flottation de contrdle, 50 g/t.
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AN
Les résultats technologiques obtenus ( Rp, Recm, teneur),
nous  permettent de dire que le minerail polymétalligque de Oued
Amizour peut &tre valorisé par flottation.
Le schéma technolcgique de traitement proposé ast représenté

[
4

sur la figure VII.1.
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ANNEXE
METHODE D’ ANALYSE CHIMIQUE

Cette analyse a été faite par absorption atomique
~ a/ Frincipe de spectrophotométrie d'abscorption atomjgue.
Au cours des andlyses de sgpectrophotométrie d'absorption
1' atomique, une solution contenant une faible gquantité d'éléments
métalliques est convertie {(dans une flamme} sous forine de vapeur
gui est constituée d'atomes libres. Une source lumineuse émet une
raciation caractéristique de l'élémeqt a4 doser qui va'étre dirigé-
vers la vapeur. Certains atomes disposés dans cette derniéree
absorbent une partie d= la radiation émergeant de ,la vapeur. Un
détecteur évaluera cette diminution.
Un  monochromateur intégré au systéme permet d'isoler

1'énergie de la longueur d'onde recherchee des longueurs d'ondeg

émiges par la source lumineuse.

b/ Dosage de Ph et Zn
- Mode opératolire:
1- Réactifs et‘matériels utilisés:
- Acide fluorhydrique {(d = 113) 40 % pour analyse
- Acide chlorydrique (4 = 119) pour analyse 10% en
volume.

- Nitrate de Pb & 1000 mng/ml, dissoudre 1600 g de

Y



Nitrate de Pb (Pb ((NO:{?2 seche de 110°) déns 1 1 d'acide nitrique
a 10 % en volume.
- golution de Zn & 100 wug/ml, dissoudre 1 g de Zn dans
50 i de HC! concentré dans une fiole d'1 litre.
- Bechers en téflion de 250 ml;
- Fioles jaugées de 250 ml
2- Mise en solution.
On pése {0.500 g + 0.001 a) de minerqi, on 1l'intreoduit dans
un bacher en téflon.
On  ajoute 1¢ ml d'acide fluorhydrique et 10 mi“d'acidé
chlorydrigue, on améne a sec.
| On ajoute 10 ml d'acide chlorydrique et 5 ml d'acide nitrique
et on chauffe jusgu'au séchage.
on reprend pour 1Z.5 ml d'acide chlorvdrique qbncentré en
chauffant pour redigsoudre les sels.

O transvelY

i

e dans une fiole jaugée de 250 ml, on laisse

Lad
(Y
[mal
i
O
Jmrt
h

1iry et on compléts: & la margque avec 1’ eau démiﬁéraliséé.
Cetta solution conviendra pour la détermination de FPb, Ca.
Ba, Cu. ZIn et Cd. ot
Le dosage a &té fait par absorption atomique. pour ceci on
prépare les étalons contenant 0 - 5 -10 - 25 - 50 - 75 - 100 et
250 ng / } de Plomb respectivement, de Zn a partir de la soluticn
4 1000 ng/l de Pb respectivement de Zn. -

13- conditions opératoires

générateurs de radiations cathode creuse a4 haute brillance.
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Pb

Zn

radiation

283,33 nm et 217 nm

213,8 nm et 307.5 nm
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