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Promidérec  Partic

DONNELS

I) Los usages de 1'antinoinc,

L'atilit principale de l'antimoinc oot
la fabrication d'alliages.Ajoutd & d'autres r_-'l{:-tam&fﬁ:‘s doux commc
lc plomb ou 1'étain,il donnc de la résistance aux a&i&ég?bt gurtout
durcit 1'allagc 2insi forné.lLes principaux alliages sont lcs allia—
ges anti-friction.C'ust 13 qu'il intervicnt dans log plus fortes

proportionc,.Il intcrvient aussi dans 1'élaboration dcg caractéres
d'imprimeric ct des ustersiles e cuisino.

A 1'état combiné ;on 1l'utilise comne
pignentycolorant Cct,.,ox:céramiquosgpotcrigu,tiusus,papio 8.

En chimic on l'utilisc comme catalyscur.
Holgrée d'ardentes polémiquessur son caractéro toxiquc,on 1futilisc
on nédceecine ¢t en pharmacic,

L'antimoinc intcrvicnt dans la fabrication

d'accunulatours.

Tablcau dcs utilisations diverscs de 1'antimoince

aux Btots Unis ot au Royaume Uni

Tonnc courte(S.T) %

Accumulatcurs 9911 39,30
Alliages divers 2863 1I,40
Colorants I515 6,00
Oxydes 9143 36430
Divers 758 7,00

TOTAL 25190 100,00

5.T. (Short ton) =907,I84 Kg.



D'aprés les dernicrs rauscigj ments la production cst passée de
67.I91 S.T.en 1968 & 69.794 S.T.en I969 marquant une augmentztion de
2,9%.

- L'Afrique du Sud nainticnt sa position de premier producteur
mondi=l depuis le refus de la Chine Populaire de mettre ses produits
sur le march¢ mondial.la région de Cravelotte (EBst du Transvaal)
fournit les 29% qui donnent 2 1'A.du Sud ce premicr rang.Ce pays

rrofite des conionctures internationales pour dépasser ses prévigions.
- On pcnse que la Bolivie gui est un producteur depuis lon%émps
n'a pos augmente * sa production qui reste aux environs de 17,59 de

la production mondiale depuis I060.
F 1

tableau des pa}ncigaux prodvcteurs

T PRV Proxductions (S.05)
X Année 1968 Année 1969 Augm. en 9
friquzs du  Sud 18,535 20,014 8,00
! Bolivie 12,188 12,2 -
lexique 3,819 ' 4,000 &4
i Yougoslavie L.935 2.000 3,4
E Chine Popul.’-;,ire'
U.R.8.5. 2T.600 — L
Tchécoslovagquie
Reste 9,914 9.980 0,7
TOTAL 67 .700 67 .900 2,59




On reuarque que la princirale

e Lt

T augmentation provient d'Afriqgue
du Bud .Le tablcau suivant est as significatif.
"
T967 1968 1968 1965 /1967 |
Afrique du Sud 13.597 8.535 20.014 T35
Reste & monde 50.103 ¢449.256 | 49.780 1,015
TOTAL 63,700 67.791 69.794 Iy X

Ceci est dd & 1o découvertc de nouveaux

gisercnts qui présentent des

facilités d'cxploitation.

Les pays sont producteuvrs quels tue soient les cours . e
pay P- Qq 2 4

Afrique du Sud¢Chine §Bolivie ot llexicue.les rdserves sont erandes of
J_ bl ] i ¥

l'exploitation rcutables. Le reste est formé de pays qui produisent
en pérele dc cours élevés.
a) Les tencurs

m exploite généralement de I & I0%,0n pout aller

jusqu'd des tencurs infericurecs & I%.Dans ce cas la mindralisation

est complexe et contient des métaux de valeur ex; Ags,Cu,Au cct..

Notons cu'il est rare de trouver des gisements avant des teneurs

élevéos .Rappclons que la teneur de la crofite terrestre en Sb oot

de 1'ordre de 1079,

Dans les marchés mondiaux ,on admet que la tencur de
- - - = 3 = iy
35% est morchande.BEn effet ,c'est & partir de cette teniur que le

minaeral est accepté par les fondeurs.

L R, e )
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3 lul mCme comme une impureté glunants Jonc

Congidda.
penelise dans d'autres concentrés ,1'antimoine ne peut & son tour
tolérer des teniils agser élevdes gui limiteraient ses emplois.
C'est le cas decg concentiés de Pb et Zn qui deviennent cassants
pris grillage.Lfarsenic ot d'avtres métaux le rendent trés toxiques
T medecine o

Cllﬂ

ne toldére pag plus de 0,257 en is et 0,75% en Pb ou

c)Les cours

Ies coura sont trés conditionndés par la production
chinoise gui refusc do mettire ses produits sur le marché libre,
Ceci crée une inutabilité des cours Malgré les prix plus élevés
qui lui sont offerts,cc puys prefére en faire des stocks strategi-
Qucs .

Notons que les guerres ont toujours été de trds
bonnes conditions pour l'augmentation de la produciion ot des ocovrs
co Ces gucrres H>utpermis 3

=L'exploitation de gisements considérés comme non
rentabias . (teneurs faibles ou mauvaiscs conditions d'exploitabi-—
lité.

-De faire decs recherches pour trouver de nouvelles
méthodes d'enrichissement.

—surtoit de recupcrer le métsl conienu comme sous produit
produit dans d'autres mincrais .Notons comme exenple gue cette

récupiration ecst majoritaire au U.S.A. ct surtout au Japon.




Zinc ¢t Plomb

i

LTALX: SbeZn ¢t PE

(D'oprés London Mctal Exchango)

‘
& Cgrﬁ‘ chn D‘,-{ I‘.

Annse ﬁ} YA i PIDIS -
I963 T210 1100
196" 1540 1500

' 1965 AV T760
1966 1628 1485
1968 876 I215
1970

Antirnoinc & 99,99 %

Anic DA/tonnc
1950 2400
1955 2650
1965 3400
I970-I 30.000
"6 I8.000
1 IT 10.800
L $.400
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La tendunce est principalemcnt calcophile {C,A,D.
se combine surtout avec le soufre ).Certainsminérsux peuvent

tre cependant sid rophiles ( natifs.).

AT) Gisement filonnica épithermal

Cec gonre de gisement esten rapport avec le volcanisme.
La formation a lieu pas loin de la surface du sol.la température
gserait de 1l'oxdre dec  I50°C.La profondeur dépassc rarement TO0O0m.
C'est en genéral le cas dc la stibiunc.Celle c¢i a unc gangue
qu;rtze%;;___ct une paracendsc restreinte (Pyroite surtout).Elle
est en géhbr;l guivie de sulfures tels:Mispickel, Réalgaryblende
¢t Cinabre.On peut y trovver des sulfo-antimoniures ainsi que de

l'or ¢ de 1l'argent,

ATII)Cicement mesothermsl

La température ozt dec l'ordre de 250°C.La paragendse cst

-

a base de plomb et de cuivre surtout.On a alors formation de
sulfo-antimoniures.Ccs gizements sont exploités rarcment pour
l'antimoine qu'ile conticrnent mais pour d'autres métau plus
notles tels que cArgent ;0r;Cuivrcaces

La profondecur des gisements dc ce gonre peut Btre assoz
grande (+200m.).La minéralisation conticnt des intrusions de

micrograniten . C'est le cas des gisoments maroccains et francais.
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CHIIL Lo totalité de la production provienﬁ dec la proavinee du
ARk
IMinnan{sud du poys)lo oxXxETEIXEMind. 2lisation cst principale—

-ment forméc de sbibinc & goangue quartzeuse.la pyrite b lo
cinavre n'ont pan ét¢ rencontrés .Le mitnorai est tantdt com—
pact finemeni impregne tantot brécholde zvee des veincu eatros

croigéesg de stibine »ure .

BOLIVIE L'anuimoine e¢st contenu dens des wincrais complexc

de cuivre ,argent et c¢itain.

SLOVAGUTT Cc sont dos gisemenis auro-antinoniféres qui titre-
raient 8% de Sb.

PRL2ICT La France était le premier producteur curopéen
avec sos différonts giacmcnts de iauriac j,Imcette..C'étaieont
cs filons guartzoux mindraiisés en stibine ¢t pyrite auriférec.
Les roches cncaissantes dtaiont des shistes siluriens.Ils sont
éouisgés de nos jours .
Les giscerenis qui restent on cxploitation sont situds dans le

hassif Central,lc Cardj;Brioude (Haute Savoic)

C)PRINCIPAUE LIVERMIS 1!andT OINE

CI)Mincrais ol 1'antimoine est lc métal principal

oK Stibine S
CIa)Stibine Sb2 3

Durctsd 2
%Sb 1154
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La S3ibine contient me 1 olen dnelugiong de Cu,AS ot Au ~0i
peut ¥tre & 1'¢tat natif.la stibinc cristallisc dans le syﬁtbmo
orthsrombigue ,Chimiquemcent cc sont des chaines de goufre ot d'an-
moine étroivement liées vor dos iiasons covalentce suivont 1'arveC.
I1 est classd premier mircral dans Idchelle de fusibilits -

& une couleur gris plombsdéclat uetallicque.Clest le principal minerai
d'antinoine,

BZI On trouve de la stibinc en Chine (Hounnan),onBolivioﬁPérou.

en Algérie: In Xorna.

——CIb)Sénarmontite ot Valentinite: 5b.0

273

Ce sont les deux principaux minersux oxvd#s dc Sb.
sénarrontite: Ellc criptallisc dans le cubigue.
83;5% dc Sb |
Densité 5,3
Durcts : 3 (%)
se trouve en Bdhime ,Hongric...

en Alg ric srégion de Constantine, Hamuimet. .

= T o .
Valentinite ¢Elle crista’' "ge dans le system orthorombique

9Sb : 83 ,5
Dureté 3,72

Couleur:tlanc do neige si elle cst purc ot non altérée.

———CIc)L'antimoine & 1'état notif

PDc rencontre en cristoux rhomboédriques ou hexagonaus.
Genérallement cesont des masscs lamellaires rénifornes .
T~

Toujours accompagné de Ag,Tfe As.

On en trouve au Chili & Bormdo ¢t on Bolivic.
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Le gisement de Haumam I1'Bails cst situé sur le versant nord
xxxx ouost du massif Djebel Nador qui est lui mBme situd au sud-—cst
de la ville de Guelgia .I1 cet relié a cotte dernidre par une route
goudronnée de 40Km.

La découvertc du giscment remonte & une période anciennc
(I845) .Son cxploitation aurait commoncé vers I8BO.Elle s'ost pour-
suivie jusqu'cn 1664 dic a lacuvdle les teneurs devinrent assoz faibles.

Les minerais cxtraits jusqu'ad cette date étaiont remarquables par

Ty s

lours © ¢Elles étaicnt dc :
-I5 a 40 ¢ en Zinc.
-25 & 3549 en antimoine.
- 40 & 45 °¢ cn plomb.
Lo compagnic cxploitante livrait 1'antimoine en Angleterrc

tandis que le plomb et le @inc étalt vendus & la France .

Outrs le giscment deHammam N'Bails,on exploitait qussi les

gisements de Ain Sefra et Ain Acchour prés du giscment principal.

Lalgré la longue durée d'cxploitation ;le giscment de Hammam N'bails

reste mal connu de nos Jjours.Lles anciens moyens de communication

avec le fond ( puit ,galerie cct...) dtant cffondrés.la connsissance

du gisonment en profondeur cst gussi trés limitée.Ceci a cuntrainé

les dirrigeants de la S.0.N.A.R.E.M. 2 & entre-prendre des recherches
systématicues sur toutc la région.On cffectua alors des travaux géo-—

—logiques diverssCartes au I/IO.OOOC ct I/IOOO; galerice 4 tranchécs
et autres .Lez recherclies ne gont pas terminées dc noz jours et on

ne peut pas sec fixer une idée sur les riscervves ¢t lcs teneurs.



Toutefois lez premiccs

-vant.

regultots nous donnent lo tabloau sui-

RUSERVIS

103 Tonncs

Tcencurs (%)

Catigoric B+C

Catégotic O

531,00

1.0I7,00

Antimoinc ! Plomb. Zine
6, I4 2, I0 6,06
2555 4549 5534

Cecs valcurs nc peuwent cn aucun cas ©trc priscs comnc

déTinitives car lcon recherchos continucnt cncorc,




Ies terraing de la région comptont des Formations
seconcaires ot tertiarcs.Pour 1'Stude de la rézion ycompte tenu

de 1l'abgcence de fossiles ,on a 4t¢ obligé d'utiliser le princi-

pe lithologique

BI)STRAT GR. PHIE DE TA REGION

BI-I)Les foruwations sccondaircs

Cc sont dog dépots de :THI.5 ; JURASSIOUE ot CRETACLH
SUPERITUNR.

-ENTAS, Ces dépdts sont obscrves aux limites nord ot sud

de la partic oucst dc la région.Ce sont des masscs lavoides
poreuses ct spongicuucsavos des débrig de calcaires ot de
marnes.lls renforment des intercallations de quartz ;calcite

ct apatite.la coloration cst alteéerde.

COTOUR . e s
8100 Il afflcurc au flanc droit de la valléec de 1'0ucd

FHemmam.Co sont dca colcaires tréds altéres.la coulcur varic

avcee 1o profondcur,

Il représentc les formations los plus

répandues du sccondair: oIl comprend trois nivesux dont lcs
caractéristiques stratigraphicuce sont maintconucs.

—Niveau inféricurs: Calecalres & texture cristalline av:c
des banc de marnes.

—Niveau supéricur ¢t moyensBancs de calecaires litiés.Tl

est séparé du niveaw précedent par des roches bréchigues.

On peut y trouver aussi des bancs de marnes.les coulcurs

o

Aifférent de ecllec du niveau inTdriecur.
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BI-2)Les formotions

BEllce ocoupent les partiecs coutralos 1o, de la
région.Cc sont des formations du Paléoghne (¥océne ,0ligocénc )

ot du Néogine (lilocine ¢t Plincdnc).

~2T)XXXXAXR PATEOGENL
- surtout au pied du flanc gouche de 1'Oued.

I1 comprend s
—Calcaires noirs bitumcusr avee nodules de silex
et calcaires gréscux au niveau infériecur,
-Crés  Jaunatres & texture microcristalline sou-

vent avec des intcroallations de poudinucsau niveau supdrieur.

Obscrvé surtout dans la partic oricntale de la

région.

—2=2-T)1iTOCENT
Comprend guatre niveaux & lithologie différente.
--A la basesmarrncs calcalres avec nids dc gypsc.
——Patic centinlc du graben de Hammam MW'Bails:c'est leo
niveau deo calcaircs marneouw:.
—-=Minéraux de narncs cn corcondance sur ces calcaires,
—Aut-~ve flanc du graben: argiles rouges .L'epaisscur cst

remarguale.

-2-2-2)PLIOCENE
C'ecot le domaine des travertins.Ces dernicrs rcocou-—

vrent les roches nentiomnées ci-dessus.On a des calecaircs traver—

tineux gris & rosc rougeatre au niveau infericur ct ::zoigypscux

au niveau supericrr.



Les traverting et les depdts dilluviens couvrent

70% des terrains ol ont &v8 offcctudes les levdos g€ ologlcuc“.Twﬂ-
depdie du Héoginc sont mis on contact avec lem calcaires jurassi-
quesdu Crotacé supérieur ot du paléogéne.Ala partic sud du plis,le
flanc cet cffondrd ct les calceires se mettent on contact le long
diune Taille avee des marncs  srises.

On pout obscrver dars lc cadre du giscment toute
unc seéric de casgsures subméridionnales dont la nlus grande cst
la foille mindralisde ol. sont localisdes les différcents gltces
minéraux,Les contacts se trouvent ainsi trés oncheviirés.

Le pondage de la faillc cst assoz fort dans la
partic nord ot nord-oucst.

Cette faille cst cntrecouplic par d‘autrcs::cz“ﬂszz
fornant M"les Zltes métalliféres du giscmont de Hommss N'Bails.

La minéralisation complexce de plombszinc ot antimoine
sc trouve dens les gitese He 4,5 ot 5bis.lous donnons unc descri-

~ption résumie dc ces derniers.

%

Les travaux de recconnaissance oat été faits a l'aide
de galerices stranchées cct..la mindralisation est liéc & unc faille
en contoct avee des marucs grises.la mindralisation cgt surtout
représentéc par des débrin caleasires limonitisés avee smithsonite
cimentéc p.r la nadoritc ( DbShO Cl ).Suivant los cassurcs ,on a
dos ocres diantimoine de DOUlLUI Jaune vive.Les tencurs cn divers
métaux sort trés variables-Au nord la minéralisation cst rccouverte
par dos travertins.Liextension est surtout lengitudinale.Notons cne-

corc qu'il n'a pas cncore 846 délimité con profondcur (lcs sondages

sc continmuent de nos jours).
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C'est le plus ancicr ot il était la prin-
—-cipale ressourcc diecxpleitation .L'extraction cst arr®tdc main-
tonont Lo corps métalliftr
sont principalement les calceircsmornoux et les marnes grisos.Les
failles y sont fortement limonitisécs.Elles comportont des intor-
~callationg d'ocres d'antimoinc.
Le corps métalliferc a la forme d'unc len-~
tille avec rotresdiScment brusque vers lec sud.
A cenire la minéralisation cst antimonifére.
—iux alontours clle est zinciffre avec des nidg de na-

~dorite.La tencur totale ¢cn 3b,Pbet Zn nc ddpasse pas 30%.

B2-3) GITL

29
°
P e
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La minédralisation cst représcntéc par des ocres

d'antimoines de puissance variablce.C'cst dans cotte partic qu'a

.

¢té cxtraitc unec lentille do galéne qui titrmit 45% de PbS.Dos
rccovpes ont mis on évidence un corps métnllifere localisé dans

les argileg rouges.

e n'affleurc pas dans cec gite.les indices

B o
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TERISTIGUES MINERAIOCIOULS DU CISEIENT.

£iles sont trés importontos pour le choix ddunc née
d'onrichigsencnte.

Lz minérnlizantion xx ost représentéc par doux iypes

o
M
Pes

=Mincral complexe riche

- " e pauvre

CI) MINFRAIL COLPLEXE RICHE

Compositions
JHadoritc Tb SbOzcl
| Jdlimétésite 1?1:.g1(ms.oﬂ)3
| Hydroxydes de fer.
.Ocres d'nntimoine:L‘écro est une variété d'argile
riche cn hématite.
Jiindroux accessoires
-Fluorine
~Uérusite
-(naléne
| —Structure

Elle cost bréchigue ot cn filonnots.

—-Texturc:Allotriomorpnec et hippidiomorphc gronuc.

| —Type de minéral

I1 s'agit de carbonato-arséniuro=-oxychlorurcs.

On o desg briches carbonatécs intensément ferrugincuscs.



ANNEXES :Quclgues agpocts du ﬁincrni conplcrze de Hamman 'BailseT
TTTTTT T EEES===00000000000000000000000000==sssmmmm e —n

Photo

Cristoux de minétdésite avee graing dc limonitc,

clusionn d'ocrco diantinoine

sur fond cabonatd &ﬂanc)

FPhoto 2

I



Fhotc 3 :Obscrvation de 1a

gtaucture bréchique de 1a

minéralisntion,
Photo 4 ~WMincrai

. complcxe typiquesGalsne (cn bleu 1c long des jointy
QLD: 4 D JPL dalenc | J

do criutzlliq;tion;N;doritc(rouc;
ZEOLLT0)

nicl);CQru:itc(jaunu clairc




Photo 5 EﬁQORIEE: Forme naturclic (L.M.)

Photo 6 : Un sutrc egpect de le nmindralisation de Hammam N'Bailg

Réalgar ct Stibnite sur fond conplcxe

(Nicols paralléles;Crossissent 50)




La cimentation ost faite do graing de dincncsions différentes.
La surfacc dc ccs graing eoct gé.lralement recouverte de Nacorito,
Le reste oot rocouvert dtoxydes de fer .
On notc guos

~- La smithsonite cct triés fincunent répartic,

- La mindéralication cn Nadoritc ot minmdtésite se trouve
cn veinulee ot en cristauvi lc long des joints de cristallisation.

- La galénc & imprdgné cortaincs de cog veinulces,

~ Deo roches carbonmatdes peuvent accompagner lc ciment
ferruginoux,

~ La Wadoritc cotfranchement xénomorphc par rapport aus
autres uinéraux.Elle érode ¢t remplace parfois les nindraux citéo

précédeuent, (voir pliotographics).

C2) LINERAI COMPLEXE PAUVRE

-~-—Conctitution I1 cot conctitud des
-~ Cérucite PbCO3
- Minétésite Pb ci(Asoﬂ)B
1
- Tpi 1i
Tripuhuite Fc2Sb207

~ Strontianitc SrCo. X,

23 i 3

—=Structurc:

cn couches .Souvent bréchique
——Tcxturcs:

Allotriomorphc ¢t hippidiomorphc grenuc parfois
rayomméc ct asubgraphiquc.
Typc dc mindraux:

Cc type cot caractericé par un appouvricccement con antimoine
ct en arccenic,

Les roches cncaissantescontsAlcali brungconglomérats
carbonnatés c¢t tufs cndurcisct recristallicds.L'antinoine y cot

fincment réporti.






Elle permet la 1ibér - .tion dos mnerticulcs minérales do
Lo gongue qui les cntourc,mlle s4duit ainsi les blocs de plusicurs

décir. tres de dicmétre & 1'état de poudre fine.les dimerssions

obtcmucs sont fonction divcet- du modo dicnrichisscoenta utilisor.

-Lo concnssage ¢ leg bloes sont roncnds & des dimenssions

;;/ do 300 & 60 mm,. concassagse primairc.

b / de 60 & 2 mm, n sccondoirc.

Loa nrodiits CONeLIccs sSapk ansorc £I'os

i section flotntion ou ~utirc mode d'enri-

~chigconent.Le r3lc dv broyag. cat de donner des produits nssez

fins qui sciont apics & Ctre troiids.




Acause do scs constituaits divers,lc tout venant est tris

I'ag

tendre ¢t nc nécessitc pas ic concassage primairc.

On lc rait passer dir.eotcmont au concosscur a c; Llindre ou

CrUsC u . e " £
a marteaux. X de¢ le naturce enllofdc’de 1l'argile .on a formntion

de groins plats dont le dinméire pout attcindre T cem.Ceoci so gelatatelel

(2

dansle concagscur a cylindros.('ecst pour ccla qu'on a utilisé

[

uniquemeni lc concasscur a martesux .

I) BWALYSD GRAVUIONETRIOUE DU TOUT VEVANT

..._,..._,_________.-_;___..___,__..._-_.__.,..._.._.

Lc tout venant est bicn homogéndisé,
T1 subit un quartage dane le diviscur,

Mous pidlevons un échantillon do vpoids
connu €t on lc fait pnescer dans ene sdric de tomis dont 1a naidles
varic de 40 & 3 mm.On pésc 1o refus dans chaque tomis ¢t on determi-

-nc le pourcentaic do chaque classe o cf.tablear NO &)

Hntéricl putilisé.

—Concasscur & marte-ux.

~GONCASSoUT a4 olrlinares

~Tomis normolises  ATHNOR,



e o =
FOIJds au

refus (gr.)

Poids en

1175
1045
1050
265
450
1630

20,96
39556
58,36
53, IT
7T, 13
100, 00

=1
\n

100,00

b/linerai comploxs pouvre
TAIID

Roefus cngr.

9 cumul

TOMALT,

2467

9573

]

C

nd
\O

nNono
nd
o

20,69
21,89
63,49
68,64
74,19
99599
99,99
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Avant do

1o fr.ction

II)ATALYSE CRANULOILTRIUL DE LA CLASSE

S - = o R LI | 3
HasSscT O 1} 84 6 i = 16 de lo f=

+20mm. cst dominec por 1

~ction

a fraoction

Cr préleve un échantillon

tomis  wvibrant "Rotap".On

et on déterivine le pourcentsage de chn

~blanvz W22 ot H°2 bins.,

TI-a/ Minc:-i complexe rickc.

péuc le refus

-

|

le fait

=3 mm, MNotons ouc

=35,+30,

w chague cas

gue classe.On obticat los

Juverturs Foids

des tormis (mm.)

Poids cn

&t
ri
cunmuld

+1,60,-3
+,63,-1,60
+0,315,-0,63
+0,I6 ,=0,3I5
+0,08,-0,I6 | 86
+0,04,-0,08 52
-0, 04 50

lj H
= O
(U '

]
o
O

—
N
LA

19,1
21,3
28,0
12,8
8,6
Ds2
5,0

19,1
40,4
68,4
81,2
89,8
95,0

1003

100,00

100,00
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II—b/H@pcr:i cornploEopauvie

Ouverturc Poids Poids on %,

i)

des tomis (mm.) du rcefus 7 (

% plé

o

~3,+I,60 169 16,9 16,
+0563 ,-I,060 325 32,5 49,4
+0,315,=0,63 16/ 16,4 6558
+0,I6, -0,315 I10 11,0 76,8
+0,08 ,-0,16 92 9,2 86,0
+0,04,--0,08 100 10,0 96,0

~0,04 40 4450 100,0

TOTAL 1000 100,00 —_

Toutce ces valecurs sont portécs sur des courbes .On obtiont

les courbescuractéristiques dv minersi en quostion,

IIN)E

Commc nous gerons obligés d'effoctucr des cssais
sur un mélange des deux wincris ;on a progédé aux csscis de méme
natures que les précédents .

Lo différence dos tencurs entre lec riche et le
pauvre cst agscz opprocinble.Il serait fastidicux d'entreprendre
un .nrichisscucent des deux minersis chocun & part dans le cadre de cette
étude Nou: nvone anlors procédé a un mdlange des doux minernis dans

des proportions égnles.Les résulinis de 1'analysc granulométriqucs

de 1a fraction deg ~3mm | gsont donnds dans le tobleau Ne3



Ouverturc Poids du refug Poids 7,
der tomis cn % cumule

~3,+1,60
+0,63,~1,60 538
+04315,~0,63 444 67,1
+0716,-0,3715 238 7959
+0508, -0, I6 78 8,9 87,9
b +0,04,-0,08 152 756 9555
l 0,04 90 4,5 100,0

(W%
[
(@]
H
co

I8

Al .G
“repg

mno

o
-
O

)
n

A
%]

o]

+—
w3
O

l TOTAL 2000 T00,0 —
'l .

Teas résultats ci-descus ainsi guce les tableaux

nt . . -
crrespondonts nous prouvd quc le minerai cst trés tendre ot que

le probliéuc do la fraguentation est ffaeile & rémoudre.



But ¢ Liblércr lcs particulcs minéralcs pour ouc sc développe le

processus de flotation,

- Broycur & boulcts dc I0 litres "Mincrois ot nétaux™
- Capacité : 0,5 & 2 kg, dc nincrai.
~ Charge broy-ntc I0 kg. cnviron

- Vitcese de rotation @ 40t/min.

~ FPuissancc du motcur 0,75 Ch,

II) ESS.:IS_DE BROYAGE

B e e

Le but des cgsais offcctuds 8tait la rechorcho
d'unc duréc opitimn de b oyagc.Cottc duréc doit corrcopondre & unc li-
bération maxina dec dspdecs mindralos .Comme cotte dornisdre ent cn
relation dir.cte avee 1'dnergic congommée,cllc influcra sur lo prix
de revient,

Le broyage constituc la phace final dc la

fragmentation.

-a)Considérations tl:doriques

L. broyage dipend de plugicurs factourss

C'est 1la connaigsa ce dee divers ecaractires
et propriét ¢ du uincrai (durcts s densité éelat cot..)ouil pernct do

faire un choix de froguentation.

all)Dispcrssions

Ellc étudiée sur des plagues minces: ot

surfac polics .. L'obucrvation ot dirccte ocu cur clichés ¢t photog,

O
L]
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Cotte disporsuion différc d'un siinorei & un suteo.Dong ig can 4

mincicd de Homaoo N'Bails colic cst dite cowpleoxe clest & diwve que
les graing minéraux ont des diandtres tréas variablos.Ils poavent
trés gros ou oxtrlment finsg,

Aingi on voit 1o nécessité dleffectucr un broyage pousss

s

- -

si on veut avoir unc libération totale dos pooticules ot des éspices

mindr-leg.

a3/ L'efret deg schlamus(bouves)

Iis provoruent unc diminution du rendemeont.Il frut dviter

la Torma%ion de ces produitp.L'zragile cat éliminde par un lavage

préalable & 1'eau.Ces particules cui sont trés Tince mentcest avee
le concuutfé ¢t 1o ftencur do ce dernicr se trouve diminué.la Tor—
—notior des schlaming cst on relation directe avee lc broyagse .On

évite leuw Foru:tion cn ougmentonl la circulation de 1o charge &

l'intéricur | du broveur.

ad) Consistance 4o la pulpe

Elle doit perncttre an mincrai de bicn
coller aux voulcts .L'efiicrcité de broyage on scia améliorde.

L. conzistance d'une pulwne doit dtrc

aussi gronce gue 1o digpergsion cst finc.

33— 3-1 31
T?ut venant
!

—3um ~criblniC ————d-3mm
3 = Sm Concesrurs

-~ O nartcovx

/

Concasaago\
e e e -~ . -
=& cylindrcs

crivla e

A4
LM
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D'aprés lc scliéma précédant on a Ffait des easaic de broyage
pour des durdcs différontes.On o pris les durses de 3,5,10,15,20,
25 ot 30 minutces .

Le produit broys csh prass av tanis de &0 mierons (0,08mm.)
On pésc lc refus ot or délermine apinsi lo pourcentage de 1o classce
-0,08mm.Los mésultats sont mentionnés dans Jos tablonux ot Dogl 21

reszpectivencnt pour le mincrai comploxe riche ot pouvIe.Aces tablesux

- hd

corrcepondent lca courhen CI' ot (2!

a7@i§5

! Towmps de ! Poids du Poids cr % Portcs !

A t
| broysse(min. ) refus(+0,08mn. ) % Xxxxxx—0,0Bmﬂ
v i

3 { 475 41,5 58,5
5 290 25,0 ; I8
75 I755 62,5

15 ' 150 5 15,0 85,0

20 95 ! 955 90,5
25 6 G454
94,8

O
b |

A

(xe]

T e

Tous cex cesalo ont 4té eoffcctués sur dos dchintillons de Kg de
mincral tout veoont.

Le m@me processus a été fait ypour le wincrai complexe pauvre on
obtient le t-oblciu 2' ot la courbe C2°',
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245 : 24,5

165

H

o
o
W

II0 i 11,0 i
5 8,5
25 68,0 6,0

no = =
(] A o
co

byl

© e s —— s ——

P Meémps de i Poids duicfus - g | %des portoes :'
broyage(min. ) E +0,08mm ., | de rcfus ! (-=0,08mm. ) i
1 ? —
i . ;
3 b 355 35,5 ~ 6455 |

c/ Analysce Gronulométrique deos +0,08mm. aprés lces
tenipg de broyage. -

Aprés broyage ,il est nccessaire pour nous

=t

Ia fraction dominantc dins produit broyé.

differcents

dec connaitre

Pour cc¢ faire om siche le produit dans 1'dtuve ot on le

fait passcr dansle tamis vibrani.Les résultats sont consipgnés

dans 1o tableosu suivants

e
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—M&thnode du sulfurce de godiunm
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I)Principc.

TTIOTATION

. flotation consiste aéparcr en los adicnant
a la surface malgré lour densité élevée lez particuler mi--
-néralcs dc valour par adhircence{de sos particulc ) deso
bulles d'air insufflies dans la pulpc.

Ia séparation dans la pulpe des élemonts de valcur
¢t de la ganguc cst baséc sur lcur comportement supericicl vis
a vis des élcments ajoutés dans la pulpc.

Lo tout venant cst broyé.Lles particulcs mindralcs
sont nydrophobes ¢t clles chassent l'ecauw de leur surface.la

gangue cst hydrophiles ,c¢lle retiont

¢n prégenece dac produits chimiques.En

cffectuc

™
s

-montgon poud unc séparati

reudus progregsivement luydrophobes o
restés hydrophiles.
Cn introduit dans la pul
- do 1'air
~des cubstances chimicov.os
a rendre hydrophobes les porticules
hydrophilcs les gangucs.
Les particules minérales
alorg aux bulles d'air ot lc systeéemc
moing densc guc la pulpe romnpinte 4 1

AT/ Phinoméncs supcrficicls dans lc

Ny

sliguides

1o pellicule

Ts

o

vigon de
on cntrc ¢lém

t les élémont

©
1]

J_.;‘.,'

=1

=]

colleetrice

mineralcs ot

non

mouillables

d'cau mtmo
comporto=—
cnte de valcur

R dc gau

destindes

laisscr

s'att chen

brlile dlair-particule

a surfacc.

Tension superficiclle.,
Unc

moléculce

gitucée & 1l'intéricur



e

d'un ligquide cst attirdc par toutes lcs moldcules qui 1'ontourcnt.

Unc molécule située on surface cst attirde sculenont
par lci moldculcs qui sont situdcs au dessous d'elle.

Pour pouvoir amcncr des moldéculcs cun smurfaco(cc qui
équivaut & ouguonter la surfacc du liquide), il nous faudra fournir
un certain travail.On cxerce unc foree F proportionnclle & 1a sur-—
~face du licuidesOn dcriras

ai' = A, dS

A ost unc cousgtante.Ellc cst ditc tonsion supcrficicllc.

/ _,-_,rr_.‘u/%i‘ /
\/ ’ o A ;K _
—7 {_\ grard *“;“’_;775— ST D77 5

Unc gouttc de liguidc cegt 4déposé sur unc plague solide.l
=S1 Irp nollicules lu sclide ct.?u 1idid’ s'attirent ,1la goutto
g'npplatit sur le plaque ot 1'anglc de contact cst petit.S'il y a
répulsion, la goutte sc gonffle ot l'angle dc contact cst grand.
—~Les corps hydrophobe: geront ccux qui auront va grand angle de
contact.Ile s'accrochent facilement aux bulles d'air ot flottont
relativenent bicen.
-Leos corps hydrophilcs w'accrochent difficilement ouw pas du tout

par conséguent ils ne flottent pas.

AB/Flottabi]ité des corps

Lo fiotabilité naturcllc cst reconnue pour certains
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Les plug importants sont lcs amincs ,Ceg dorniors ont Pris

taportance depuin quton leg utilise pour la flo-

tation dos sinciais oxydds ot surtout des calamines.

4~2) Los moussants.,

I1ls permcttent d'avoir vn grand nombre dc bu-
1leg suffizament stables rour pouvoir rasscubicr toutces los

articuioﬁ ninérales.lc nlus utilisé cet 1'huile de pin,
P 1

A=3) Los deprinants.

Ils ont pou rdlc d'cwplechcr la flotation do
certa, ns minéraux de fagon temporairc ou plus ou moing perna-
-nente sans gCnor la flotation des mpindraux qu'on veut récu-
~p:rer. Il charzont forteucnt les marticules & ne pas flotter

1,

d'ions equivalents crn char o & coux du collecteurs

4-4)Les activonts.
Ils avgmcuntent la flottabilité de cortaing

ainérawx Ilz rende t aussiflottabloe' los nindraux cui ont

SN

¢té doprimds ou cours de la flotation différcnticllo.
P

4-5)1egs rorulatours.

Ils pcuvent {nire varioer 1o tersion supe fi-
—ciclle de l'cau par l'intermedinre du pH.Notons qu'un pH
acide provoguc unc diminvtion de la t-ngion supcrficislle dc

1'can .Les principaux sont: la chau: ot lo carbonate de soudc.

4-6) Ics sulfurants.

La sul™uration congiste & Torner un Tilm
sulfuz¢ a la surfacc du vincrai oxydd pour gquc colui-ci s

ponde ~ux cxiccncee du colloucteur,
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MS— g - I1y a un c¢change d'ions entro g
(Hydrol se) ot RO~ .
I'oxyde sc dissocics -Ic m>tal oxydé BROn devient BS
BRDn —-————B+++RO;“ - lc collecectour pourra alors sc déve-
~lopper autour du nouveau sulfurc
ot la flotation a licufef fig.)

Xanthate ocntourant la

Film sulfuré particule oxydéa
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NALYSES CFIMIQU“S DES PRODUITS

S =n=g_, s

I) Doszge de 1'antimoine

La méthode coloriméirique zomprends
~Celcination:Suivant les +teneurs qu'on a jyon pése O s5 ou I gr,

Dans un creuset de porcelaine on ajoute 3 gr. de Nazcoj.ou

i

fecouvre et on met achauffer d'abord sur feu doux puis on

avgnente progressivesent 1la temperature 2 800°C,.0n laisse
refroidir .,

-Dissolution: On met le crouset froid dans un becherson y ajoute de
de 1'eau et on chaufle pour dissoudre 1'alliage.On lave le
creuset puis on Filtre .On obtient Sb5

-Prdcipitation ¢t sc “ait en ajoutant IOml. 804 5 et 5 ml. de HNQ3
On ¢évapore & secc pour éliminer tout le so ufre .

-Il se forme alors des cristaux blancs qu'on dissout avec un nélange
de H,80, et acide citriquc(C U sH,0) .5inon on chauffe un

2] ‘6 8 71 2
PCU.

-On met la solution dans des fioles de I00ml.ct on complite Jusqu!
au trait de jauge avec le mélange ci~dessus.,Ce mélange de
1,30, (167) forme des complexes avec les autres ions glnants

e
~-Mesure de la densité optigue D.O.

-

On prend une aliquote & laquelle on ajoute IOml. de

LI. et acide ascorbicue melangés dans des proportions précises

I1 yu alors formation cu complexe SbI5 de couleur jaunec cara
cteristique .Bn utilisant une solution neutze C.A.D. ayant su
bl les mBmes opérations que précédement mais sans prise d'egsai
dicssal ;le comoritiétre nous donnera la densitc optique de
l'eontimoine contenu dans la prise

=0n 1lit 1la teneur correspondante sur 1= courbe d'é¢talonnage .
b B



=Determinition de la tencur e Bhy
81 on appelle :
= m la prise d'casai effectude on gramme.

Volume de I'aliguote neutre

R le rapport

- ir it " dlessai

- D.0. la densits optique a laguzlle correspnd
une teneur + dounde par la courbe d'etalonnage .

M oura e

ISb =
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Dogage du zinc

On a utilisgé deux néthodeg d'analysoss Polarographic ct
EeDeTeds L o douxidne méthode cot 1la plus praticuc. ILa premigre ge

faisant géndralcment pour des toncurs assoz petites,

M¢thode par volunctric.

~Pricc d8Sggai 0,5 gr.
-0n ajoutc 15 ml. HC1 concentré, on chauffo sur bain dc gable 10 nn.
~0n ajoutc 5 mly, de HNOl ot rccouvre de verre de nontrc,
On dvaporc & sels humidos_ot on laisse refroidir,
—On ajouts 0,1 & 2 gr, do mélangc de 1\1114304(1\11{4)504 + NH.Cl puic
10 ml; de NH&OH ct 2 nl. de Hé02°
en chouffe 5 mn. puic on daisico refroidir,
-On ajoute 8 nl, NH,0H ot 80 nl. d'cau chaudc,
<Ic fer a &48 complétomont précipité. On filtre puis on lave.
-On chauffc pour évaporer 1'ammoniaquc.
=0n précipite les ions glnants Mn ot Cu par S2O(NHQ)2 ct Hy0, ott Ha25203
On titre avee 1'E.D.T.A,
Indicatceurs Xylen Orange
Pl = 555
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IIT) Dosage du plomb

La méthode polarographique est trés utilisée car clle est

asses ropide.Si les teneurs sont assez grandes j;on utilise les méthoces

volumétriques .

On pése 0,5 gr. dans un becher de I00 ou I50 ml.

On ajoute 25 ml, de HC1.On recouvre de verre de montre ot on fait houi-

1lir pendant I5 mn.
On ajoute 5zr. de NaClet on fait bouillir cucore pendant I5mn,
On laisse refroidir et on mot dans des fioles de I00 ml.

On compléte jusqu' u trait de Jauge avec de 1' acide HC1 + H.O

2
proportion T:I
On ajoute 2 ml. de gelatine & I¢

4

On complete jusqu'au trait de Jauge avec de l'eau distillée.

On fait passer alors au polarographe .

Principe résumé:

en

Cet appareil trace la courbe Intensité—potentiel.L'intensi

-té cst proportionnelle & 1a concentration.

La constante de proportionnalité est donnéde par une courbe

standard.Cctte derniére etant trcée a partir des echantil-

lons & teneurs connues .



A cavce de la rolative friabilité dcg mincrais d'antimoi-~
ne en guucral ;los procédss srevimétrictes sont rercment utiliscs.
Ia récupdration cst général Taible.Pour cola on utilisec surtout
la flotation.Cette dernicre derne toujours de bons résultats,

L'expdricnee aquise dans ¢o donnine on laboratoirc ou cn

aaiche industriclle indicue les conditions suivantog @
I°/Brorages
I1 doit ®trec trés fin AU moing 90% de particulrsg
& =I00 meshs (0,15 mm.)

2“/‘Qﬂlution=

Ille importante pour l-g minspaux d'antimoine,
On doit avoir un rarport golide-licuide de I/E.Gcci pour por-
mettre aux schlamms d'avoir le terps de s'enfoncer dang lec li-

quide,

3°/Ia_températurc,

0= - £ 'F' - - = ~ .
Elle n'intervient¥en genercl deons la flotation

de l'antimoine ,Ia température ambiante cst favorable,

4°/pH s
Un pE acidc c¢st souhaitablo surtout pour les

ninéraux gsulfurds,

5°/Suliurants
S = UL
Unc sulfuration crorgiquc cst nocesszire si leo

minerai cst oxyds wBnc particllement.
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o/ Activation:

La flotetion de L'artimoine cot 2ctivée par les zels

e 3

de mé auxz lourds .On utilice surtout lcs scls dc plomb nitratds ou
culfatcs.

i,

L'ontimoine cst rarciont déprime.On lui connait

un scul dévrimant fo'CfJ”“1' JIuO

8°/ Collcoteur,

Les principaux cellectours sont les Xonthotes

surtout lcs butyles,

M _N'BATLS

I°/ BROYAGE,

D'arés les ocsnain cffoctues 4il ressort que 1o 1i-

beration & 855 -200 mesls oot oblcnuc pour une dvrée de I5 mn.

2°/ IINERALISATION,

Unc nindralisntion complexe ecst forméc do grains do
grosseurs différcntes.le digudtre varic dc quelcues em, Jusgu'a
unc dizainc de uwicrons.,

dxslNadorite Elle peut SXister sous forme do longs

cristoux ou dissininde fincncnt dans les ocreg d'antimoinc,.
I1 cat do mlme pour la mimétésite ¢t les hydroxydoes
de Ter.On cura don: intcé+t & cffcctuer un broyage assez fi

pour pernctire unc libsdration ado toutes les dspeeocs minéralcs,

c
Binon le rdsultat a'en ressentira de broucoun,

°
— NS - S ————

Wt e L S



30/ 1iS ARGULES LT LES SCHLAIDG .

A causce de 1z

3;ces parti-

Lo diminuent la teneur dos concontré on cnglobant ou cn accom

ant le concontré pendant 1a Tlotation,

Dans le peemicr cos on a dos narticules fines de gonguc qui se

collent & la particule mindral: A.La collcetion n'aura pu” 1& .
Chyoura: ce

Dang lc devxicme cag ,unc particule de gangue ust pirtlcmlra

minérales ot flottors amac olles.,

4°/ Probléme do la sulfuration.

Com:c nous avons & fairc 3 des nindraux ¢ rvdes
(¥adorite ,cérusite smithe~nite cct..) le¢ probléme do la sulfu

ration sora Dicn discuté pondant les ocusais,



Ce travail nous donnc unc idée sur 1o répar-

tition des =¢toux dans le tout venant.Pour ce faire son prend ua -

-chnntillon do chaque clagsce ot arrds broyoge on 1lanalyse pour dé—

H

~rniner la contenance dc cette dermierc en métaux Pby,Zn et Sh,

A - oNous donno#§lcs résultats dons les

bableoux suivents.On trace los courbos corne spondantes.

Ia/Miurr.i complexe ricuc

' =
CLASSE POTID3 CUIULE CONTENTU REPARTITION Sb

{(mm) i W 9 Sb 4 < CULULE

+20mm 20,96 20,96 Ts5 24,20 24,20
+2,5,-20 51,04 72,00 5,25 41,25 65,45
+1,25,-2,5| 10,20 82,20 6,25 8,25 73,70
+0,25,-T,24 9,80 92, 5,33 8, I0 81,8
+0,04,-0,27 6,75 7242 95,00
-0,04 5,00 100,00 6,35 5,00 100,00

tout v :r.lmnfi 6,50 00,00 I00,00
! i

Cec travail de localisation a ¢t effecetui povur les trois mdétauz.

Les résultats sont donnos dancle toableau Sulvonts

ou/ee



L e ' Lacis .5 S L i ] O
; sincral compleXe richec:Répartition du plonb ct & zinc

CLABOHE (mm) TCJ.UT cn FPo Tencur cn Zn
% %
+20 0,3 355
-204+2,5 0,43 3,90
"2959+T-525 0965 3975
~1,25,+0,25 0,52 3,76
~0325,1,0/ 0,60 3,99
' fa¥a %) o] |
=-0304,+0,00 Uy 68 /:rj 33
Tout wvenant 0,53 3,94
5 F

Ib/l‘-'iI}f_ LAT COIPIEAE PAUV JGsRépartition de Sb,Pbet Zn.

CL/SSE ¢ b %Zn 9Pb
(mm)
+20 3509 _ 692 057?
+ 2,5 4-20 3T 12,4 1,85
+ 1,25,- 2,5 3,00 9,15 Ly 56
+ 0y25,~ 1,25 2985 10,5 I,?S
+ 0,04,~ 0,25 3,12 955 1,51
+ 0,00,= 0,04 3,10 955 1,46
Tout venant gk 9,5 I,52
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2°/ Essais de deschlanmation

La disporesion dos dupéccs minoralcs nots
oblige & offcctuer cventucllement unc élimination des particules trop
fincs que sont loc =0, 04mm.On pourra ainsi determincer les tonnnges perdus
£i on aurait pos unc méthode pour réoupérer les métanx qui s'y trouvent.
Pour offectucy ce itrsvail on o utilisé doux méthodoes.,

vl

2a/ Méthode c-loulée

Cottc méthode nous a perais de calenlor la tencur
de la clazsc =0,04mm. connaice nt la tencour do la clasgse +0,04mm.IL
g'agii dl'écrire

-Unc balancc~poids ¢ P

= PT(+0,04) + P2(-0,04)
-Unc balance-métal ¢ Px a =PI x ol + P2 x a2

Pcst le poids d'un échantillon tout venant de tencur a

PI i L de la classec ( +0,04mm)  do tencur al
=2 " n it Vi " (—0,5341‘."'1]'}) 1 it a2 cho crchio,

Expericnces Un échontillon cat brové pendant ISmn, ¢t on lc fait pogeeor
—r Ll v i :

an tonis de 0;04mm ,O0a sdche lo refus ot on pésc .

Résult~tss
BT
P2

i}

I7I,8 Gr. I7 ; 18%
828,20 82,82%
6 3)p

calculée scra : 6,4%

n

1

-
b

(RS

a
a2 mesurée par analysc chimiquec ¢ 6,35 %

Cette volour de peu 4de la teoncur mesurdc aui cst de 6,359 .Cette

valeur différc de pou de la ©onour moycine (G,T,) du tout venant obscrvéc

Jusque 1a,

Notons qu'un cssai identique a 6té offcctus pour lc mincrai copplexe

rauvre .In tencur des -0,04mm calculéc ezt do 3534%
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SR

liing

Tl compleXe

Ticae

Ilinc.ai complcxe

PAUVTC

—Broyage (mnq}

(Gr.)

—--tout venant

rPoids

—— +0,04mn
~— =0, 04mn
~TencurssSb (%)
B ——tout wvenant
—— +0, 04mn
— =0,;04mm

15
1000
I71,80
828,20

6,40

6,35

o —

5
1000
154,80
85,20

3,10

3,22

Remarquese

Cn voit d'aprdés ces résulta

- quc la clagsc des

moing 40 -iicrons

broyage de IS5 mn qui libére pratique

-Que 1la

ffércntc do

Conclusion:

unac

tencur des particul s

é¢limination dc

moins

cclle du tout venant.

by s
8 s

ost

nient

prédoninante aprés
toutcs les éspéees

ur

mninc¢ralcs.

40 nmicrons cst trés peu di-

ces fTincs entaincrait uncgrande
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Les lavages de tout veonant ont pour but d'dli-

miner les particulcs fines d'orsilec ou autrog

Le uninerai cst lavé par simple jet d'cau.On ré-—

15 de 40 microns .On séche 2 1'étuve ¢t on

obtenmu.Cos csocais onte

> effectuds pour tr-is cchan—
tillons: 1lc pauvrc sle riche of un mincrai mixto dans la promortion

I:I, Les rasult:ts sont los ouivantae

i

Minerni Poidg Inavé Refus Pcr
|

Riche 1000 1000 650 350 350

lélango 2000 2000 1400 600 20,0

s o i

+HE5A1S, _JE PLOTATION,

En tonont compte de tous les factours ci-dessus ot des

e

caractéristiques du mincr-i de Hammam N'Bails on g cffectus dea

cgsaic de flotation.On o chorcher surtout & récupérer 1l'antimoinc

il ast 1c wétal le plus important.

I) ESSALS_IL FLOTL COLLECIIVE_.

TI
/ S -
—-a, Conditions dc flotation.

—Durde do DLOyaseveisss seisisien s oimnie I
~Récctifa:
Sulfurc Hazsea cessesseesI Kg/tonne.
CollectevriAmine acitat..200 ar/tonna .

Doschilammction Ia 25103 I50 gr/tonnu.
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bauvrc.Le but de cet

utileu

apreés une sul:

'r‘fQC'l."

e
3

¢ pour log mincioodi

=G

13 B30

[

i était do Taire flottor 1

"2tlon prdéalable,

T+ata
SO Uil g

ploxe:

LTI

3 =

Cs moetauxr

Produits

Tencurs (

Zn Pb

Tout vena:
Concontrs
c0llac

Stirile

cif

0,53
I

3594
6,54

[af
PRl

N
N

0,59

b)Mincrai con yleoic

pauvIe,

Produits

Tencurs

Zn

Tout venant

Concentrs

colleetis

Stirile

9550

15,05

L, 77

6535 0,98

but
~rarquableuent

Pag accopia

flotté.lcun—ci
1«

o E]

collcctour

s 6

de et egsai ¢tait de¢ rechore
aarchonde , Comme
ybleg 2ln flotation
ayant une char

e

qui

L

on lc voit les

=
Cu

été totale . Mime 1c

;2 totalce négativo

sont

ler unc toncur re—
¢oultats no sont

2 argiles

A
L1Xecs

vo8itifs Aninc acétat dans notr



IT) ES® IS D FLOTATION SETT

Los COWGLLL‘US collcectifs de Plomb
et de zinc gont succptibles d'Ttre traitcs de nos jours cnscible.
En partovt de cette ideo on 2 esiiayé d'avoir un concentr: mixnte
dc plowb ot de zinc .L'antimoinc déprimé au ddbut scra activé
avee des reactife ¢u'on luil comnalt.On aura donc comme produits

~Un concentré mixte de Pb ot do 7n
~ln concentré d'antioine

=Un stérile dafinitis

IT-a)Conditions do flotation.

Ta durie @ broyage ot la dilution ont =t: maintenuss.

L]

Orn a ajouté zecuvleicnt des réactifs chimiques gui sont
—-Na, 310
r.2 3

=Aminc acdtat
~Huilc de pin +pstrole :Cc mélange a pour rdlc de dini--

muoer lo quentité de mouggses produitoes.

—Amidon Il déprimc 1'antimoinc.

—bsuliure ¢ sodium

-sulfatc de culvrc:Comme la tcnourl on zinc cst apprécia~
ble on. a cssayé dlactiver scs mindraux,
e silicatc de sodium cst ajouté é-*s lo broycur.
Lc gehcua cet done lc suivant:

=I"lotation activdic du plomb ct du zinc.Déprimatiosn dc
l'antimoing.

=['lotation aprés conditionncment c¢i activation de l'angj.
moincy

=T1 nous rcstera un stérilce appauvri définitif.



Froduity lencurs

b Zn b
Tout venant 644 3,94 0,53
Concontri Pb-Zn - ik 0,59

Concentrd Sh 6,4 3,82 0,49
Ptirile Acfinitif{ — 4,00 0,27

I1I-b)Hnincroi complee pauvIe

Produits Teneurs

5b Zn Pb

Tout wvenant g I 9,50 152
Concentrdé Pb-Zm 0,88 12,40 5,60
Stérile definitif 3,15 - ——
Concc trd Sh 5,20 25l I, T3

o

Ceo toncurs faibles sont dfics la grande quantitsd dlap—
& -1
Gile qui a flotté.Les argilca formcnt un mélenge de mindraw:

divers caractérisés par deo ctats de disperssion differonts,

La charze de coux—ci oot gatives ,ils sont attirec par lc
P kS r } 4
collcetocur amincg chered positivement.On cxplicque aingi la remon-—

A5

téec d'unc éonuc ne contenont &'elinents goliden,



Conclugions pur ceg Promiciy cosais,

D'apres les résultate obteius ci-dessus on peut
dire que la flotation du mineirai complexe do Hammam ¥'Bails
par des anincs ot aprds sulfuration préalable ne pent downnen
Gos resnliots valables si on Qlimincﬁioo argiles ot low hydro-
“ydes de for qui dimimient les teacurs.les cosqig suivants que

nous allong cffectuer auront pour but d'4limincr ceo finci: par

lavage

Ce lavage élimine les finos qui peuvent sc coller
au mincrai Il go Foit par zimple jet d'eau.Co pracidl ontrainc
des portes de wincr
cn métal guc nous aurons 2l cas ou cette mdthodn arriver .it

& %tic appliqude.,

Comme les fines & éliminer arperticnnent & ls class

dex -I0 microns. on a ceBaye de faire passor loo caux dc lavasoc
b ¥ LS

ais .Le tableau suivont nous montro les morta

-
w3

-
L

dans tn hydrocyclone,Sur les  30% do pertes moyecnnes sur un minerai

. . - - - - - ~ s - " e
mixee ,cclui-ci nous on recupere 50 ©L.Comme log moyens de contbrd-

1cr 1a coupurc (cagéniral par gédimentation ) nous manquont , on
& admis quec 1la cupure cffectude au laboratoire do 1'58.H.P.A.,
= vi

2C fait & -20 microng.Aingi ics pertes définitives do

sci-lemont de I5% .On sbtion 1z tabloav suivent

cnnent



=5 -

ITI-b)Escei de flotntion inversc apris 1:
B e T = e

Comme dang T

nog precadent:
toujours avec cn mureface,l'ossai

o tion ot lodsson

Flotz

o = E L | S 3
—~tiorn,.C' out de 7

Y SONEUe gue noug voulons
leg rlaciifs & utiliser gout apéci
utiliscrons 1l'acetate d'anine pour
bydryle »u molécullaire pour leu
tés.

Les reactifs qu'on a utilisc

=N

xantatec cof cofin un mélancc

aura un of

suilvantao:

L

1'antimoine an

totio

des deux cn oo

fct sur den inpurctés distinctes.leo

essaln flottaient
ivant aura pour but d'andlior w

fond dee ccllulcs do Tlotne

1

i &

inverac,

Tlotter est de naturce différouto,

our chaoue ganguce  Mou:
1 congu

ot un collecctour culf.

=

b, Agea -; 2
hydroxydcs

dc fer ot autres impurc

sont :l'azince acdtat;1l'isobutyle

w@rant cuc chacun d'cux

réegultats gsont legm

=

]
o

-
! Collecetonr Concunt

O3
b

utilia

[ P —

{

Tencur Sh% Toncur

Zn %

Aninge acdtat MAntinnine

e

Isobutyle nt.

Mélange Is.X + A.A

8,25

L]

93,2

12,80

PR O O S

Mode opdratoirc.

Apr

flotter 1o, inpurclés

avee leog

e
(&

de 1'amidon

déprind ave
flotation.

Comnc cotte wmith do

G

culferotion avee du

+

Satit
afin d'évitor
o

18431

{

sulfure do sodiumy,on a fait

s ci-deusvs. L'antinoine a 4to

nnEimum son dventucllo

1 5 o
L2 goeule jusqu'a

présent a4 donncr
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des régultats notables,on a cpeayé de L'améliorsy con foisant ve r
les différeunts parondtres.C'ogt une netlhods classigue qui consistc

e gombincr lou diffircats  paramétres ¢t & en prendme les optimuns.

L

III-c)Ar:lioration la flotation inveroe

c—T/bU1na ot

On a ees~yoy dc travaillor deng les mcillourcs

conditions ponsiblus.Le phénoudénc de sulfuration doit Ttre bicn

dtudid.Ainsi lc tomps do conditionncucent ( dc contact ) cst trés
varicble.ilais unc fois la sulfuration cffectulde;le mineval doit
2tre flottd immidiateniont inon la pellicule dec culiurc forméé
gloxydera.On obticnt do bons résult-~its cu ocintennnt unc agitation
continuc .On -~jovtern Sventucllont un digperssant chinmique comic
l¢ gilicnte do godiunm.

Copendant il cxistc un optimu: & rcupccter dans lao
sulfuration car un oxodés ouw un Aéfaut pout cntralner unc veriation
notabl. du rendinment.Coci provicnt do cortnines riactions sccondaircs
qui cnirainent la dicsolution du uninc.ai,

Congonation do qug tBEllc pcut &ire trés gronde.Co-—
-1ui étent consomné por ceritnins mindér-ux n~ctifs.On pout la dinimacr

¢ éliminant au »rodalable unc partic de cer winsra

ox:Cas dc la limonitc Fe,0 PuB(OH)C

On penusc quae la réaction wst 12 sulvantcs

FCEOEFCQ(OH)é + 3 1a.S Fos, + FcSF%£ONa)6 + 31,0

On voit Jleprés la réaction ci~dessus qu'unc noléculc de limonite

consomnic 3 de 12,.8.0n aurs donc intértt & $limincr une partic des

2
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des hydroxydes de fer.Dans notre cos on lo fait par siople lavoge

W,

l'cau courantc.On peut cffectucr unc déshlammation dans livers
apparcillages :Hydrocyclonc,vibro—-classcurs .
Pour 1'étude de la sulfurationyon 2 pric unc fourchettc

as80z large.On a obtermu les résultats suivantso e

Lirgs

o

{ T : . .
' Consomnation de Tencur cn antimoinc Cooffi,
Na 8 (Kg/tonno) du concentré (%) de conc,

i 5,00 18,25 2,85
7550 20,20 L 3,16

12,50 i 21,00 3,28

Lo cocfficient de concentration st lo rapport ocntre 1la
toncur du concentré obtenu ¢t la toncur du tout venant.Celle ci oot
o
dc 6,4/0. .
On voit quc la tencur du concentré devicnt prosque constand

~tc quand 1la sulfurstion dépacsc 75,00 Kg/tonn

c=2/ Collcctours Isobutyle xanthatce

On n pris lcs conditions suivanticos:
=Broyafc & seesias sos aenpene DUTEC I5mn.
~Dilution: .c..oecuvionona.. Solide/Liquide = I/5
“HULDUTIIE  cimaies wsvieiss s Na,S8 12,50 Kg/tonnc.
~Déprimont .eseccsoccescsa. Amidon 0,50 n
-Disperssion des gchlommg.. Na,Si 0, 0,200 Kg/tonnc.
On a pris lcs valours suivantes pour lc collcctcur EO,I;O,Q;O,4

ct 0,6 Kg/tonno Los résultate sont donnds dans le tablean suivants




Tabloogu dos résultata.

Quantits dc Tenour cn antimoinc | Cocff.

i collectour (Kg/tonnc) du concentri(%) dc conc.
0, 100 | T7,00 2,858
0,200 i 20,00 3,28
0,400 15,00 2,34
0,6. 14,70 2,30

' !

On voit d'aprés cc tablcau qu'un oxcés de collcctcur provoauc

c-3/ Déprinant :Amidon

L'opération d¢ dépriiiation doit unc période d'induction

longuc ct par conséquent un conditionncment oot neccasaire, Leo

[

e

conditions de flotation étaicnt les m@nes qu'auparavant ct auquclles
on o ajouté l'optimim obtcnu pour la collcction (200Gr/tonnc).Lc e
blcau suivant donnc les résultats obiunus.On a pris 250,500 ct

750 gr/tonnc.
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Déprination :Tablcou des rdsultats

i 7 1
) Produits Poids I tencurs Conteru | Récupdé-
1 ' !
; (gr) i Sb(%) 5b ! ration(%)
: : s
g i
: Tout venant T000 6,40 64,00 T00
Concentré SH T60 14,50 23,20 36,20
pour 250gr/t
1
i
C 4 P \Lr o () * }
oneanire B mag.0 21,00 30,60 48,20
pour 500gr/
|
Concontsé S i
e }1 130,00 23,20 . 30,00 47,20
pour 750gr/4H
|

On voit quc la déprimation a augmentdéd 1a récupération cn
Fp T VRO 6 TULUR « LR
antimoinc.L'anidon c¢st un produit qui n'cst pas cherynous pormettrc

unc tellc congomation,

Nous mmarcuons quc la récupération 2 tendance & diminuce
gl on ugmente encore la quantité d*amidon.Cellc ei diminuc la
quantité dc collcectour ct provoque ainsi une dimingtion de 1la quai-—
—tité dc stérile flotté.

uoqclu 10“ sur lcs

de_flotation invorsc.

La flotation inversc ezt la scule méthode qui pour nous
donner des résultate acceptobles.Néannois cette méthode ne =ern

pnio &rés Zconomique.leg principales causcos sonts

eoo/.n-



—Consonation cxcesgive d'cnergic

°
©

-Broyagc poussés

—Clasgification ct élimination dos fincs per cyclo—
~NOEC

~Flotation nécessitant des tonps de conditionncment
pour unc meillcurc cfficacité des réactifs.

-Poerics dc metaux contenus dans leos fincg de lavage.
Nous mppelons quc celles—ci ont une tcencur identicue & celle du

tout venont.

Les meillourcs _conditions _asscmbldcs sond _lcs_suivontes

~Broyago..,..,...........u,,,.................,....I5mn.
~Réactifs
——Sulfurc(conditionncment TSR ) avaeowiores wisn aois v D2 Kg/tonnc
—Collcetcur Isobutylc xonthatce cosesoccooscnealg200 M MM
——Déprimant:ﬂnidon..n.......u.....oo.......a...O,TBO 1T 4

——Digperssion dog scﬁlamms(NazsiOB).....u.nue..2 0 M L

F)CONCLUSION GENERALE SUR LES LSSAIS DE FLOTATION DU MINLRAI
COHNPLEXE DE HAMMAII N'BATLS.

Lc mincrai de Hammam N'Bails cet un ninerai complcxe
relativement riche cn PbyZn ¢t Sb surtout.Co dernicr métal so trou
=ve sous formc de oristaux de Nadoritc ct surtout sous foric d'ocres
antimonids trés difficllic.id géparcr.les résultats obtonus par flota—
~tion inversc sont plus acceptables que coux donnés par la flotation
dircete.Téaunoing d'autres méthodes (hydrométallurgio,pyromctallurgic)
doivent Ttre cusaydés .Ccs modcs de traitenent donncraicnt certoinnenent
dc neillours résultats.



=G0

LIXIVIARDRIONW
=t =t =t=t=t=d=d=t=l=}=

Le liziviation des mincrais cst un moyen réccent d'enri.
—chisscnicut.lc procédé ne ticnt pas compic des propriétéa phy
sivucs du mincrai.la ndthode ost done trés interessante pour leg
minerais dont les propridtés différent do  pou de cclles de 1a
ganguc.les vropricteés paysigques n'intervicnnent ruc de fagons
scendalroa,

La lixivistion relive des prucédis de la chimic.Elle offcc—
tuc une unc dissolution des mdtaux comtonus dans 1c minera.Cotte
misc cn .s>lution gui peut Btrc trés lonte sera suivie d'unc sé-
paration deos métrwux countenus dans la solution.

A) WIS: ©d 30LUTI;§=D§S . I

-I) Broyaget

[
maalpn

Pour 1l'attaque des réatifs soit la plus cfficace po-

1 -

voibl e ;lec broyage deit ®trc aussi fin que poissiblc.En général

l¢ mincral cest toujir—g broyé & -50 microns.

-2)Néthodes de golubilisation.

L'attaque pour la solubilisation peuts Ttre basique
u oeide .On utilise génércolement des solutions diluées.la durce
de crntnret peut attecindre un mois ou rlus.ls récuperation deg

métauws n'cn sera cue plug grende.
a3 P &

P-I/Attaque acide.

TLes acides leos plus utilisés sont 1'acide chlorhydri

sl



o

—-cue  poul les métaux non notles ot l'acide nitriquo pour les
métaux noblos.L'acide sulfuricuce oot surtout utilisds pour Le
zine si la toncur c¢ot hHomncic: général il se trouve gous
£rillé:Zn0.0n choccho tovjours & éviter les s lutions oxydantes.

L5

cxcmylc de métaux nobles 1 "*1v\g.u'c HCl:T'cyAl,lMe.I1s sont
W

2—2) Attague basique.

On utilise surtout la gsoude su des scls de sodium ¢ nme
le carbonnate de sodiums HMZFJ3 -On obticn
—-des entiong préeipit s sous forme de carbonates shydroxydes
ou OXYVErSa

=des aniong solubilisds sous Forme de selg de sadium.

2-3)fusion alcuolinc.

31 lc mincrai résiste 4 toutesgecs attagucs,on effectuc unc
fusion.C'cst 1o domaine de 1l'hydrométallurgic.le réaction oo

passc dans un four (600 & 1000°C).

Lo mincrais aprés l'ateague de solubilisation donnce unc
solution contcnant un m@lﬁnrg d'ions ou de molécules.Le provléme
qui ¢n découle canccrwitﬁé€£=ﬁétaux qui sont contenus dans ces
solutiomg.Les principales méthodes utilisdes sont

-1'Elcotrolyscesle passage d'un courant dans 1o solution
proveque la libération des anions ct des cationg.

~bchangeours d'ions

~Irtraction par solvant

-Digtillation:On provoque la condonsation du métal dvapore,

~ChromatogrophicsClest 1l'absorption sdélective des consti-

~tuants d'un adélangce.




La réactisn de forsation dou soiysulfurcs oot Tacilitdc pir la

=2

fornation de i'acide sulfhydriouc .

IT) Récupération do 1'sntimoinc .

Nuthcde de précipitation.

pervation de 1'antimoine de 1z molution pout noun domncr
Cirgctement do 1'antimoing uétallique par pricipitation par lc
fer l'etain ou le zine, C'est unc réaction do reductiion.L'anti-~
moince pagsc du nombre d'oxydation +3 & 0.IL v a formation dg
sulfurce de for,iinci si lc culfure formé out Sb283 la réa-

tion de rédvction s'derirn:
S5b.8 + Mo —————m= 28by + oS
4

Dang lc¢ cas v mincrai de Hammom N'Bailsyon a des hydio-

Xydos de for qui font partic de la mineralisation: ainti la digso-
lutionsera suivie d'unc précipitatien imminente.Il y o done des
pertiz d'antinoine au nivecau mdme dc la nise eon golution,
Le précipité d'antimoinc obtenu ne sc séparc vags toujours du
sulfure de fer forud.,

Un «cuond de séparation au séparatour magnétique & havte
d

intensité a permis d'éliminer unc partic de ces gulfurcs de for

flode opératoirc ct cxpression des résultats

Pour avoir unc bomnc digseolution de L'antimoinc,on fait
plusicurs lavages.On filtre la solution obtenuc ct on précipite

par lec for.
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T JTIXIVIATION AU MINER.T COUPLEXD
DI HAILTAM N!'BAILS

Dan: cos cssals nous avons cesayé de récupdror Ilantimoine

surtout.Sclon les digponibilités cn matiricl sous avong choisi
deux méthodcs de lixiviation.Tl on cxiste d'avtres main (i do-

mandent des conditions spdeialis ot dep rdactifo pas tou;

Jiours
disponibles.Les wéthodes utilisdes sonts

—-o0lubi

T

M au sulfure de sodium.

de la soude .

£

~Utiligation

. LIZIVIATION AU SULFURE DE_SODIUM

Cette mithode assez cheére a 616 utiliséc aux U.S.A. ot on
Allemagne pendant la deuxienc guerre mondialc.les begsoins dtaiont

ng

cnormec pour la fabrication d'armenents.

~I)Misc cn golution.

Lo mincrai fincment broys cst attacus par unc solution do
sulfurce dc sodium & 7%.L'antimoinc cgst mig en solution souz formo
dc polysulfurcs complercs.les réactions sont log suivantos:s

~Hydrolysc de ;17:1.28
I\-Tazf'a‘ + H,0 mem——— H_ S +

H.S ————— H 4+ HS~

- -+ —
HS ——— 4 3

—-Réaction avee lc¢ minerai

incroi + I\Tazs == == Polwsulfurcs

d'antimoinc
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Admipaion au

REED 39,60
separatcur
Sb

Stérile définitif

Concentré 1¢,06

22,24

19

36,00
0534

6,65
0,75

100

DO
o

T
Lk

xr

avee unc tenour

de 36,004

icupération totalce d'antimoine de-vient
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IIﬂb)BKtr“ﬂu on_dc_llantioinc par ELECTROLYSE.

e -

Ics méthodes d'extraction de 1'antimoinc de 1z solution
par cleetrolysc sont trés nombreuscs.imlles cxigent des conditions

ct un matéricl originelsdous cn donnons sculement lc principe.

I'éthode do Bochers (Elektromctallurgic Brunschwig)

I1 offeciuc 1'cletroliyse d'unc solution d'antimoine
sulfurce dans une ccllulc en fer cn présonce de sodium.le
ccllule clle mBuc ost utilisée commc cathodeo.la liguour alcaline
cst récupérable par lo suitc.L'antinoincobtonmu oot d'unc grandc
purcté,

& la conthode on ecura la réaction suivantecs
Sb, 3 + 3Na, 3 + H2 —~—————25h + 6 NaHS
273 2
Le sulfurc acide de sodium s'oxyde 3 1'anode ol on aurnt

2 NaHS + 0

H20 + NaQS

Autrez widthodes

(Voir Poscal Tone XI poge 500,)

Ces méthodos ne se font pas & 1o teopératurc ordi-

-nairc ,Ellcg cxigeont dcu catalyscurs cnéeisux. Néanmoins on obticnt

un produit trés pur,
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Conclugion sur la lisivintion au sulfurc de sodium.

D'aprég les résultats obtemusyon pout dire quc la

-

lixiviation ! »ne de meillcurs résultats que la flotatiom .On
1

peut améliorer 1o pourcoentage ddantimoinc disscut on augnentant
la duréc dc contact ot le nombre de lavages.llotons que la teneur
obtenue (369) cst marciande ot quo la méthodc ne donnec pas de

perbes au lavage  comnc .~ cn flotation ol nous sommcs obli-

gés d'élimincer 1a classc —=20 micronc.

B/ ESSATS DE LIXTVIATION A LA SOUDE,

La méthode cst basde sur la solubilité du trioxyde d'antimoinc

en milicu alcalin.On a alors formation de 1'ion Sb02 d'aprés la
réaction guivanic @
I =

—— 5b 903 + 0H —————— Sb02 4 HéO

s‘[,;o,, +6HT — = tsbe] + &

température de I00°C.Dans cc cas

]

Cettc réaction sc pascc a 1
la séparation devient plug difficilc car l'antinoine sc trouve soue—
-lonent souw forme oxyde ot la précipitation par le fer n'est plug
poosible.Aini 1'olectrolyse g'imposc .

+

(el

Pour avodr unc idéc sur le rc dement de 1'opération,on a _uné

Fl
&

analysc lc gtérile aprés liziviation.On obticnt lc tablcau suivant.
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C~I)Comprraison QP&
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Le lavose avoe

[
iV e AW §

réaliser gus lo

GhCAIfi'JLl":"Z G4 I00eC cco oue 1l7on ne

indusiriclle,
La réaction aves 1o

certaine minutic pour Sviter

xine go Foriic deo chlorimre
Log anbtro E oniny de

log dov méthodoy ¢ Lovoges ndl

dire donc aue 1a

& réalizer e la

Ty
bi

néthode guwl ubi

o

1o molution de zoude cat plus Gifficilec a

svlfture de sodium,Il faud offcetucy un

weut »éaliger toujeurs 2 unce cchelle

sou PR,

R N Eal -
doit Btre

effentucer avee uno

d'avoir vne distillation de 1'Apti-

d'sntinoine

la lixivistiord cont identiques pour

clul sulfure do

o
¢ i
B e

Ltration ¢f séparantion. On peu:

sodiun cut plus facile

la soudo.



C-2)Conpur-ison des rendenonis.

- . = - .. = . - P T ~ = e o amm o
La récuperation avee le sulfurc do sodium cut vlus prande

quc oclle donndée par 15 son

M début ceel n'est df qu'an mélange de sulfures de for qu'on pout

Lopli

n consomiie pluz do réactifs avoe la premiéic . thode nai

leg prix on sont plus potiti.Comme on 1'a vu; on pourrait cnvisagor

la récuplration du gulfurc utilisd ou du moins cn partic.,

Cette recupdrotion pourrsnit 2tr. foite par regénération
deng des dehangeurs dl'iong,
On pourrcit asussi envigager deg lavagos dpuiscurs ot fini-

socurg pour diminuer les perteg d'antimoince au wininun
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La lixiviation des mincrais qQui ne conticnnent pas deo né-
taux rarcs n'a pric unc grandc anpleur & 1'échelle indugtricllc.les
principwx factours qui intorvicnnent sontes
~Danc la phasc de dissolution dos produits

—1la cinétiqu. de la réaction
—Lce phénondnes de diffusion

——L; choix des réactifs appropricg.,

6]

machinegs “"réactour!

o

--Lc choix de

-Dans la phasc d'cxtraction des nétaux de la golution.

--La vitcose de Géparatian:Ccntrifugation;déoantntion,filtration.

Tous cus facteours doivent fairce 1'objut d'une étude détaillcde
quil wntun perndttrait d'opter pour tolle ou tclle néthodc.Cello=ci
compensera la faib 2sse de a flotation qui cot restéc depulc long-
tempe la sculc méthode d'enrichissomeont rcentable ot cfficace.

Lo nature ot les propridtés des mincrais complexes do
Hanmam N'Bails font quc la flotation ne peut domncr des réoultats
pocitifs et économiquenent viablce.

La lixiviation domnerait deo meillours résultats que coux
obtcnus dans lew cscals au laboratoire de 1'Z.H.P.A. cn rccherchant

les optimum pour chaque phase de 1'opération.

Avant dc tcerminer notons que les méthodes pyronitallurgiques
donncnt un chanp d'cosab asosez large qui nous permetira de récupérer

les métaux gous formc de cendros volentos ou auntreao,
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Tz Llﬁ'ﬁl?ﬁl@ﬁ des mincrais qui ne conticnnont poas doo né-
taux rarcs n'a pric unc grando enplour &4 1'échelle inductriclle,lon
principwux factiurs qui intervicnnent sont:
~Danc la phasc de digsolution deg produitg

—1n cindétiqu. do 1o réaction
—Lcu phénoménes de diffusion
L choix des réactifs appropriéds.

——TLc choix des machinegs: "réactour!

-Dans la phasc d'cextraction deos nétaux de 1a solution.,

~-La vitcgoe de géparations Centrifugations sdécantotion, filtration.

Tous ceo facteurs doivent fairc 1'objut d'une étudc détaillde
qui »un porndéttrait d'opter pour tolle ou tcll- néthode,Celle—ci
compensera la faib 2sse de a flotation qui cst restéo depuic long-
tempe la sculc méthode d'enrichicscement rentable ot cfficacce

Lo naturce ot leo propridtés des mincrais complcxes de
Hapmam N'Bails font que la flotation nc pcut donncr des réoultats
pouitifs ¢t <Sconomiquencnt viablos.

La lixiviation dommercit de meillours résultats quc coux
obtenus dans les cocaic au laboratoire de 1'3.H.P.A. on roecherchant

leg optimum pour chaque phasc dc L'opération.

Avant de ternincer notons que les méthodes pyrondétallurgiqucs
donncnt un chaip d'cosad ansez large qui nous permetirs de récupdérer

los métoux soug Torme de cendres volanton ou autrecs,









