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Pour extraire le Zinc par voie hydrométal lurgique , le minerai de
Zinc est souml & une lixiviation par de l'acide sulfurique dilué .

Cette lixiviation permet de mettre en solution certains e&léments et
notamment une grande preortion du zinc qui est recuperer par
slectrolyse, mais elle laisse subsister des matieres non solubilisees qui
constituent les résidus de lixiviation .

Ces residus contiennent , entre autre , encore du zinc sous tforme de
rerrite ou de sulfure de zinec , du plomb , des metaux precieux surtout de

'argent , qui n’ont pas eteée mis en solution , ainsi que des produits
insoiubles tel que la silice , l'alumine et divers oxydes .

&

Il est interessant de trouver un procédé de fagon & mettre en solution
le maximum de zinc donec d'augmenter le rendement d’'extraction «du zinc
d'une part , et de traiter les residus pour en extraire des concentrés
d’argent pour la valeur qu'il represente , et de plomb pour son wusage

industriel

Le but de mon travail est de choisir un procédé de traitement des
résidus le plus adapte & I1'usine de GHAZAOUET pour augmenter son
rendement , et un autre procede pour en extraire un concentrer l'argent

d'une part , et un concentre de plomb d'autre part
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~-.PRESENTATION DE L'USINE

L'usine de E.N. METANOF unité d'électrolyse de Zinc de Ghazaouet est
consue pour une production de 40000 T de Zinc de grande purete(99.885 %)

4 partir de la blende. Elle produit également de l'acide sulfurique a 98

% , Le Cadmium et les alliages de zinc ( Zamak 3 et Zamak 5 ) .

£
L'unité& est structuree comme suite :
-Un departement personel 2
-Un departement comptabilite
-Un département approvisionnement-commercial
-Un departement developpement et exploitation
-Une sous-direction entretient et securitée industrielle
-Une sous-direction production
Entre outre , la sous-direction production comporte les services

suivants :
-Service Grillage - Contact acide
-Service Lixiviation - Purification - Cadmium
-Service Electrolyse

-Service Retonte
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Principe d’obtention du zinc par voie hydrometallurgique

La blende est grillée et transformée en Zn0 ; et [1'oxyde de =zinc
obtenue est dissout dans une solution diluée d’acide sulfurique , puis .,
aprés purification , cetle derniére est électrolysée | ce processus est

- 1 il
résumé par les trois réactions suivantes :

ZnS + 3/2 0, Zn0 + 50,
Zn0 + Hz S0. ZHSD; + H-:'J
ZnS04 + Hy0 Zn  +H; S0, ¢+ 1/ 0:

GRILLAGE:

Comme le sulfure de zinc ZInS n'est pas soluble dans une solution
d'acide sulfurigue diluge , le minerai doit ABtre grille . Cette operation
qui consiste & &liminer la plus grande partie de soufre , est bhassee sur

la réactidn exothermigue suivante :

2ZnS + 30 2Zn0 +250; ( -460 KJ )
74
Cette reéaction étant exothermique , la chaleur degagee par cette
combustion est suffisante pour qu'une fois amorcée , L'operation de

grillage se poursuive sans autre apport d'énergie .L'anhydre sulfureux
dégagé est é&puré puis transformé sur lits catalytiques de pentoxide de
Vanadium ¢ V,0s ) en S0y qul est utllisé pour la production d'acide

sulfurique & 98 % , par absorption de ce gaz dans ['H; 504 & 93 %

S

i
(]
I




A cBté de la réaction principale , on a aussi constateé la formation de
sulfate de zinc & une température compfiselentre 500 et 600 °C , selon la
réaction suivante :

ZN3S + 20, ZnsSD, (=753 KJ )

Or cette Iéaction est trés exothermique c'est pourquoi la formation de

sulfate diminue ﬁuand la tempéralure de grlllage augmente , car a haute

température le sulfate de zinc a tendance a ce deécomposer

A l'unite de Ghazaouet on utilise le grillage par fluidisation qui est
basé sur le. principe de fluidisation de la coUphe de minerai tinement
broyé , plar !'air soufflé a travers un trés grand nombre de petits ftrous
disposés dans la sole , donc !a couche devient fluide et prend la forme
du récipient qui la contient , alors , les particules les plus fines sont
emportées avec lesq gazs tandis que les plus lourdes s'écoulent du trop

plein de vidange .

-
——



LIXIVIATION:

La lixiviation consiste & mettre le maximum de zine: en solution 3ous
forme de sulfate de zinc , tout en essayant d'eviter le passage des
_impuretés dans la solution . Elle est basée sur la réaction suivante
Zn0. + H; 504 ZnS0, + H,0
On remarque que la présence de sulfures . ferfites , aluminates et
silicates de Zinc , qui sont insolubles dans 1'acide dilue , diminue le
rendement de la mise en solution du zine . alors que la presence de

sulfate dans le grillé compense les pertes en sulfates dans le ircuit

(o]
n

de lixiviation sous forme de Ca50. ou 50.°° , sous forme de Fh30e Cusla,

Zn80s , ... dans les résidus de lixiviation .

PULPAGE:

Le grille (ZnQ) est pértieliement attagqué par la solution provenant de
la cGLe de mélange d’une acidité de 30 a 40 g/1 , le tout est tfortement
agité pour éviter le depot AE solide et de permettre wune banne
homogénéité . A la sortie de la cuve de pulpage oﬁ ay |

20 & 30 % de Zn0 transformé en ZnS50,.

200 & 250 g/l de solide



SOLUTION D*ATTAQUE :

Le retour cellule et le retour purification sont melanges dans une cuve

n

e

de 2 ce qui constitue la solution d’attaque qu'on lui ajoute aussi du

——

Mnd =t Mnd, , et si la quantite de fer est insufisante dans le grille ,

du Fes0, pour permettre une bonne elimination des impuretes ; puis ,

cette  solution passe dans la  cuve de melange ol on ajoute l'overtflow
acide et le retour cellule ; ici la réaction d'oxydation du fer a lieu :

2 FesGs, + HMnOz + 2 HzSU0,

h

Fe; (30425 + Mn50,4 + 2 HaU
e la cuve de pulpage le mélange est ensuite envoye , par une pompe,
vers un  hydrocyclione dont |'overtlow contenant un maximum de 75 % par
o
rapport au poids total de particules de granulometrie maximale de 75 j ,
alimente les cuves de la lixiviation neutre , et l’indertlow passe dans

un broyeur a boullets ; & noter aussi que la presence du Cuivre dans la

solution cause une corrosion selective et galvanique des boullets , d’ol

la nacezsite d'un ajout periodique de boullets .

Le debit de |'hydrocyclone regle la bonne marche de la mixiviation
s'il est trop fort , la sortie de |'hydrocyclone risque de se boucher et
provoguer le passage de toutes les particules a la lixivialtion et on
obtiendra une mauvaise attaque attaque du Zn0 d'ol une perte en Zinc .
Far contre s'ii est taible , toute la solution qui rentre dans
I'nyurocyclunelsort par le bas et re tourne au broyeur et reste en cyclé

ferme
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LI1X1VIATION NEUTRE::

La mise en solution du zinc proprement dite se fait en continue dans

quatre cuves branchees en serie , par addition du retour cellule dans la
“M.._

-

premigre et la dauxieme cuve dont le debit est reglé en fonction du pH
qui doit etre , a la sorite de la 4*** cuve entre 5.1 et 5.2 suivant les
cunsigneg.de la decharge neutre .

L'injection d’air dans les cuves de lixiviation donne un mouvement
zscendant 4 la scolution et oxyde le fer ferreux ( Fe?* ) en ter ferrique

¢ Fe** '+ qui precipite sous forme d'hydroxyde de fer Fe(OH/s en

b5 i i et cela
"J

L2y}

entrainant avec lui les impuretés comme Ge , As ,
sulvant la reaction @
Fea iS00y + 3 Zn0 + 3 H;0 2 FetOH)y + 3 Znsuo,

Il a =2t2 montre que 15 g de fer entrainent environ 1 g d'impuretes

= -

Dans le cas d'un grillage impartait, , le Zn3 etant un puissant

reducteur , va gener |'oxydation du Fe** en Fe’* .

A 1a sortie de la lixiviation on ajoute un floculant "Magnafloc R1SE"
pour agzlomerer les ' particules solides et permettre une meilleur
decantation .

Conzigne de dacnarge neutre

pH = 5.1 = 5.2 Zn = 1Bo g/l

ZnG = 7 & .12 g/i Fe** < 5 mg/l




De la guatrieme cuve de lixiviation , la solution passe dans deux
decanteurs qul permettent de séparer la solution & purifier des boues .

L'overriow de ces decanteurs , avec un maximum de 0.2 g/l de solide ,

fasse 3 la section purification ; alors que 1'indertlow , est envoye & la

T e,

lixiviation acide ou les boues encore riche en zinc seront attaguées en

milizu plus acide
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Comportement des impuretés a la lixiviation neutre :

Fer : en neutralisant |[|’acide d'attaque par le grillé , le fer
s’hydrolyse ( pH > 2.2 ) et précipite presque completement en
entrainant les autres impuretes par absorption .

Cuivre :Principalement sous forme d’oxyde Cul qui précipite en partie
sous forme d'hydroxyde et entrainé par le FetDH}Q v alors que
1'exedent reste en solutian‘.

Cd , Ni: Ils passent en solution car leur précipitation sous forme
d'hydroxyde n'a lieu que pour pH>8 pour le Cd et pH>7 pour le Ni

Cobalt : || existe sous forme de Co,0y et les sels trivalents de cobzalt

T

sont trés instables et se transforment en CoS0, ., donc le cobalt
passe en solution
Germanium : || est oxydé en Ge0, et pendant la lixiviation il precipite

sous forme de H;Gel; qui est entrainé par le Fe(OH); .

Arsenic < As,0; se transforme en H;As0, insolubles qui est entrainz par
le Fe(OH); .
Antimoine : [| est bien &liminé sous forme de SbhiOH); antimoinates

insolubles sauf les ions pentavalents gui restent en solution .

Manganése : |l reste en solution .

Se , Te : Trés nocif pour |'e€lectrolyse , ils précipitent scus forme
d'hydroxydes et seront entrainés par le Fe(OH)y .

Silice : 5i0, est insoluble et une partie des silicates prasipitent
sous forme de silicate colloidale et est entrainge par FelOH).
suivant la réacfion suivante : .

Si0,.Me0 + H,S0, MeSO0. + Si0;.H,0

_11.



Plomb : Les sels existant & la valence quatre sont r&duits aux sels
bivalents Pb?* pour donner PbSO, qui est insoluble

Barium : Il ne doit pas dépasser le | % dans le grillé sous forme de
BaO car il precipite sous forme de BaSO. qui cause le blocage

des décanteurs s'il est en grande quantiteé

Mercure: e€liminé au grillage car néfaste pour la purification

LIX1VIATION AC1DE:

Le minerai partiellement attaqué & la lixiviation neutre est traite une
seconde fois dans quatre cuves en milieu plus acide selon - le néme
principe que précédent , mais & des pH de 2.5 & 3 & la decharge acide ¢
sortie de la 4*** cuve ) .

De la lixiviation acide , 1la solution passe dans un decanteur
identique a ceux de la lixiviation neutre , tel que 1’overflow dont le pH

-

est compris entre 2.7 et 2.8 , est recyclé vers la cuve de melange

alors que I|’'inderflow est renvoyé directement dans les bacs filtres
rotatifs a 1'aide de pompes a diaphragme ( 0.D.5.) .
oF
Comportement de quelques impuretés :
Fer : Le Fe(OH)s se transforme partiellement en Fe: (3. qui

repasse en téte de lixiviation od il est le plus utile

Cuivre : [l sera remis en solution sous forme de CuS0.
Plomb : [| restera imsoluble .
Ge et As: |ls passent partiellement en solution

Sl
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FILTRATTION:

L'underflow de la lixiviation acide est envoyé vers les bacs filtres
rotatifs oft ‘la dernigre mise en solution dﬁ zinc a lieu par lavage des
boues 4 1"eau chaude ( 60 °C )

Le filtre est constitué& d’un tambour de Z4 compartiments recouvets
d'une tﬁile filtrante de sufface unitaire de 50 m? . Ce tambour est
plangé dans le bac de la solution contenant les boues , et la solution
est aspirée & |l'aide d’une pompe a vide . Chaque compartiment passe sous
un jet d’eau puis est soumis & une insuflation d'air qui gonfle la toile
et les boues sont raclées et transpartées par une vis sans fin wvers une

benne d’un camion qui les évacu vers |'exterieur de |'unite

RESIDUGS D E LI XITVIATION:

Dans les résidus de lixiviation les pertes en zinc sont sous forme de
- Zn0 due & la movaise lixiviation .
- Zn504 due a un entrainement a la decantation et une mauvais lavacge
a l'eau .
- Zinc sous forme de ferrites , aluminates , silicates et sulfures
de zinc qui sont insolubles .

La teneur moyenne du zinc dans les résidus varies de 18 & 20 %

- =

-14_
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PURTFICATION:

La pureté du metal exige , lors de |'électrolyse du zinc . une solution
de ZnSO. trés pure , or l'overfiow de la lixiviation neutre a pas cette
puret& pour 8tre directement soumis A& 1’&lectrolyse ; on procede donc &
1'élimination de toutes les impuretés qui sont suseptibles de se deposer
avant le zinc ou d’abaisser la surtension de dégagement d'hvdrogénf

Entton & <2 nen Zn ew = —QuiB V¥

Ces impuret@s sont élliminées sous forme de cément en wutilisant la
poudre de zinc ; la purification s’effectue en deux &tapes

- Purification & chaud gqui consiste & é&lliminer la plus grande partie

des impuretés comme le Ni , Co, Cu, As , Sb, Ge , Sn, T! , pour

un bon rendement faradique & |'électrolyse

- Purification & froid qui consiste & &liminer les derniéres traces de

Cd et Tl afin d’obtenir un zinc de qualité et de grande purete

Purification & chaud :

L'elimination des impuretés et particuliérement le Co dont le rdle =st
tres néfaste pour |’électrolyse se fait par cementation en utilisant la
poudre de Zinc a 1 % de Pb

La cémentation résulte du couplage des deux demi-réactions redox

suivantes :

Zn = Zn**  + 2" By = -0,75 V

Co* + J2.87 = Co eo = -0.28 V

Zn + Co** = Zntt # Cae ey = +0.48 V
i

= 16_



Dans les conditions opératoires , le Coballe se dépose sur une partie
du Zinc dont une partie passe en solution ; il s'agit en fait d'une pile
en court-circuit dont |’intensit® du courant est fonction des surfaces
annodiques et cathodiques et des courbes inpensit&-potentiel qui
caractérise les deux demi-reactions .

En générale la cémentation se fait & 75 °C en presence de Cuivre et

d'Antimoine qui activent le réaction :
3 Cu** + 2 Sb + 4 H,0 2HSbO; + 3 Cu + 6 H* E=0.381 V

( mise en solution de |"Antimoine )

Ccu** =+ Zn Zn** + Cu E = 0.971 V

Z HSbOz + 3 Zn + 6 H* 3 Zn¥t & 2 Shi#+ 2 Hyl E = 0.590 V
Pour ce faire , la solution est chauffée de 50 °C a 75 °C par &changeur
de vapeur , puis , & la premiere cuve , on ajoute le CusSu, jusgu'a une

concentration de 200 & 250 mg/l de Cu et |'antimoine métallique de 6 &
11 mg/l ; & la 2°"* et 3°"** cuve on ajoute 4 & 6 g/l de zinc en poudre .
puis la solution passe & la 4""* cuve ou elle est fortement agitee avant
d'8tre envoyEe vers les filtres presses de 140 m* de surface filtrante
ot le gateau passe au repulpage pour la récupération du zinc mis en
excés, 'du Cuivre et du Cobalt . La solution , & la sortie de la 4°"°°
cuve, doit avoir une teneur en Co inférieur a 0.2 mg/l

L'Antimoine est peu soluble dans les conditions de pH imposes par la
présence du zinc métallique , sa mise en solution est facilitee par la
présence du Cuivre ; ce qui exiplique l'addition du Cu et du 5b qui

seront d'ailleurs cément&s en meme temps avec le Co par le Zn en exce

1Tk
u
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Purification & froid

dans la solution

Som but est d'é&liminer le Cadmium , le Nickel

Elle se fait par cémentation

Zinc en poudre gelon les réactions suivantes

Cette npurification
agitation additionnée de 1a poudre de zinc

solution est envoyee vers 2

Cds> o4 in

Ni+* + Zn

2 Tidstasi=3) Zn

a lieu dans

=

filtres presses

chacun..le gateau passe au repulpage pour la

exces et du Cadmium .

La solution

1'&lectrolyse .

purifide est stockée dans 3

Analyse de la solution purifiée

Densite
in

Na

C

Si0,

Mn

Cu

Mg

1400

150

1430 g/1
165 g/l
05 g/l
0.06 gr1
100 mg/ 1
< 3 g/l
< 0.1 mg/l
< 15 g/1

pH

A]:D;:

Co

Fe

Cd

et le Thalium qui restent

a froid

Cd

Ni

d’une

2 cuves ol on maintient

avec a
E =
E =0
E =20

a solution

surface de

recuperation

tanks

du

avant de

Iy
o

0.25

i

jout

m (X
(o} o

o
)

( environ 1 g/l 1 puis

50

mg/l

de

en



Froig

Purification a

Foudre de 2ing
\

~

b

\ N ~
B
IR

“ile tion
g
V\lf\ [l

1o
—

Ge

\f




REPULPAGE:

Les impuretés , dans la solution overflow neutre ., ne dépassent pas les
1.5 g/1 ( mis apart le Mn ) ; et en tenant compte de |'oxydation
eéventuélle du zinc en Zn0 , il n'en faudrait pas plus de 2 g/1 de Zn pour

précipiter ces impuretés . Or on ajoute jusqu’a 7 g/l de Zn lorz de la
purification , donc 1'excés de Zn est donc contenu dans les boues

Le but du repulpage est de recupérer |'excés de Zn contenu dans les

boues ainsi que le Cadmium

Repulpage neutre :

Les boues sont entrainées dans une 1°"* cuve additionnees du
retour-cellules jusqu’a un pH compris entre 5 et 5.1 de facon 4
dissoudre que le zinc . La solution est maintenue en agitation dans la
2***  cuve dont 1'overflow riche en zinc passe en téte de lixiviation =t
I"underflow passera dans un filtre rotatif : le fitrat revient au
repulpage , tandis que les boues riches en Cadmium passent au repulvpage
acide .

F

Repulpage acide :

Les résidus du repulpage neutre sont attaques par le retour-czellules

dans 3 cuves d'acidité respectives 3 A 4 g/1 d'H,50, , 0.2 g/1 d'H, 50,

et pH = 2.75 4 3 . Ici les impuretés , comme le Co v Bl NI, GO oL BE
aussi le Cadmium , passent en solution : 1'addition du Retour-Cellules

fait que 40 % du Cobalte reviennent en solution v ainsi que 3C & 45 mgr!
S-S

de Cu

_20_



La solution est portée & 60 °C par injection de vapeur pour faciliters
la mise en solution du Cadmium ; aprés réaction . la solution est filtree
et le filtrat est stocké dans l'atelier Cadmium , et apres cementation du
Cadmium , la solution est débarassee du Co et renvoyée au repulpage

neutre .

Rendement d’extraction du Zinc & la lixiviation :

Acide de téte Grilla Retour-Cellules

Lixiviation Neutre

Overflow neutre Residus lixiviation

Bilan matigre du zinc :

Zinc & |'entrée :

Grillé : m = 10 T/h in.z_64 %

Mya = 10 % 0.64 ¥ 1000 = 6400 Kg/h
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Solution Acide de té&ts :
V = 70 m*/h Zn = 115 g/|

Mza = 70 ¥ 115 = 8050 Kg/|

Solution Retour-Cellules :
Vo= 25 m*/h Zn = BO g/1
Min = 25 ¥ 50 = 1250 Keg/h

Zinc eneres = B400 + 8050 + 1250 = 15700 Kg/l

Zinc & la sortie :

Inderflow neutre : V = 30 m* /h

Boues : 100 g/| Zin = 30 %
Hhuu|| = 100 » 30 = 3000 Kgfh
Mia = 3000 % 0.30 = 300 Kg/h

Filtrat :900 ml/| in = 142 g/

Min = 142 % 30 » 0.9 = 3834 Kg/h

Zinc qoreie = 3834 + 900 = 4734 Kg/h
Zine wetrs = Zinc entrae - Zinc sortie
= 15700 = 4734

= 10966 Kg/h

—— -

N = URINC wner sa AU ZING sortiel) ¥ 100

10366/15700 * 100

"

69.85 %
Un tel rendement est trop faible , on a donc une mauvaige lixiviation

bien que les consignes ont e&té respectées ; cela est due soit s une

faible attaque du grillé , soit & un mauvai lavage des boues

Ly K
e



ELECTOLYSE:

Préparation de 1'électrolyte et circuit &lectrolyse :

La solution purifiée , acidifiée et additionnée au retour-cellules
avant é&puisement est refroidie par quatre aérorerfégirants jusgu’a une

température allant de 28 &4 35 °C du fait qu'une temp&rature plus &levae

favorise une adhérance insufisante du zinc sur |'Aluminium et donc wune
redissolution d'une partie importante du zinc . Cette solution alimente
288 cellules disposées en 12 rangées de Z4 cellules chacune : Chague
cellule contient 40 cathodes en Aluminium. et 4l anncdes en Flomb
argentifeére ( 0.75 % Ag ) pour les protéger contre la corrosion

Pour éviter les dégagements des vapeurs d’acide qui sont trés nocits
pour la santé ( poumons , yeux ) , On ajoute du jus de reglise qui forme
avec l'électrolyte des mousses au dessus de ces cellules 2t donc retient
les vapeurs acides .

.

Electrolyse du Zinc :

F
L'électrolyse s'effectue en milleu acide , par réduction des ions Iin* ",

donc dépot de Zn 4 la cathode , et 1'eau réagit & 1'anode selon les

reéactions suivantes :

ZnS0, Znt* 1 S0

int* & 2 o° Zn

2 Hz0 4 Ho + 0, + 4 e
Reaction globale : ZIn50, + H,0 Hy S04 ~#=ain + 1/2 0,

Mnt? 4. 12 (HaD MnD, + 4 H* + 2 e-

Le zinc se forme & la cathode et le Mn0, se dépose & 1'anode

k2
(a%]



Eengement :
Le rendement est donné par la relation : ;

Masse obtenue

R = =—==——c—mm e m ==
Masse theorique
ou Mcw = Mpo/Z % TT/F
avec !
Min = 65.4 g Z =2
d:densite de courant
| : intensite du courant I =d=* 8§
S:surtface des e&lectrodes
T temps d'=lectrolyse
F = 396500
Rendement en fonction du temps et de la densite ampérique
.
Durree du depot ( h )

Densita

(A/m?) T2 48 24 10 8

300 87 2 = - =

qoU = 87 92 - -

650 = e 87 g2 -

sl . - 63 87 92

1080 - - " = .-

87




TRAITEMENT DES RESIDUS DE LIXIVIATION

Pour extraire le =zinc par voie hydrométalurgique , le minerai

de

zinc est soumis & une lixiviation par 1'acide sulfurique dilug . Cette

lixiviation permet de mettre en solution certains &léments et notament

une grande quantité du zinc qui est recupéré par €lectrolyse , mais olie

laisse subsister des matiéres non solubilis&es qui constituent
résidus de lixiviation . Ceux-ci contiennent , entre autre ., encore

‘ zinc sous forme de ferrite de zinc ou de sulfure de zinc . du plomb .

les

du

du

cadmium , des métaux précieux comme l'argent , qui n'ont pas £t& mis en

solution , ainsi que des produits insolubles comme la silice ., |'alumine,

et divers oxydes .

Il est donc intéressant de procéder , d'une part , & la récup2ration du

i 4

zinc non solubiliser , et d’'autre part , d'extraire des concentrés

d’argent et de plomb pour leur valeur qu’il repré&sente ou pour leur

usage industriel .

Récuperation du Zinc :

La recupération du zinc par voie humide s’'effectue en deux &tapes

- Attaque par l'acvide chaud relativement concentrs qui permet

—
mettre en solution ces ferrites de zine suivant la réaction

Zn0.Fe,0s + 4 H,S0, ZnS0, } Fe; (S04)s + 4 H,O

de



(9]
i

w

- Précipitation du fer sous torme facilement filtrable : pour

plusieurs procedes ont &té& envisagés :

Procédé GO ETHITE:

Ce procéde consiste , aprés attaque & chaud des residus , & préecipiter
le fer sous forme d'hydroxydede fer semihydraté& FeO.0H ou Fe,;0:.H,0 qui
est facilement décantable et filtrable . Pour ce faire il faut aque Ia
solution coatiennes une faible teneur en fer ferrique ce gqui nous ramene
a4 suivre le traitement suivant :

Reduction du fer ferrique :

Cette premiére opération consiste & réduire ce fer ferrigue en fer
ferreux par addition d'un réducteur et par mesure économique on utilise
la blende , aussi pour ne pas introduire des &léments &trangers & la
solution .

Cette réduction se fait d’aprés la reéaction suivante :

Fe, (S04): + ZInS ZnsS0, + 2 FeSO« + S
ou

2 'Fe3* +, ZnS Znt* F R Felt . %

L

L'opération se déroule & une température supérieur & 50 *C -et dure
F
environ 4 heures .
Par rapport a la quantité théorique nécessaire , on ajoute un exés de
15 & 20 % de ZInS , c'est pourquoi , aprés décantation du m&lange , la
pulpe qui contient 1'exés de minerai c¢cru , est alors filtrss ot la

matiére non soluble envoy&e au grillage .

St



Neutralisation :

La neutralisation consiste & abaisser |’acidité de 1'overflow qui

'

titre environ 50 g/1 , jusqu’a pH = 2 ( 2 g/l H,S50. ) de facon & ne pas
précipiter trop d'arsenic , et cela par addition de la calcine dans les

cuves

m
w
—

Aprés neutralisation , une décantation donne un re&sidu  qui

envoyé@ vers Jda premiére lixiviation acide & chaud

Oxydation , hydrolyse du fer :

L’eélimination du fer mis en solution aux &tapes précedentes constitu
l'opération spécifique du traitement humide des résidus le lixiviation ,
elle doit permetre en plus d'éliminer les impuret&s gui apres
précipitation & la lixiviation neutre ont &té redissoutes lors de la

lixiviation acide & chaud .

La reaction de la précipitation du fer par ce proc&de est

2 FeSO¢ + 2 Zn0 + 1/2 0, + H,0 2 ZnS04 + Fe;0;.H,0
la neutralisation aura lieu dans des cuves chauffees é une température
de |’ordre de 80 & 95 °C , par une addition de grilié et injection
d’air; donc le fer est oxydé par |'oxygéne , aussi la vitesse de cette
reaction est sufisante pour &tre appliquée industriellement d'une part
et la precipitation de goethite est sufisament rapire pour eviter une

concentration trop &levée du fer trivalent
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Procade J ARODS I TE :

Dans les résidus une bonne partie du zinc est sous forme de ferrite de
zine gu'il raut donc les attaquer & chaud par une solution relativement

acide | puis precipiter le fer sous torme de Jarosite .

e

Principe :
Les residus sont attaques par une solution d'acide sulfurique a
130-250 z/1 d'acidits et a une temperature de 95 °C selon la r2action :
ZnO.Fe; 05y + 4 Hz S04 ZnS0, + Fey(S0433 + 4 He O
A la sortie de se traitement , la solution ayant une acidité de 80 4
120 g/l d'Hz 504 , est laissee decantée , et apres separation
solige-liguide , le solide contenant environ 15 % Pb est envoye & l‘étape
suivante du traitement des residus ; et la solution envoyee a la
pracipitation de la jarosite ol le fer est précipité séiectivéﬂent S0us
forme de Jarosite par addition d’ions ammonium selon la reaction :

3 FE;(SO}] + 2 NHqGH + 10 HzD 2“]H‘{FE!‘.SU‘J:LDH)&] $2.:5 H;SD;

Four ne pas contaminer la solution on ne dois pas ajouter plus d’ions
ammoriium gu’'il n’en faut pour la formation de la jarosite , et durant
certe precipitation , l'acidite augment et ralentie la reaction , il est

donc necessaire d'ajouter un  agent neutralisant comme le Zn0 ou le
grille. Apres precipitation , cette jarosite est pratiguement exempte de
zinc ; mais comme l'agent neutralisant est e minerai grille , cette
larosite peut contenir un peu de ferrite de zinc & I'etat non dissous :

la soumet donc & un second lavage par un melange acide-eau . Apres
decantation , l'overrlow est retourné dans le circuit de lixiviatiaon , et
ipite lave de jarosite est envoya & la decharge .

]
w
|



\-i }r\‘\\ld rl~ i

VST

v

) ‘ i -
Froce de Jarosite

4ol

Lix VaFion

L 5 O VA N 5 € )

L4

> Vers FU cikicabion

7

}:I’L LI [ |- I’I.l I:_f. “l
]
- .

\/ R.(~
_ !
L(iu\..k__,‘_ il el ‘l

&




TRAITEMENT DES RESI1DUS PLOMBEUX-ARGENTIFAIRE :

Concentrs d’argent :

Les residus dé*#a_lixiviation acide & chaud sont recuillis puis
laves . Un remet cette partie solide en suspension dans |'eau pour
constituer une pulpe dont on regle le pH entre 2 et 2.5 avec de la blende
¢crue . Un ajoute un collecteur de sulfure tel que le Xanthate , le
Dithiophosphate d’alkyl ou d’aryl ou |'isopropyléthylthionacarbamate puis

est soumi

(T3]

€ a une flottation suivant le flowsheet suivant , ou
I’ebduchages’efrectue dans le bac 1 pendant 30 wmn , le lavage
cuccessivement dans les bacs 3 , 4 et 5 pendant respectivement 12 , 40 et
g minutes , et |'epuisement dans le bac 2 .

A la scrtie du dernier bac. de lavage , est recolté sun flotte
constituant un concentré d’Argent et de meétaux précieux se présentant
sous forme de sulfures ., Ce concentré& est alors envoyé vers une autre

destination pour recuperer |'argent qu’il contient avec wune une valeur

marchanae plus &levee .
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Concentrs de plomb :

Le rejet.du traitement precedent ( du bac 2 ) est remis Ien
suspension dans 1'eau & environ 410 g/l de solide et le pH est reglé a
2.2 . On ajoute un collecteur qui est un sulfate double d'alkyl ou d'aryl
et de sodium , et la pulpe ainsi conditionnee est envpyee dans une
installation de fleotation suivant le flowsheet ci-dessous . L'ébauchage
s'affectus dans le bac 7 , |'épuisement dan; le bac 8 , le lavage est
tait dans les bacs successifs 9 , 10 et 11 ; les rejets de lavage 3 , 10
et 11 et le tlotté du bac d'épuisement 8 sont envoyes dans le bac
intermadiaire 13 dont le flotté est ramené directement dans le premier
bac de lavage ‘9 alors gue le rejet passe dans un déecanteur 14 dant le
flotte est rameng au bac d'ébauchage 7. Le rejet du décanteur l4 et le
rejet du bac B constituent le reste ou la gangue . 5
A la sortie du dernier bac de lavage 12 est ré&colté un concentre de

plomb gquit est ainsi separer de la gangue .
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ETUDE EXPERIMENTALE

ANALYSE DES RES1DUS:

Pour mieu situer le probléeme de récuperation des résidus .de

lixiviation, i1 est indispensable de procéder aux diffé@rents types

d’analyses de ces résidus i ces analyses permetent de connaitre les
P

différents constituants et leur concentration dans ces résidus .

F

Analyse chimique :

Cette analyse concerne essentiellement les eléments presents en una
forte teneur < é&léments majeurs ) dans les résidus comme le zinc , le
fer, le calcium ..., et ceci par les méthodes compléxometrique ou
colorimertique ’

L’é&chantillon est mis en solution par le brome et |"acide nitrigue ,

pour le zinc par exemple , on élimine le fer , [’aluminium , le magnasium
®

et le plomb par addition d'ammoniaque , d’un peu de H;0, et de carbonate

. Le pH est fix& par une solution tampon , qui contient aussi du

thiosulfate pour réduir le cuivre , et du fluorure pour complexer les

traces d’aluminium qui ont échapées a la précipitation




tableau ci-dessous en analysant trois échantillons de 1.25 g chacun .
Mode opératoire : Voir annexe

element 1** ech: 2*** ecgh. 3*** ech. moyenne
in B 18.05 19.15 19.10 1910

Zn(H,504) 9.32 9.14 9.23 5..23

ZN t(H:0 ) 4.88 : 532 5.31 5. 17
Fe 19.02 16. 36 20.47 18.61
Ca 2.10 3.15 3.44 2.89

D*'aprés les résultats de ces analyses on remaque gqgue les re&sidus
contiennent une forte teneur en zinc et en fer ce qui nous permet de dire
que presque tout le zinc présent est di & la présence du fer sous forme

de ferrite de zinc .

Analyse spectrale :

Les éléments dont  la teneu; est trop faible ( &léments mineur ) ne
peuvent faire objet d'une analyse classique et pour d&terminer leur
teneur , on utilise la méthode dite par absorption atomique

Les €léments sont dosés par |'acide chloridrique et 1'acide nitrique
puis le filtrat 'de la solution passe wvers l'analyse par absorption
atomigue

L'opération se fait par deux spectrophotdmesres , 1'un & double

faisceau , et |'autre & un seul faisceau .
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Le rasuitat de cette analyse est donne dans le tableau suivant :

zizment 1*=" ech. Zeme gch. 3*** ech. moyenne
Az g/ 295 T 200 315 300

Al % 0.52 0.53 0.54 0.53
As % 0.12 0.9 0.80 0.10
Ba % 0.52 0.41 0.45 0.46
Cd % 0.23 0.24 0.25 0.24
L % 0.026 0.024 0.024 0.025
Co % 0.0054 0.0057 0.0057 0.0056
Cu % .38 0.39 0.43 0.40
F % 0.018 0.016 0.014 0.0186
K % 0.12 0.12 0.12 0.12
Mg % Tl 1.47 1.47 1.47
Hn % 1.04 1.06 1.08 1.06
iNa % 0.24 0.23 0.23 0.23
NI % 0.01 0.01 0.01 0.01
Fb % 5.55 5.58 5.56 5.57
5 % 0.95 0.93 0.94 0.94
=b % G.014 . 045 U.014 U.014
510, % 5.98 5.96 5.97 5.97
Sno% 0.001 0.001 0.001 0.001
% 0.002 0.002 0.002 0.002



Autres Analyses :

Analyse de la teneur en eau du résidu :

Les résidus de lixiviation acide sont trés humide ; et pour

connaitre leur teneur en eau , nous avons utilisé la methode des pesees .

Un echantillon de FEETHU est pese , soit P1, puis mis dans une

étuve pour le sécher

Aprés séchage , on le pese une seconde fois , soit B2 .

La teneur en eau est donc i

( P1 - P2 )

% eau 5 —--——-esesnoss * 100
P1
L'expérience est faite sur plusieur échantillon : .
echantillon Tenggr en eau
1 40.55
2 39.40
3 43.50
4 40.30
5 - 35.30
6 39.50
7 35.25 : 2
8 42.60
9 39.50 i
10 40.10
moyenne 39.60

= 35_




gravitation dans

Analyse de la densite :

Pour aeterminer la densité , nous avons utiliser la methode dite

du
picnometre gui est basee sur le calcul du poids specifique .
Un picnometre vide et sec est pese , soit Pl ; puis on le remplis d’eau
i -
et on ie pese une seconde fois , soit P2 . Ce picnometre est vide et
seche , ensuite on met un echantillon de residu & |'intérieur et on le
pese , scit P3

i et entin on remplis le picnometre + |’é&chantillon avec
de l'eau et on le pese une derniére tois ; soit Pa

Le poius spacitique des residus est donné par la relation :

PR3 - Pi ¢

(P8 Eomosoeme Rt smnstcn o cnnsn e LA ( g/iecm® )

¢ P3 = Pl ) =l P& = P2 )

o | est [e poids specitique de 1'eau .
5 36.5 36.6 36.5 36.5
FZ 135.8 136.8 135.8 137.0
B3 43.3 46.7 43.3 a47.7
Pa 140.8 144.1 140.8 144.6
Ps uilit 3.70 3.78 3.40

densite = 3.60

La densite du residu est elevee ce qui permet la précipitation par
la cuve de lessivage ; et pour homogeniser la solution

on utilise un agiteur magnetigue durant les exp&riences .



Analyse du grillé :

Le but de cette analyse est de connaitre la composition du grille
juste aprés la sortie du four de grillage . Cela nous permet de prendre
nos disposition envers les é&léments qui sont nuisibles soit pour

|'electrolyse du Zinc soit pour la mauvaise mise en solution du zinc lors

e

de la lixiviation d’une part , et du fait de son utilisation lors des

procédes de recupeération du zine .

L'analyse du grillé se fait de la méme maniere que les reéesidus ,

c'est & dire par les méme méthodes ( analyse chimique et analyse

spectrale )

Le tableau suivant donne la teneur moyenne des differents eléements
contenus dans le grille

&
eléement concentration éléement concentration
Zn % B64.48 Zn(H, O) % 2.06
Ba % 0.2 Zn(H2504) % 61.12
As % 0.019 SCS- ) % 0.42
Pb % 1.85 S(S04%2°) % 2.43
Sb % 0.003 Fe % 4.07
Na % 0.013 Cu % 0.22
K % 0.039 | cd % 0.21
Cl % 0.007 Si0; % @ 128
F % 0.0026 Al % 0.154
Ag g/T 66 Mn % i 0.088
Tl % 0.0015 Mg % 0.76
Ca % 1.00 Ni % 0.0043
Co % 0.0056 Ge % 0.0031
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Analyse de la blende

Comme

le minerai crue Zn§

est

utilisa

procede Goethite , des analyses ont ete faites

elément
Zn
Fe
Ca
Cd
Cu
Pb
Ag g/T
Ni
Co

Mn

Na

Tl

D’apres

avec

ELABED POLARIS
49.86 %ﬁﬁss.sa
5.05 1.53
1.02 0.68
0.228 0.158
P 0.032
3.75 1.08
85 &6
0.007 0.0007
0.0048 0.0006
0.0079 0.0071
0.022 0.012
0.012 0.015
0.0028 0.0028
cette

BOLIDEN

53.

LT

analyse on constate que

88

04

.0014

. 0006

.057

. 0086

. 0086

. 0028

comme r&ducteur

MELANG

55.88

3.27

0.748

0.178

0.11

1.46

86

0.002

0.0012

0.0218

0.017

0.012

0.0028

dans

£

le

le concentré d'ELABED contribue

une quantité importante de fer de de plomb .

Le plomb enveloppe les

grains et forme un vernis qui empéche l’oxydation de se poursuivre et le

fer se combine au zinc pour former la ferrite de zinc .
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METODOLOGIE:

But recherche :

L’objectif primaire de mon étude de traitement des residus de
lixiviation est 1’augmentation du rendement de mise en solution du zinc,
et revaloriser ces residus en separant un concentré d'argent et un
concentre de plomb ,

Pour cela nous avons opére comme suite :

Le residus est pris des filtres rotatifs , puis séche avant d’éﬁre
broye 4 des granulometries desirees .
Four les essais & effectuer , la prise d'essai est fixée a 100 g , puis

attaquée par l'acide sulfurique & un temps et a une température donnes .

RECUPERATION DU ZINC A PARTIR DES RESIDUS

A GHAZAOUET , le procédé utilisé ne permet de mettre en salution
que le zinc soluble dans une solution d’acide sulfurique diluee ( Zn0 et
ZnS0, ) ; on obtient un résidu avec environ 20 % de zinc qui est

gssentiel lement sous forme de ferrite de zinc ( ZnO.Fe 0; ) .

Pour reécupérer ce zinc j'ai ete amener 4 tester les deux procédes ,
.

Goethite et Jarosite , puis choisir le plus adapté a |1’unité de

Ghazaouet.
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Procede Goethite :

Ce procede consiste en une attaque & chaud des reésidus par l'acide
.-hh—.,\

sulfurique qui permet de dissocier les ferrites de =zinc . Puis en

utilisant le minerai crue ZnS comme ré&ducteur s on reduit le fer

trivalent en fer bivalent selon la réaction suivante :
Fe, (S04)s + ZnS ZnS0, + S + 2 FesO,

Aprés decantation , l’underflow est renvoyé au grillage , et 1'overflow
£
e€st neutralise par le Zn0 sous forme de grille .

Far addition d’air et de calcine , le Fer se précipite sous forme de

Goethite & une température d’environ 90 - 95 °C . Cette précipitation est

obtenue en moins d’une heure mais 1'on continue l'agitation pour

dissoudre le maximum de calcine ajouteée .

Influance de la concentration :

Afin de detetmier la concentration optimale , le résidu est attaque

par une solution d'acide sulfurique & differentes concentrations .
Dans un premier temps on fixe la température avec une agitation moyenne

pendant un temps fixe .

Acidite g/| 140 170 180 210 230
Zinc g/l 19.7 30.32 33.12 33.50 34.80
Fer g/1 8.25 3.18 2.38 C¢.96 0.49
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Variation de la cohcel tration
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Ces resultats montrent que la solubilité du zine augmente avec
I"acidite , du moins de 140 & 200 g/1 d’H,;50. .

Cette variation devient taible , voir constante pour des
concentrations de 200 & 230 g/l .

Done |, pour ne pas gaspiller 1’acide sulfurique , une concentration
de 200 g/l est retenue du fait qu'elle permet de mettre en solution un

maximum de 33.6 g/l de Zn pour 1.4 g/l de Fe .

3

-41-



Infuence de la température

Aprés avoir détermier la meilleure concentration qui permet de

dissoudre le maximum de zinc , nous avons tester différentes

températures, la concentration est fixée a 200 g/l

Temperature 35 70 80 95 105 115
Zinc 22,2 26.6 28.7 28.9 29.01 29.21
Fer 4,27 3.00 2.60 2.50 2.40 2.41

D'aprés les courbes [ Zn = f( T ) et Fe = f£( T ) 1, on remarque que la
mise en solution du zinc augmente avec la température , par contre la
quantité de fer dans la solution diminue «

On remarquera que pour une température comprise entre 95 et 115 °C les
vatiations de solubiliteés du. zinc et du fer sont presque constantes ,
donc pour ne pas dépenser de 1" énergie , ﬁn chauffage jusqu’a 395 °C est
sufisant , ce qui permet de mettre en solution de 28.9 g/l pour le zinc

@
et 2.5 g/| pour le fer .

Conclusion :

En conclusion , pour appliquation rentable du procédé Goethite a la
récupération du zinc , il faut procéder & 95 °C avec une acidite de 200

g/1 d'H,S04
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Variation de la concentration du 7Zinc

en fonction de la température
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Variation de la concel tration dwu Fer

en fonction de s tempérsioees




On remarque que plus la température augmente et plus
dissociation de la ferrite de zinc .
Du fait de la grande energie qu'il faut fournir pour
température , il est préeférable de prendre une température
-‘N—-\
a5, “*E i

La teneur en zinc de la solution ainsi obtenue est de 32

Quand au fer , la quantité qui passe en solution

on a une forte

augmenter la

allant de 90 a

g/1

diminue avec

1'augmentation de la température , cela nous permet de dire que plus on

augmente la température , et plus il est facile de précipiter le fer .

Fd



Variation de la concentration du Zinc

ern forction de |a canrentrition

L e P B T L e




{2/i)

er

Variation de la conec entration dw Fer

o forction de 1a concentention

2 -
122 {]

L7

&y com

———————

L;i, R e Y e e s e e e e A

A0 420 240

Acidite (701



RENDEMENT D'EXTRACTION TOTAL DU ZINC :

Rendement d'extraction par le procéde actuel :

Zinc a l'entree :

Consomation de grillé = 10 T/h avec 62 % de Zinc

Zinc contenu dans le grillé :

10000 * 0.62 = 6200 Kg/h

Zinc & la sortie @

Résidus : M = 2800 T/mois soit 3.88 T/h
Teneur en zinc du résidu = 18 %
Quantité de zinc dans le résidu :

38888.87 * 0.18 = 738.89 Kg/h

Zinc, extré Zinc consom&é - Zinc résidu

6200 - 738.89

1]

5461.11 Kg/h

Rendement d’extraction :

R

1]

5461.11 / 6200

]

0.8808

R

88.08 %
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Rendement d'extraction du zinc par le procédé Goethite*®

Zinc a 1’entrée :

Consommation du grillé :
= Pulpage : 10 T/h
- Neutralisation : 3 T/h ( quantite de grille pour

abaisser 1'acidité )

Zinc consommé = ( 10000 + 3000 ) * 0.62 = 8060 Kg/h

Zinc 4 la sortie

Résidu : m = 4 T/h &

Teneur moyenne en zinc du résidu = 7.5 %

Quantité de zinc dans le résidu : .
4000 *» 0.075 = 300 Kg/h
Zinc extré = zinc conéommé - Zinc résidu
= 8060 - 300 = 7760 Kg/h

Rendement d’extraction :

R = 7760 7/ 8060 = 0.9628

R = 96.28 %
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Rendewent d'extraction par le procédé JAROSITE

Zinc a|'entree

Consomation du grillé :
- Pulpage : 10 T/h
- neutralisation : 3 T/h

Teneur en zinc du grillé = 62 %
Zinc consommeé = ( 10000 + 3000 ) #* 0.62 = 8060 Kg/h

Zinc & la sortie

Résidu : m = 4.8 T/h
teneur moyenne en zinc dans le résidu = 6.4 %
Quantite de zinc dans le résidu

4800 * 0.064 = 307.2 Kg/h

Zinc extré = Zinc consommé& - Zinc résidu

= 8060 - 307.2 = 7752.8 Kg/h

Kendement d'extraction :

o
]

7752.8 / BOBO = 0.9618

=
1]

96.18 %
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CONCLUSION :

D’aprés les calculs précedents , on vois une nette amélioration du
rendement d’extraction du.zinc i il est de 96.28 % pour le procede
Goethite et G6.18 % pour le procédé Jarosite , contre 88.08 % pour le
procede actuel .

Cette amélioration permet une récuperation d’environ 500 Kg/h de zinc
soit 12 Tonnes par jours

Comme les deux procédés ont presque le méme rendement , le choix
portera sur celui qui minimisera les frais d’investisement et
d'installation

Le procedé Jarosite ne necessite’ pas une grande modification de
|"installation actuel car ce procedé consiste , aprés la lixiviation
neutre , & attaquer l’'underflow par une solution forte d'acide sulfurique
4 chaud , donc il suffit d'installer des canalisations de vapeur bé;se
pression pour chauffer la solution a l|’interieur des cuves actuelles de
la lixiviation acide , deux cuves identiques & celles de la lixiviation
pour la neutralisation ainsi qu’un filtre rotatif pour le lavage de la
Jarosite , aussi ce procédé nécessite moins de main-d’oeuvre .

Le procédé Goethite , quand & lui , consomme moins d'acide sulturique ,
et ne nessécite pas une addition de sels alcalins

Comme |'acide sulfurique est produit au sein de l’unite , il est donc
plus int2ressant d’'installer le procédé JAROSITE comme procéde de

récuperation du zinc des résidus de lixiviation
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RECUPERAT1ON DE L’ARGENT ET DU PLOMB DES RESIDUS

Recupération de 1'argent :

100 g de résidu de la lixiviation acide & chaud est lave puis
remis en suspension dans l1'eau , & une consentration de 600 g par litre
de solution ; le pH de la pulpe obtenué est amene a 2.1 au moyen de
Ca(OH),.

On ajoute ensuite A la pulpe le Xanthate qui est un collecteur de
sulfures , puis elle est traitée suivant le flowsheet d’extraction d'un

concentré d’argent

Le temps de sejour de la pulpe dans les divers bechers est

&
ebauchage + &puisement 30 mn

1**  lavage 12 mn

202+ lavage _ 10 mn .

3*=* lavage 12 mn

A la sortie du dernier becher de lavage on a récolt& un consentre de

metaux precieux que l'on a soumis & l'analyse . Les résultats sont donnée

dans le tableau suivant

Ag Pb Zn _ S Si

g/T % % % %
résidu 1360 33.5 | 1.76 14.62 17,7
concentré 10500 6.6 6.28 67.08 4.9 |
rejet 300 36.8 1.22 T T2 19.1
rendement 80.2 2.2 38.1 = 3.2
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Conclusiun}
les analyses é&ffectugées montrent que 1'on a recuillie de fagon
sélective 80.2 % de 1'argent contenu dans les résidus ; cela permet donc
d’augmenter la valeur marchande de ce concentre .

Récuperationdu Plomb :

Une fois i’argent élilimé par la flotation précedente , le
rejet est remis en suspension dans l’'eau a raison de 380 g de solide par
litre de solution , et le pH de la pulpe est amené & 2.3 puis on ajoute
le collecteur qui est le sulfate de cétyl et de sodium .

La pulpe ainsi conditionnee éhit la flotation telle que celle du
flowsheet de recuperation du Plomb

Le temps de séjours de la pulpe dans les divers bacs est :

&bauchage + épuisement 35 mn
1*  lavage 13 mn
2e2* Javage 8 mn
3*** lavage 2 8 mn

A la sortie du dernier bac de lavage on récolte un concentré qui est

soumis & l’analyse .
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Le resultat de cette analyse est donné dans le tableau suivant :

Ag Pg Zn 8 Si
g/T % % % %
alimentation 300 36.8 1 22 it 2 19.1
concentra 100 72.5 1230 10. 25 0.2
rejet 150 548 3.26 3.04 - |
rendement 30 89.2 § o | 3.6 =

*
Ces analyses montrént que le concentré receuilli contient 72.5 % de
|

plomb , ainsi |e rendement de 1"enrichissement du plomb est de 89.2 g

Le plomb est done separe du reste de |a gangue constituge surtout de
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CONCLUSTIDON:

Les resultats de mon étude sur la récupération du zinc des résidus de
lixiviation sont encourageants .

Les deux procédés Goethite_et Jarosite testés , ont donné des résultats
trés satisfaisant , ils ont permis d'atteindre un rendement d'extraction
du zinc de |’ordre de 96 % ce qui est un trés bon rendement .

Le procéde Jarosite nécessiste moins de frais d'investissement et de
mains-d’euvre , et son installation s'adapte facilement au site existant.

La teneur de I'argent dans les résidus de lixiviation acide & chaud est
de I’'ordre de 1000 g/T ,le traitement proposé permet de procéder & un

c
enrichissement pour extraire un concentré de |'ordre de 10 Kg/T , cela
permet entre autre d’augmenter la valeur marchande de ce concentré qui ne

Ll

contient presque que de l’argent & l'état de sulfure

Comme pour |’argent un conceéntré de plomb est aussi extré des reésidus
par un sulfonate d'alkyl , cela permet surtout de réduir considérablement
la quantite de residu dans l'unité car aprés extraction le gangue

restante peu é&tre envoyée directement au crassier au lieu d'étre stoque .
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L'intérét de cette étude se résume comme suit :

!

Récupération de 1'Argent ( 4 Tonnes )

1

Augmentation du taux d'extraction du zinc

- Récupération d'une quantité appréciable de Plomb

- Permettre a 1'usine de récupéror |'espace occupé par les boues
- et surtout de se pencher sur un probléme d'ordre écologique car

les boues de lixiviation renferment des métaux lourds et de 1'acide

Une étude économique succinte doit nécessairement passer par des
essais sur le site et qui permettent d'avoir un appercu  réel des
choses .

Il serait intéressant de compléter rcette étude par 1'un des deux

procédés qui représentent un atouil majeur en matidre de récupération




ANNEXE



Dosage du zinc par E.D.T.A. (22.5 g/1)

Dans un erlenmeyer de 600 ml

- Introduire 1.25 g de minerai & analyser

- Attaquer avezc 21 ml d'HCI et 7 ml de HNO; et aller & sec

- Reprendre avec 10 ml HC! + 10 ml H.0 + 5 ml H;S0,

- Evaporer & vapeurs blanches

- Refroidir , Ajouter 50 ml Hz0 , bouillir

- Ajouter 2Zml Hz0z &8 3 % + 10 g NHCl

- Transvaser le tout dans une fiole-:jaugée de 250 ml

- neutraliser avec NHyOH + 15 ml en exés

- Refroidir puis jauger a 250 ml avec H;0 froide

- Filter et prendre 50 ml du filtat dans un bécher

- Mettre 4 gouttes de bleu de bromothymo!

- Neutralyser avec HCL 1/2 jusqu'’a coloration jaune de la solut;on
- Ajouter 200 ml d'eau et 30 ml de solution tampon pH 5.5 ~ 6

- Titrer par 1'E.D.T.A. jusqu’au virage jaune de la solution .

V & Pe
%I S mEsEmece= ¥ 100
P *» Ve
Tel que
vV : Volume de la solution titrante pour le dosage
Ve s Volume de la solution titrante pour l'echantillon
P 3 Poids de la prise d'essai

Pe : poids de zinc pesé pour l'echantillon
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