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ESSAIS DE LABORATOIRE EN VUE DE LA DETERMINATION
DES POSSIBILITES DE VALORISATION D’UN MINERAI DE FER
PAUVRE !

PAR

MARIELLA-IOANA GEORGESCU

Abstraet

Laboratory Rese arch Work for Finding out the Mecans for
Making Profitable a Poor Iron Orc. Itis concerning an iron ore deposit
from Cipusul Mic, a place situated on the border of the Transylvanian Basin at approximately
15 miles west of the town of Cluj. This area lies under the form of a maximum 30 feet
thick layer, intercalated in the marine deposits of ILutetian age and composed of 1/8"'
10 1/4"’ limonite oolithes, which are included in a complex cement consisting ot calcite, quartz,
glauconite, feldspar, siderite, ete. The deposit consists of a poor ore, very silicious, phospho-
rous, without sulphur or manganese and with an average content in a 220 pound weight sam-
ple, of 22, 99, 1'¢c and 0,028¢;, V, having a basic value of Ca %/5102% of 0,4—0,5. The
preliminary research work and the study of the ore proved that the oolithes have a higher
iron content, whose averageis comprised within 10 to 529, Fe, exceptionally Dbeing over
609%. There has also been found a variable rate of pscudo-oolithes in which a quartz or car-
bonate nucleus is enclosed inlo a wraper of limonite. The cement and the heterogencous
ore are impregnated with fine limonite. The cement is generally more friable than the oolithes,
but the oolithes with high content ol iron ore are very friable too. By checking up the preli-
minary conclusions we found several different wavs of ore dressing, by which it is possible
to exftract with the aid of casy and inexpensive methods, concentrates containing over 409,
IFe and with an oulput of more than 80¢, as compared to the metal obtained from the initial
sample. The most interesting laboratory method we found, prescribes the sorting out, under
water, of the ore slarting with 11/2"" and milling carcfully in 5 stages of the fraction over
2 1729, removing al the same time the fraction under 7/8'’. The fractions of — 21/2"" &
7187, corresponding lo oolithe dimensions, are cwnulating in the concentrate. By treatment of
the concentrate and the last refuse through a magnetic separator, we obtain a substancial
enrichment. A sccond and more easy way, suitable for a pilot plant and for the industry too

- 1 Thise de doctoral présentée le 25 Juin 1968 a la Faculté des Sciences de Paris,
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and consisting of magnetic preparation, is giving interesting results. An interesting enrich-
ment is also obtainable by treating the concentrate on jigging tables. The content of V is bound
to iron and especially to ferrous iron.
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I. INTRODUCTION

Les travaux de prospection ont localisé sur le territoire de la Répu-
blique Socialiste de Roumanie un gite de minerai de fer oolithique, dans
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la zone périphérique du Bassin de la Transylvanie, dans la partie orientale
des Carpates Occidentales (Monts Apuseni), plus précisément, sur le
versant nord-est des Monts Gildu. Ce gite a été appelé Cdpusul Mic,
d’aprés le nom de la riviére Cipug qui divise ce gite en deux secteurs :
un secteur méridional, dans la région du pic Satra, dénommé le gisement.
,Satra’, actuellement en exploitation a ciel ouvert, et un secteur septen-

Fig. 1. — Emplacement du gisement
Cipus sur la carte de la République
Socialiste de Roumanie.

trional, dénommé ,,Cipus-Nord” entiérement prospecté, mais actuelle-
ment non-exploité. Ce gite est situé & environ 23 km de la ville de
Cluj (fig. 1 ). Pour présenter les caractéres de ce gite, nous avons suivi
la typologie proposée par le professeur Routhier (1963), et avons
essayé de remplir la fiche correspondante avec le maximum des données
existantes.

II. FICHE DU GITE CAPUSUL MIC
CARACTERES DU GISEMENT
1. Minéralisation

Composition : hydroxydes de fer (limonite, goetite), sidérose, an-
kérite, calcite, quartz, glauconie, chlorite, muscovite, argiles.

Texture : bancs compacts de minerai oolithique & grains ovoides
de dimensions comprises entre 0,1 et 2 mm, cimentés par une gangue
carbonatée, avec passages & des couches riches en glauconie.

Strucuture : les oolithes ont une structure & enveloppes concen-
triques, autour d’un noyau ferrifére ou, quelquefois, autour d’un minéral
rxogéne.
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Présentation : dans les zones centrales, la couche ferrugineuse est
1a plus épaisse (jusqu’a 10 m) et le minerai est le plus riche en fer, tandis
que latéralement 1’épaisseur se réduit &4 2—3 m, pour atteindre 0,5 m.
Dans cette zone la teneur en fer baisse jusqu’a moins de 159, Fe, pour
passer a des grés glauconieux. Le minerai est friable.

2. Altération superficielle

Dans les conditions de surface le minerai s’effrite, se 1lévige, se
mélange aux dépdts superficiels, ou passe dans les sols.

3. Composition chimique et teneur en minerai

L’analyse moyenne du minerai (A) sur sec dans le secteur sud
(Satra) (Martiniue, 1961) et (B) ’analyse chimique dans la partie
septentrionale (Cipus-Nord) présente des teneurs variant entre les limites
suivantes (sur sec):

Composants chimiques % B%
FFe total 31,7 22—25
SiO, 9,5 25—28
CaO 18,0 12—14
MgO 1,4 3— 4
Mn traces traces
TiO, 0,17 0—0,14
ALO, 2,8 3—4
P 0,13 0,33—0,34
\Y% 0,1 0,02—0,03
As traces -
Perte au feu 21,5 (900°C) 16,32—16,36

(900°C)
|

4. Coté économique

On estime que les réserves atteignent, pour l’ensemble ilu gite,
plusieurs dizaines de millions de tonnes (Martiniue, 1961).

CARACTERES DE L’ENVELOPPE

5. Lithologie des roches encaissantes

Le gisement se place dans un ensemble de sédiments marins dé-
Pposés au voisinage du rivage, a faible profondeur (M artiniuec, 1961).
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Aprés un conglomérat marno-gréseux de transgression sur un substra-
tum métamorphique, suit une alternance de calcaires marno-gréseux,
argiles rubannées et gypse, d'une épaisseur allant jusqu’s 200 m. Cet
ensemble est surmonté par une couche de calcaire gréseux a grandes
huitres comportant, & sa partie supérieure, la couche de minerai de fer
oolithique. Un banc de calcaire gréseux a Nummulites et, enfin, des cal-
caires marneux terminent la série (fig. 2).

6. Forme du gisement en liaison avee les struetures des roches
encaissantes

Les roches métamorphiques de la partie Sud, qui constituent le
substratum, sont représentées par des roches épimétamorphiques (schistes
sériciteux, argileux et graphiteuxz) et mésométamorphiques (amphibolites,
micaschistes) accompagnées de pegmatites.

Dans la partie Nord elles ont été recouvertes par des déplts sé-
noniens (grés alternant avec des conglomérats, argiles et calcaires) et
éocénes (argiles rubannées, calcaires & Nummulites perforatus, marnes et
calcaires & Velates et Corbula, marnes & huitres, marnes grises et calcaires
recouverts de marnes & Nummulites fabianii) de faciés marin-lagunaire,
transgressif — de petite profondeur.

Les dépOts sénoniens et éocénes sont assez faiblement ondulés,
plongeant en général vers la direction N-E de 5° & 8°. Rarement, & 1’ap-
proche de la limite des schistes cristallins, le pendage peut atteindre 15°
3 20°. La couche de minerai est parfaitement intercalée et n’a pas souffert
d’accidents structuraux.

7. Roches plutoniques et voleaniques proches

Dans la région avoisinante, on trouve de petites cheminés d’andé-
sites et rhyolites ndogénes, qui ont transpercé ’Eocéne et leurs tufs se
sont intercalés tant dans ’Eocéne que, et parfois méme plus souvent,
dans 1’Oligocéne. De méme, 4 25 km Ouest, sur la vallée de Drigan et
la vallée de Tad, se trouvent des massifs importants d’andésites et rhyo-
lites, considérés comme appartenant & 1’éruptif banatique.

8. Age du gisement, critéres de datation. Récapitulation

Le gisement qui s’intégre d’une fagon concordante dans I’Eocéne
Moyen est, de l'avis de tous les géologues, d’age Lutétien. Le massif



‘A1) ‘g1 ¢ 23) ab yulongiu op musutadualyv ‘zt L
(98 1T { Uajliody ‘0T  93iN019)U] SIUTBANA SA[IAIB 43D AIPY *4 I VIUIOJIIT Sepluuie § DONVD ‘Y L uinqduy 10 sapda ) v sod)vo|o ja satavinm 'L !wastis
SOUTVIU — 81JAY ¥ SIUINW P BIIWOIYD °Q PSANOAYL “SOPIRP ‘SABIPUT P I JUGOH  CHUDIQUS SIppuduny ¥ SOTIBW ‘G lHNOIANIY G #)RUdsWD T

(1961/1IX Iopauipy ®IstAdY) (dnpuyrdey ‘9 sudep) ony ménde) uoiBps ey op Aoy — g g

————

e Bt e EJe s (oisds e ) BRRR) s RNy LTAT]e | s (===

[} O
Pe) o]

MR¥§§§

v e e

o

o &
o . L IIINUES

ic al Romaniei

ologi

9B

Institutul

!
A



POSSIBILITES DE VALORISATION D'UN &iZRAI DE FER PAUVRE 13

cristallin des Monts Apuseni (Carpates Occidentales) avee son noyau gra-
nitique a été éxondé, probablement pendant le Crétacé moyen.

Les dépOts permiens, triasiques, jurassiques et du Crétacé inférieur
ont été, en grande partie, érodés.

Durant le Sénonien, sa partie périphérique a été recouverte par la
mer et les mouvements laramiens ont affecté la région Ouest et Sud.
Dans les parties Nord et Est on remarque des accidents cassants, quel-
quefois soulignés par du magmatisme banatitique. Suit la transgression
éocéne, aprés laquelle la mer se retire continuellement vers le Nord-Est
et I’Est. Une érosion importante se manifeste dans la région avec for-
mation de dépOts alluvionnaires, glissements, ete.

Durant 1’Bocéne-Oligocéne et, probablement, aussi pendant le
Néogéne, ont eu lieu des éruptions, qui ont mis en place de petits massifs
de rhyolites et d’andésites.

On rencontre des systémes de failles dirigées NNW-SSE et E-W.

9. Dépits comparables

Dans la zone Vlaha-Sédvidisla, dans 'extension du gisement Cdpusul
Mic, on constate la présence des minéralisations ferriféres & env. 189, Fe,
mais dont la majeure partie est comprise dans les glauconies altérées.

10. Hypothéses génétiques

Le gisement de fer oolithique de C#ipugul Mic s’inscrit dans le cadre
des dépdts chimiques et biochimiques, d’origine marine. On considére
que le fer a été fourni par les dépOts latéritiques, formés aux dépens
des schistes cristallins présents dans la région & la fin du Crétacé. En
ce qui concerne le transport, une hypothése plausible est la suivante :

Des quantités importantes d’humates et de bicarbonate de fer se
sont formées par la désagrégation biogéne des latérites. Elles ont été
ensuite transportées dans la mer (dans des conditions réductrices).
La précipitation du fer s’est produite par 1’action bactérienne et de
I'oxygéne (en fonction de la distance du rivage). Dans des conditions
éloignées du rivage et & des profondeurs assez grandes, le fer a précipité
d’une fagon successive sous forme d’oxydes et plus loin encore sous forme
de glauconie. Ultérieurement, une partie des grains de glauconie est passée
goud forme de limonité (Martiniue, 1961).

Quoique tous les géologues soient d’accord en ce qui concerne
I'origine sédimentaire de ce gisement et son caractére syngénétique, on
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constate toutefois un certain nombre de points obscurs sur le processus
de dissolution, de transport et de précipitation du fer, ainsi que sur les
phénoménes diagénétiques.

De méme que dans le cas des gisements limonitiques de Lorraine,
la concentration du fer se situe ici au niveau des oolithes. Le ciment est
beaucoup plus pauvre en fer et d'une constitution plus complexe et
plus hétérogéne.

En essayant de classer le gisement de Capusul Mic d’aprésle ,,Tableau
général des types de dépits de fer’? établi par le professeur Routhier
(Les Gisements Métalliféres, page 909), nous pouvons le situer dans le
groupe des gisements : ,,Sédimentaires ou dans roches sédimentaires, sans
relation avec des plutons”, & la rubrique 2 ,,Type oolithique (minette)”,
au point b, sous-type ,limonitique”. Dans l’extension latérale on re-
marque le passage vers le ,,Type sables glauconieux oxydés”.

III. ETUDE DU MINERAI DE CAPUS-NORD
1. Etude minéralogique

Nous avons disposé de deux études microscopiques : une étude pré-
liminaire recue en méme temps que I’échantillon pour essais, et portant
sur ’ensemble du minerai; une étude sur sections polies, effectuée an Ser-
vice Minéralogie du B.R.G.M.

a) Etude préliminajre (communication personnelle du Min. des
Mines). ,,Le minerai a I’aspect d’un grés & texture massive, de couleur
gris-jaunatre, constitué en proportion d’env. 409, par des oolithes en-
globés dans un ciment de faible résistance composé par des carbonates,
des minéraux argileux, du quartz, du feldspath et de la glauconie. Le
minerai contient de nombreux fragments de coquilles de Laméllibranches
et de Gastéropodes. Sur cet échantillon on a, par ailleurs, observé, mais
en faible quantité, des fragments de schistes argileux, du schiste micacé
et du matérian sidéritique. Composition minéralogique sur 1’ensemble

du gisement: %
Hydroxydes de fer 36—42
Carbonates 25—30
Quartz 15—20
Feldspath 3-5
Glauconie env. 1
Minéraux argileux 10—15
Séricite moins 1

il L Institutul Geologic al Romaniei



POSSIBILITES DE VALORISATION D'UN MINERAI DE FER PAUVRE 15.

b) Etude en seetions polies (effectuée au service minéralogique du
B.R.G.M.). On peut distinguer essentiellement : de la limonite ou goe-
thite isotrope (dite ,,stilpnosidérite”) qui forme les oolithes, parfois on
a deux types de gels dans la méme oolithe, le centre de oolithe étant
oceupé par une variété plus reflechissante et, semble-t-il, plus dense. Les
deux types sont isotropes et doivent se distinguer I'un de 'autre par une
teneur en IO plus ou moins importante. On ne rencontre pas de variété
cristalline de goethite. Taille moyenne des oolithes : 0,3 mm. A Dexté-
rieur des oolitlies on rencontre: de la pyrite pouvant se présenter sous
la forme dite ,,pyrite bactérienne” ; la taille est: de 'ordre de 0,02 mm ;
ou sous la fornie de pyrite tres fine cristalline : la taille des cristaux est
de 0,01 mm en moyeunnc; du carbonate, en plages généralement assez
peu fréquentes, mais dassez grande taille, reproduisant souvent la forme
de micro-organismes; du quartz souvent plus fréquent que le carhonate,
en plages de plus petite taille et généralement asszez ¢quigranulaires. Taille
moyenne des quartz : 0,03 & 0,1 mm. Enfin quelques plages rares de rutile
disséminées entre les oolithes.”

2. Les constituants minéralogiques

a) Les hydroxydes de fer. Les minéraux ferriféres sont les consti-
tuants prineipaux de Joolithe. D’autre part, le ciment des oolithes est
imprégné par la limonite, qui se présente sous forme d’éléments tres fins.

L’oolithe contient un mélange d’hydroxydes de fer mal défini, avec
du ecarbonate (calcite) et de la silice. Etunt donné que ees hydroxydes
couvrent un certain domaine d’hydratation, peut-étre conviendrait-il
mieux d’employer, pour le moment, le terme général de limonite, terme
utilisé par la majorité des géologues pour désigner toute la gamme des
mélanges d’hydroxydes de fer, plus ou moins hydratés, aveec d’autres
minéraux, ces derniers étant cux-mémes, parfois, mal définis (pl. 1",
fig. 17 ).

Nous utiliserons, done, le terme général de limonite pour désigner
les hydroxydes de fer présents dans I’oolithe. Nous emploierons également
ce méme terme pour désigner la poudre microscopique d’oxydes de fer
hydratés, qui imprégne le ciment des oolithes.

D apres Pavis de certains minéralogistes, le vanadium apparait
comme un substituant isomorphe du fer ferrique, alors que le phosphore
est lié aux oolithes, comme résultat du phénomene de chémisorption des.
ions PO, — par lc gel des hydroxydes de fer.



16 MARIELLA-IOANA GEORGESCU

b) Les carbonates. Les carbonates du minerai sont représentés
principalement par la calcite, 1’aragonite et plus rarement la dolomie.

On rencontre la calcite comme un des constituants principaux du
ciment des oolithes. D’autre part, la calcite participe & la composition de
I’oolithe. En mélange avec ’aragonite et parfois, la silice, elle imprégne,
par ailleurs, les fossiles de Lamellibranches, Gastéropodes et Echinodermes
qui peuplent le minerai.

On a signalé d’assez rares concrétions de sidérose éparses dans le ci-
ment. Exceptionnellement, la sidérose peut constituer le noyau de certaines
.oolithes de petite dimension.

¢) La silice et les silicates. Le quartz est, aussi, un des principaux
constituants du ciment des oolithes. Il se présente, en général, sous forme
des grains pseudocristallins d’une taille inférieure & celle des oolithes.
Parfois, les grains de quartz peuvent étre enveloppés par une couche
— assez mince — de limonite. On a également décélé quelques granules
épars de quartz, assez roulés, d’une taille moyenne de 5 mm. La présence
du quartz & Pintérieur des oolithes ne peut pas étre observée au microscope.
Par contre, dans les pseudo-oolithes (dépdts concentriques de limonite
autour d’un minéral étranger, pl. I', fig. 2), le centre est assez souvent
formé par un grain de quartz.

La glauconie se présente sous forme de concrétions d’a peu prés
la méme taille que les oolithes. D’apreés les études que I’on a faites sur la
minéralisation de la zone Vlaha-S#véddisla (voir chapitre II, point 9),
qui est d’ailleurs un prolongement du gisement Cipus, mais, ol les grains
de glauconie remplacent en majeure partie les oolithes, on a constaté
que la glauconie a une tendance poussée & Paltération. Elle se décompose
en hydroxydes de fer, ce processus aboutissant & la formation de limonite.
On a pu rencontrer tous les stades intermédiaires de remplacement de
la glauconie par des hydroxydes de fer.

On a pu, ainsi, décéler des grains de glauconie dont la lisiére est
formée par la limonite.

Certains grains ont la surface recouverte, soit par un réseau, soit
par des agglomérations de limonite, tandis que dans d’autres grains la
glauconie est complétement altérée, ayant Paspect de concrétions opaques,
qui en lumiére refléchie présentent une couleur de brun-jaunitre jusqu’s
brun-rougedtre. A 1’oeil nu, elles peuvent étre facilement confondues
avec les oolithes, mais au microscope on constate qu’elles ne présentent
pas la structure concentrigue spécifique.
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Le feldspath a une forme analogue au quartz (dans le ciment), mais
sa teneur dans I’échantillon est & peu prés dix fois plus réduite.

Les minéraux argileuxr sont repartis d’une fagon peu homogéne
dans le minerai. Ils sont d’une trés petite taille, quoique leur pourcen-
tage soit assez important. Ces minéraux ont tendance & rester adhérents
& la surface des oolithes, méme aprés la libération par broyage de ces
derniéres.

Les chlorites et la séricite n’ont pas pu étre décélées dans I’échantilon
re¢u. Toutefois, d’apres les analyses faites auparavant, leur présence a
été constatée, mais en faible proportion dans le minerai. Il en est de méme
pour le mica.

d) Les sulfures. La pyrite a été identifiée sous forme de rares grains
trés fins, disséminés dans la masse du ciment des oolithes.

3. Les constituants chimiques

a) Les éléments de dosage courant. Le tableau suivant présente les
analyses chimiques des échantillons destinés aux essais de laboratoire et
aux essais en station pilote (I. I on et al., 1961) en comparaison avec les
teneurs moyennes calculées (déterminées par la pondération des résultats
des analyses chimiques partielles) (tabl. 1% ).

TABLEAU 1¢f

Analyses chimigues (sur sec) de différenis échanlillons

Echantillon - :

Composants essais I;ch‘antfllon i

chimiques laboratoire GRS STt e
o % calculée 9%
%

Fe total 24,10 25,11 21,66

Ca0 13,60 13,16 12,01

MgO 3,94 1,96 2,78

MnO traces — 0,36

TiO, 0,14 — 0,56

SiO, 26,81 26,96 30,40

P 0,33 0,34 0,67 (P,0;)

S 0,10 0,12 0,22

Al,O, 3,75 6,44 6,44

En comparant les teneurs des échantillons prélevés pour les essais
de laboratoire et pilote et les teneurs moyennes calculées, on peut aboutir

2 — c. 265
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18 MARIELLA-IOANA GEORGESCU

4 certaines conclusions. On observe en particulier qu’il n’y a pas de dif-
f(rences trés importantes entre les deux échantillons pour essais. I1 con-
vient toutefois de noter que la teneur en fer varie de 24,10 & 25,119, tandis
que la teneur en magnésie passe de 3,94 a 1,969,. Par contre, on observe
un écart beaucoup plus important entre les ¢chantillons pour essais et
I’analyse moyenne calculée. La teneur en fer moyenne n’est en effet que
de 21,669, alors que la quantit¢ de silice atteint 30,409%. Ceci peut
s’expliquer par le fait que I'extrémit¢ Nord du secteur n’a pu étre étudié¢e
qu’au moyen de forages, par suite de 1’épaisseur assez importante des
couches de couverture. Il en résulte qu’il a été pratiquement impossible
de prélever, en quantités importantes des échantillons représentatifs.
11 conviendrait d’accorder beaucoup plus d’importance aux teneurs moy-
ennes calculées; ’échantillon que nous avons recu en France pour étude
prélevé quelques années plus tard) présentait une teneur de 22,99, Fe.

b) Le vanadium (élénient en faible tencur). Introduction au probleme
du vanadium. Jusqu'a ce jour, aucun minéralogiste n’a pu préciser la
forme minérale sous laquelle cet él¢ment se pr(sente. D’aprés 1’avis des
gpécialistes, le vanadium serait lié & un des constituants minéralogiques
de l’oolithe. En France, P. E. Henry et J. Astier (1949) ont cons-
taté une corrélation entre le pourcentage de V et le pourcentage de Fe.

Pour le minerai de Cidpus-Nord, on a obtenu les teneurs suivantes
(tabl. 2).

TABLEAU 2

Teneur Teneur Teneur
Elément échantl_llon SeMantiEn echan'txllon
essais e envoyé en

laboratoire SSELEYTN France

Fe lotal 24,109 25,119 22,99,
v 0,03% 0,0239% 0,028 9%,

Coefflicient s 1,24 0,91 1,22

Le coefficient 8, que nous avons adopté, a (té calcul¢ d’apres la for-
mule : s = 103. V9% /Fe%,.

Nous avons déterminé ce coefficient sur 134 fractions particuliéres
obtenues & partir de I’échantillon recu en France (tabl. 3). Pour que ces

—
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TABLEAU 3
Valeurs du coefficient s

No. Tencur | Teneur Valeur No. Teneur | Teneur Valeur
échan- en Fe, en V, du coef. échan- en Fe, en V, du coef.
tillon % o ] titlon % o, $

0 1 2 3 0 1 2 3
1 39,80 0,0501 1,26 34 12,00 00185 | 154
9 90,40 | 0,0194 | 206 35 14,70 | 0,0210 |7 g1 43
3 16,10 | 0,0255 | 1,58 36 35,10 | 0,0565 | g0
4 | 1460 | 00259 | 177 | 37 | 38,40 | 00847 [y gg
5 | 1520 | 0,0205 | 134 32 | 8Eg0 | SOR0 41
6 | 2370 | 0,025 | 112 39 43,50 |_ 00558 | 193
7 | 1550 | 00250 | 1,60 40 1,20 | 00105 | 550
8 31,10 0,0482 1,55 41 20,30 0,0200 0,98
9 38,70 0,0658 1,70 42 19,30 | 0,0241 | 195
10 33,90 | 00398 [ 1,17 43 35,80 | 00505 | 4
11 22,00 | 0,0302 | 136 44 3570 | 004951 439
12 41,90 | 0,0689 | 164 45 28,50 |_ 0,0305 1,07
13 42,10 0,0520 1,23 46 38,20 0,660 1,73
14 _43,30 0,0749 1,73 47 25,80 | 0,027 1,05
15 32,80 0,0378 1,15 48 28,90 | 0,0373 | 129
16 | 18,80 | 00341 ] 181 49 38,50 | 0,0502 | 1,30
17 | 2350 | 00200] 085 50 4010 | 0,070 1,74
18 | 1,90 | 00187 | 1,57 51 25,90 | 004171 161
19 | 12,00 | 00135 | 113 52 2040 | 0,034 | 166
20 1&,F 0,0312 -&1,65 53 | 16,70 | 0,018 1,08
a1 | 1930 | 0025 142 || 54 | 36,80 | 00513 | 130
22 12,00 | 0,091 | 1,59 55 14,00 | 00220 [ 157
23 32,20 | 0,0344 | 1,07 56 37.60 | 00642 | 1,70
24 24,10 | 0,038 | 161 || 57 25,30 | 10,0482 | 1,90
25 | 19,10 | 0,0318 | 1,66 58 | 12,80 | 00213 1,66
26 37,00 | 000641 | 169 | 59 38,50 | 0,495 | 1,28
27 35,00 | 00620 { 1,72 60 39,10 | 0,0586 | 150
28 15,60 | 0,0750 | 1,64 61 39,10 | 00635 | 1,62
29 20,80 | 0.0267 | 1,28 62 | 1460 | 00235 1,61
30 14,40 | 0,0238 | 1,65 63 | 28,00 | 00319 | 114
31 13,40 | 00195 | 145 || 64§ 32,00 | 00362 112
32 26,50 | 0,0465 | 1,75 65 7,50 (),0191_’__3.:;:3_
33 15,10 | 0,0230 | 1,52 66 | 19,60 00210 | 1,07
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Tableau 3 (suile)

No. Teneur | Teneur Valeur No. Teneur | Teneur Valeur
échan- en Fe, en V, du coef. échan- en Fe, en V, | du coef.
tillon oA o s tillon % o s

0 1 2 3 0 1 D 3

67 28,80 0,0273 0,95 101 11,69 0,015 1,28
68 22,50 0,020 0,89 102 8,03 0,0113 1,41
69 18,30 0,015 0,82 103 44,85 0,079 1,76
70 11,10 0,017 1,58 104 5,85 0,014 2,40
71 8,80 0,0092 | 1,04 105 2,51 0,007 2,79
72 8,70 0,009 1,03 106 5,04 0,012 2,39
73 9,80 0,013 1,33 107 29,20 0,052 1,78
74 4,20 0,009 2,14 108 28,59 0,050 1,75
75 12,60 0,0127 1,01 109 6,32 0,014 2,22
76 13,50 0,0189 1,40 110 6,60 0,013 1,97
77 38,00 0,0495 1,30 111 27,06 0,051 1,89
78 37,00 0,0452 1,25 112 7,60 0,013 1,71
79 36,30 0,0425 1,17 113 25,11 0,042 1,68
80 30,30 0,038 1,25 114 22,70 0,040 1,76
81 7,20 0,0104 1,45 115 8,42 0,015 1,78
82 33,58 0,0455 1,35 116 8,20 0,018 2,20
83 48,90 0,672 1,37 117 17,01 0,030 1,76
84 35,30 0,060 1,70 118 7,15 0,015 1,94
85 47,43 | 0,079 | 1,66 || 119 15,09 0,024 1,59
86 36,27 0,064 | 1,76 || 120 7,68 0,014 1,83
87 51,72 | 0,0796 | 1,54 121 740 | 0013 | 1,76
88 37,50 0,0482 1,28 122 5,07 0,011 2,17
89 51,95 0,0598 1,15 123 5,20 0,010 1,94
20 28,70 0,0396 1,38 124 2,40 0.006 2,50
91 47,81 0,079 1,65 125 3,60 0,007 | 1,94
92 40,23 0,059 1,47 126 2,40 0,0055 2,29
93 15,29 0,026 1,77 127 2,29 0,005 2,18
94 30,80 | 0,0506 | 1,64 128 2,80 | 0,005 1,78 |
95 14,00 | 0,0250 | 1,77 129 2,60 | 0,005 1,92
96 6,46 0,0101 1,56 130 11,60 0,019 1,64
97 9,21 0,009 0,98 131 31,40 0,040 1,27
98 | 9,27 | o014 1,15 132 15,00 | 0,021 1,40
99 9,58 0,011 1,15 133 29,73 0,040 1,34
100 9,01 0,0115 1,28 134 35,13 0,064 1,82
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résultats soient encore plus apparents, nous les avons groupés sur une
seule planche (fig. 3) par rapport & la valeur du coefficient s de ’échan-
tillon total, valeur qui est de I’ordre s = 1,22, et la moyenne arithmétique
des valeurs du coefficient s des différentes analyses.

30
) .
b
25- I - « J .
J Y ..
b o
-4 - Y . °
L]
q L 4 .,
20 - * e e,
- L]
B :.-. .o. L ’ ) .o -\:’.0 G
i P’ . 0 . . s >
R s E o, SR Emam- ]
ﬁ- . : ° s
T o © e % L4 - .' S * . '.
P TS -, Lo S VA N (S IE—— N
:: :-— -—.l— sl g ... . 5 a
S 101 " g V= x
Q 4 . ‘ ~
3 . :
- o N
N
1N
3 E
Y
i A
a

Nayenne arvithmetipoe obs valeors Volbur oy coeficiont's o [ echant iton Eotol

Fig. 3. — Valeurs du coéfficient s,

En étudiant cette représentation, on constate que seulement 12
valeurs du coefficient s sont supérieures & 2 et que 6 valeurs sont infé-
rieures 4 1. Done, 86,59, des résultats sont compris & D’intérieur de la
zone délimitée par les valeurs 1 et 2, mettant en évidence une bonne cor-
rélation entre les teneurs en V et en Fe.

Compte tenu de son importance, nous avons réservé un chapitre
spécial de cette étude au probléme du vanadium.

4. Etude de Poolithe 3 la microsonde électronique

Voici le rapport (Réf. M. 1980 du B.R.G.M.) concernant cette analyse :
Echantillon: 1 em @

‘\- | 4 | = o | i -~ B S rm ol
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22 MARIELLA-IOANA GEORGESCU

Métallisation : Ni env. 250 A,

Nous avons enregistré les variations de concentration du Fe-Si-V
a travers deux grains marqués I et II sur la photographie (pl. I, fig. 3).

Nous avons dosé¢ quantitativement le grain no. II en distinguant
3 zones concentrigues: noyau central; couronne mdédiane; bordure
externe.

TABLEAU |

; Couronne
< > Jov: > > At orne
Elément Noyau central SeTanT Bordure externe
e 11,2 I 31,6 43
Si 3.2 8 3,5
Mg 3 13 néant
v 0,08 6,08 0,2

Dans les pl. II, fig. 1 & 4, nous avoas reproduit les diagrammes
des traversées en Fe, V, Ca et Si. Nous n'avons pas présentd le diagramme
de la traversée en Mg, celui-ci ayant — a p2u prés — la méme allure
que celui du Si. On constatz unz intardipzndance indiscutable entre le
fer et le vanadium; les allures des diagrammes sont comparables bien
que le coefficient s ne soit pas parfritament constant.

~N iral Couronne l s3ordure
PRONAUGENED médiance cxierne
Coelficient s I
1.94 2,58 | 1,86

Le diagramme du silicium est & peu prés complémentaire du dia-
gramme du fer, la teneur en Si s’accroissant au détriment de la teneur en
fer, ceci est valable ¢galement pour le Mg.

Nous devons toutefois signaler que la teneur en fer de l’oolithe
est assez variable. D’aprés les analyses éxécuties sur des oolithes de dif-
férentes tailles (traitées en liqueurs denses) on constate qu’elle varie géné-
ralement entre 40% et 529, pour atteindre parfois 60%, et, exception-

nellement, 659%, Fe.
Le diagramme du calcium de T'oolithe ne permet pas de mettre en

évidence des variations significatives.
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5. Conelusions

Le minerai de fer de Cipug-Nord est représenté par un grés ooli-
thique ferrugineux, assez compact, de couleur gris-jaunatre. Il est essentielle-
ment constitué par des oolithes englobées dans un ciment d’assez faible
résistance.

Les oolithes, de couleur brun-rougeatre, ont une taille entre 0,1
et 0,5 mm ; env. 409, des oolithes sont comprises entre 0,10 et 0,25 mm,
et 609, entre 0,25 et 0,50 mm. Elles ont une structure concentrique
dont la teneur en fer est variable d'une couche & 1'autre. Lia teneur moyenne
en fer de ces oolithes est comprise entre 409, et 529, Fe, avec exception-
nellement une valeur pouvant atteindre 609, et, parfois 659, Fe. Le fer
de V'oolithe est constitu* par un mélange d’hydroxydes de fer assez mal
définis, pouvant aller de la goethite jusqu’a ’hématite. L’oolithe contient
encore les éléments suivants: Si, Ca, Mg, P et V.

Les pseudo-oolithes sont constituées par des couches concentriques
d’hydroxydes de fer déposées autour d’un mindral étranger (siliceux ou
carbonaté). Elles ont les mémes dimensions que les oolithes et 4 la loupe
binoculaire, peuvent leur étre facilement confondues. Leur densité est,
par contre, inférieure & celle des oolithes (d : —3,33 +2,9).

Le ciment est représenté par une masse gris-jaunitre gris-verditre,
constituée par du quartz, des carbonates et des minéraux argileux, im-
prégnée de limonite fine et dans laquelle sont englobés des grains de
glauconie. On remarque, disséminés dans le ciment, des grains de pyrite
des paillettes de séricite, du feldspath, des chlorites, du mica et quelques
grains de rutile. On rencontre assez souvent des fossiles de Lamélli-
branches, Gastéropodes et Echinodermes, carbonatés ou silicifiés.

IV. DEFINITION DU MINERAI

On peut caractériser ce minerai d’aprés les méthodes classiques, en
fonction de son analyse chimique. Sa faible teneur en fer (21 & 259%,)
permet de ’assimiler & un minerai pauvre, sinon trés pauvre. L'indice de
basicité simplifié Ca09%,/Si0,9, compris entre 0,4 et 0,5, le classe dans
la catégorie des minerais trés acides. Le rapport (CaO--MgO)/(Si0,+
+ ALQ,;) présente des valeurs qui varient entre 0,4 et 0,58. Son rapport
P9, /Fe%, varie entre 0,014 et 0,017, le classant dans la catégorie des mi-
nerais phosphoreux. C’est un minerai ,,non sulfureux’ et ,,non manga-
neux’’ (S variant entre 0,10 et 0,229, et Mn souvent en traces).
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24 MARIELLA-IOANA GEORGESCU

V. ESSAIS D’ENRICHISSEMENT DEJA EFFECTUES ET DEFINITION
DU PROBLEME

Les essais qui ont été faits en Roumanie sur le minerai de Cépus-
Nord, il y 2 environ 7 ans, ont utilisé une gamme trés large de procédés
de préparation (I. Ion et al.,, 1961).

C’est ainsi qu’ont été exécutés: des analyses granulométriques
magnétiques et densimétriques; des essais de préconcentration gravimé-
trique dans ’eau, par débourbage, sur tables & secousses et sur spirales;
des essais de grillage magnétisant suivis de séparation magnétique dans
I’eau ; des essais de séparation magnétique a haute intensité, ete.

Sur la base de ces recherches, on a déterminé les techniques a suivre,
les techniques de travail apparaissant les mieux adaptées & I’obtention de
concentrés aussi riches que possible pour des récupérations metal élevées.

Ces techniques sont les suivantes: 1) broyage sélectif & 1 mm et
séparation magnétique & haute intensité a sec; 2) grillage magnétisant,
broyage & 1 mm et séparation magnétique dans’eau ; 3) préconcentration
par débourbage; 4) préconcentration par débourbarge, séchage et sépa-
ration magnétique & haute intensité, & sec.

Ces essais ont été exécutés sur les échantillons dont les analyses
chimiques ont été présentées au chapitre III.

Dans les tableaux 5 et 6 sont représentés les résultats simplifiés
des essais exécutés d’aprés les quatre techniques précisées.

TABLEAU 5

Phase laboraloire

Mine- Concentrés | Extr.

. . rai | EXtr. métal
No. Technique brut | POI9S | Fe | Si0, | m
0,

Fe % v% % % %

1 Broyage séléctif et S.M.H.I. 2 sec 251 77,5 | 30,1 | 19,6 { 93,2
(68,0) | (33,4)((22,2)

2 Grillage magnétisant .et S.M.B.I.

2| (humide) 24,1 | 40,0 [50—51} 17,6 86
3 | Préconcentration par débourbage, 53 | 43,1 18,0 87
retr séchage et S.M.H.I. 25,1 | (46,5){ (48,7) | (20,5)
Préconcentration par débourbage 25,1 73 32,5 19,5 | 90,6
4 (62,5) | (38,5)] (22,5)
T
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Les chiffres entre parenthéses représentent les valeurs estimées
aprés élimination de la perte au feu lors de ’agglomération thermique.

TABLEAU 6

Phase pilole

Mine- Ext Concentrés Extr.
: rai ;4 métal
No. Technique b poids
rut o F Sio m
Fe 9 v % e i0, %
% %
1 Broyage sélectif et S.M.H.I. asec 25,1 56 37,7 19,5 84
(49) (43) (22,2)
2 | Grillage magnétisant el S.M.B.I.
(humide) 25,1 40,85 51—52 17,4 84

3 | Préconcentralion par débourbage, sé-
chage ¢t S.M.H.L 25,1 52 43,0 18,4 86
(45,7) (48,6) (20,9)

4 | Préconcentration par débourbage 25,1 74 32,5 20,6 90,8
(63,5) (38,5) (23,8)

Ainsi que nous ’avons précisé dans les deux premiers chapitres du
présent ouvrage, la zone Cipus-Nord fait partie d’'un dépdt de minerai
ferrifére (Cdpugul Mic) dont la zone Sud (Satra) est exploitée. La zone
Cipus-Nord n’a pas été mise en exploitation celle-ci ayant été jugée
non rentable & 1’époque des essais.

Voyons, d’abord, les raisons qui ont conduit & cette conclusion :

Les minerais des deux zones sont qualitativement comparables.
11 s’agit toujours d’oolithes englobés dans un ciment hétérogéne. Au cha-
pitre II, nous avons vu les analyses chimiques des deux minerais. Le
pourcentage des oolithes dans la masse du minerai est un peu plus impor-
tant dans la zone $atra par rapport & la zone Cidpus-Nord et la teneur en
fer des oolithes est aussi un peu supérieure, ce qui conduit 4 une teneur
totale en fer dans le minerai de Satra de 31,7/% & 32%, alors qu’elle n’atteint
que 229, 4259, dans le minerai de Cipus-Nord pour une teneur en silice
plus importante (jusqu’a 309%,).
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Les techniques de concentration essayées sur les deux minerais ont
£té les mémes, mais les concentrés obtenus ont été plus pauvres et le rap-
port de basicité plus défavorable dans le second cas.

Tout ceci a conduit & conclure que la préparation du minerai de
‘Cédpus-Nord et son traitement au haut-fourneau, reviendraient plus cher
en comparaison avec celui de Satra.

D’autre part, du point de vue exploitation miniére, le minerai de
Satra était extrait & ciel ouvert, alors que le minerai de Cipus-Nord,
par suite du pendage de la couche, ne pouvait étre exploité que par
travaux souterrains, conduisant &4 un prix de revient plus élevé.

Les frais d’extraction étant fixes, le probléme consistait done &
-explorer les différents procédés de concentration par voie physique en
vue d’obtenir un produit final économiquement valable, et acceptable
en haut-fourneau.

Tel est le sujet qui nous a été proposé.

VI. COMPTE RENDU DES TRAVAUX

A) PREPARATION A LA MINE

L’échantillon d’env. 100 kg, recueilli sur le terrain a été concassé
sur place & 40 mm, avant son envoi en France.

B) PREPARATION PRELIMINAIRE

A partir de I’échantillon regu, aprés mélange, plusieurs sous-échan-
tillons ont été préparés par quartage en vue d’analyses granulométriques :
dans l'eau, & sec et au taux d’humidité naturelle (69, d’humidité). Les
deux derniéres analyses étant comparables, nous ne présenterons que celle
réalisée en présence de I'humidité naturelle.

C) ESSAIS D’ORIENTATION EN LABORATOIRE

Nous avons jugé utile de présenter, dés le début, le schéma des
essais (fig. 4) que nous avons éffectués 4 ce sujet.
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A).Concassage & /o mine

B).Preparation preliminsire

C).Essais dorientation en /sborateira
1. Analyse g!-anu/omc’tr/'guc
a)dans lesv lrecH) blov teux o' humidité naturellerep.S)
‘ 2. Broysgg intérmédisire & 4$mm(ren.8)
3. Broyage integra/ fin
(rep GLESEF)

4 Préconcentration par débour-

bsge

a)/lavsge direct b) avec séjour
dens /esu

5. Broyage paritie/
/ .y ) /D

a)res.G blrep

6. Broysege menage
par etgges successifs
(reo.t’)

IR e
7. Séparation en
ligueurs denses
(rep.J/)

P
8.5épargtion
magnetique
(reo. L)

9. Tra/‘z‘qmenz‘ sur
foble 3 secousses
(e 72

10. Flottation '
rea V)

Fig. 4. — Schéma des cssais.
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1. Analyses granulométriques sur le matériau brut

TABLEAU 7

Analyse granulomélrique dans Ueau (repére II)

]
. | Rendemnent Tencur Rendement
No. (,l:]a;se en poids en TFe cn métal
v % < m %
|
1 +2 49.48 19,06 41,20
2 -2
+1,60 0,79 15,32 0,53
3 —1,60
+1,25 0,98 16,85 0,72
4 -1,25
+1,00 0,65 15,55 0,44
5 —1,00
+0,80 0,99 15,95 0,69
6 —0,80
+0,63 1,09 23,10 1,10
7 —0,63
+0,5 1,30 35,25 2,00
8 —0,5
+0,4 2,94 40,10 5,15
9 —0,4
+0,315 9,02 43,90 17,30
10 —0,315
+0,25 5,44 43,70 10,38
11 —0,25
+0,2 3,51 44,80 6,88
12 -0,2
+0,16 2,81 41,40 5,09
13 —0,16
+0,125 1,87 32,50 2,65
14 —0,125
+0,1 1,34 24,80 1,45
15 —0,1
+0,063 4,27 9,85 1,84
16 —0,063 13,52 4,36 2,58
17 Total 100,00 22,9 100,00
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a) Dans P’cau. La courbe granulométrique est présentée dans la
pl. III fig. 1* ; la pl. III, fig. 2. Elle illustre la répartition du fer et
la pl. III, fig. 5 les tenmeurs en fer des différentes classes granulo-
métriques.

TABLEAU 8
Analyse granulomélrique & 69 d’humidilé (repére S)

T Classe v Fe m
No. o o % o
1 42 72,90 21,80 69,50
2 —2
+1,6 1,09 18,35 0,87
3 —1,6
+1,25 1,42 18,24 1,13
4 —1,25
+0,8 2,37 18,53 1,91
5 —-0,8
+0,5 2,52 23,40 2,58
6 —0,5
+0,4 1,92 31,30 2,63
7 —0,4
40,25 7,33 36,80 11,77
8 —0,25
40,2 1,27 34,80 1,94
9 —0,2
40,16 2,39 31,80 3,34
10 —0,16
40,125 1,27 22,80 1,26
11 —0,125
+0,1 0,97 18,70 0,79
12 —0,1
40,08 1,09 11,60 0,55
13 —0,08
40,063 1,88 11,60 0,94
14 —0,063 1,58 11,50 0,79
15 | Total 100,00 22,9 100,00

b) Au taux d’humidité naturelle, La courbe granulométrique est
présentée dans la pl. ITI, fig. 2. La pl. ITI, fig. 4 illustre la répartition

) Institutul Geologic al Romaniei
IGR

&)



30 MARIELLA-IOANA GEORGESCU

du fer dans I’échantillon et la pl. III, fig. 6 présente la teneur en fer de
chaque classe granulométrique.

2. Broyage intermédiaire

En vue d’obtenir un produit plus {in, aprés 'étude des différentes
mailles de broyage intermédiaire, une partie ue I’échantillon & été broyée,
4 la station d’essais de la Société Minerais et Métaux., & 4+ mm (maille
optimale),

TABLEAU 9

Analyse granulomé(rique (dans I’eau) aprés broynge & 4 mm
(essuais repeére B)

'
3 Classe v ! Ke m
S mm % | % %
1| 42 132 | 117 6,76
2 —2
+1,6 4,38 14,75 2,77
3 —1,6
+1,25 2,86 14,36 157/ [/
4 -—1,25
+1,00 3.03 14,08 1.87
5 -—1,00
+0,8 3,34 13,10 1,M
6 —0,8 .
-+0,63 4,02 20,30 3.56
7 —0,63
| | +0,4 7,01 34,30 10,49
8 —0,4
+-0,315 10,04 i 37,90 16,60
9 —0,315 |
+0,25 8,12 12,60 15.00
10 —0,25
+0,16 14,92 37,50 24,54
11 —-0,16
+0,1 1.96 25.90 5,60
12 —0,1 24,15 8,60 9.06
13 Total 100,00 22,9 100,00
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Nous avons présenté dans la fig. 5a la courbe granulométrique res-
pective. La fig. 5b illustre la répartition du fer dans 1’échantillon et la
fig. 5c la teneur en fer de chaque classe.

3. Essais de broyage intrégral f{in

Nous présenterons, de nos essais, seulement ceux qui ont été les.
plus représentatifs.

a) Essai repére D. L’échantillon a été broyé dans un petit broyeur
4 jarre en porcelaine. Les parameétres de cet essai ont été les suivants :
vitesse de rotation : 85 tours/mn; durée du broyage : t = 30 mn ; rapport
eau/minerai: 2/1 (en volume); rapport Dbilles en porcelaine/minerai :
2/3 (en poids).

TABLEAU 10
Analyse de U'échantillon repére D (aprés broyage)

No Classe v Ie m
' mm % % o
1 +1,25 4,64 4,30 0,88
2 —1,25
+0,40 4.39 20,90 4.02
3 —0,40
+0,315 7,50 36,80 12.06
4 —0,315
+0,25 10,03 39,40 17.40
5 -0,25
+0,16 20,50 36,90 ! 33,19
6 —0,16
+0,10 8.88 29,40 11,44
7 —0,10
+0,08 3,56 19,90 3.11
8 -0,08 I 40,50 10,10 17,90
9 | Total i 100,00 i 22,8 100,00

La pl. IV, fig. 1%, présente la courbe granulométrique, la pl. IV,
fig. 2, la répartition du fer et la pl. 1V, fig. 3 les tencurs en fer des dif-
férentes classes granulométriques obtenues.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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POSSIBILITES DE VALORISATION D'UN MINERAI DE FER PAUVRE 33

b) Essai repére E. Les paramétres de cet essai ont été les suivants :
vitesse de rotation: 85 tours/mn; durée de broyage: t = 30 mn ; rap-
port eau/minerai: 2/1 (en volume); rapport billes/minerai: 1/2 (en poids).

TABLEAU 11
Analyse de I'échantillon repére I¥ (aprés broyage)

No f Classe I v e m
e | nun % % %
1 +0,40 11,42 13,60 6,75
2 —0,40
+0,315 8.45 36,70 13,50
3 —0.315
+0.25 10,76 37,50 17,63
4 —0,25
-+0,16 21,97 35,90 34,50
5 —0,16
-+0,10 7,87 24,90 8,48
6 —-0,10
40,08 6,61 12,50 3,59
7 —0,08 32,92 10,80 15,55
8 Total 100,00 22,9 100,00

La pl. IV, fig. 4 & 6 illustre ces résultats.

¢) Essaij repére F. Les parametres de cet essai ont été les suivants :
vitesse de rotation : 85 tours/mn ; durée du broyage: t = 30 mn; rapport
eau/minerai : 2/1; rapport billes/minerai: 1/1.

TABLEAU 12
Analyse de I’échantillon repére F (aprés broyage)
No Classe v e m
' mm % % %
1 0,40 6,44 7,40 2,09
2 —0,40
+0,315 4,13 31,80 5,74
3 -0,315
+0,25 8,15 38,80 13,77
4 —0,25
+0.16 21,38 38,80 36,15
5 —0,25
+0,10 13,20 27,80 16,02

40, — 266
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No. | s o oo | o
6 ~0,10 , o

+0,08 6,60 14,50 1,16

W —am 10,10 12.50 ‘ 22,07

e 100,00 22,9 100,00

La pl. IV, fig, 7 & 9, illusire ces résultats.

4. Préconcentration par débourbage

Les essais de préconcentration par débourbage ont été exéecutés
selon deux variantes : une premiére variante ou le minerai est mouillé
directement dans le ecOne de lavage ; une seconde variante ol le minérai
séjourne un certain temps dans leau , avant lavage.

Le minerai a été lavé dans un courant ascensionnel d’eau d’une vi-
tesse de 0,98 cm/s. On a choisi cette vitesse afin d’avoir un courant la-
minaire.

a) Lavage direct

TABLEAU 13

Lavage direct

" v Fe m
No. Produit | % o o
1 Préconcentré 80,80 26,20 92,32
2 | Rejet 19,20 9,10 7,68 :
3 Total 100,00 22,9 100,00

b) Avec séjour de 24 heures dans 1’eau

TABLEAU 14

Débourbage aprés séjour dans !’eau

. v Fe m

No. Produit % o o
1 Préconcentré 78,83 26,50 91,64
2 Rejet 21,17 9,05 8,36
3 Total 100,00 22,9 100,00

f/\l Institutul Geologic al Romaniei
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5. Essais de broyage sur des préconcentrés de débourhage

s\

Les préconcentrés ont été d’abord classés sur tamis, & une maille
intermédiaire & la taille de ’oolithe, et, c’est seulement aprés, que les
refus ont été broyés.

a) Broyage d’un preconcentre de déhourbage obtenu par lavage dlrect
(repére G). Classement a 0,315 mm.

TABLEAU 15
Classement ¢ 0,315 mm (repére G)

Classe v Fe My my

No. mm % % % %
+0,315 ] 45.15 23,40 49,70 45,88

—0,315 35.65 29,80 50,30 46,44

3 [Total 80,80 26,20 100,00 92,32

Broyage. La classe 40,315 a été broyée dans les conditions sui-
vantes : vitesse: 85 tours/mn; temps: 60 mn; rapport eau/minerai :
1/1; rapport billes/minerai: 1/1.

TABLEAU 16
Essai de broyage repére G

No. Classe | v Fe mep my

mm | % % % %
1 +0,40 6,72 | 7.15 4,8 2,21
2 —0,40

+0,315 4,35 38,0 15,7 7,22
3 —0,315

+0,25 3,74 39,40 13,9 6,37
4 -0,25

+0,16 7,29 37,60 25,9 11,87
5 —-0,16

+0,10 4,61 | 31,40 13,7 6,28
6 —0,10

+0,08 2,59 20,30 6,0 2,29
7 —0,08 15,85 14,00 21,0 9,64
8 Tolal 45,15 23,40 100,00 45,88
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Nous avons présenté dans la pl. V, fig. 1, la courbe granulométrique
résultante. La pl. V, fig. 2, illustre la répartition du fer et la pl. V,
fig. 3 la teneur en fer des différentes classes granulométrique obtenues
apreés ce broyage.

b) Broyage d’un préconcentré de débourbage avec séjour de 24 heures
dans Peau (rep. C). Classement préliminaire ¢ 0,2 mm.

TABLEAU 17
Classement préliminaire (repére ()

'

. I Classe i v | Fe I Mg my
No ! mm ! % ;‘ % % %

1 ! +0.2 ‘ 67,60 l 26,10 ' 84,4 77,36
R —

2 « —0,_ | 11.2'3 { "9,30 l 15.6 14,28

3 ) Total 78.83 } 6.50 { 100,0 | 91,64

Broyage. La classe 40,2 mni a été broyée dans les conditions
suivantes : vitesse = 83 tours/mn; temps = 30 mn; rapport eau/minerwi
= 4/1; rapport billes/minerai = 2/3.

TABLEAU 18

Lssai de broyage repére C

. Classe Vi l Fe mgy, m,
No. i o 1 o %o o
1 4-0,40 11,40 l 16,90 12,28 9,52
2 —0,40
40,315 10.03 20,70 13.24 10,22
—0,315
3 —0,25 7.62 40.50 19,73 15,26
—0,25
4 0,16 14,70 39,00 36,73 28,40
-0,16
5 0.1 4,16 26,20 7,00 5,42
6 —-0,1 19,69 18.90 11,02 8.54
7 Total 67,60 | 26,10 100,00 77,36

La pl. V, fig. 4 & 6, illustre ces résultats.
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6. Essais de broyage ménagé par étages successifs (U)

L’échantillon a été d’abord classé & 0,63 mm. On a choisi cette
maille trés proche de la dimension maximale de l'oolithe (0,5 mm), afin

d’étre slirs de ne pas introduire, dans le circuit de broyage, les oolithes
déja libérés.

TABLEAU 19

Classement ¢ 0,63 mm (repére U)

. Classe \Y Fe imn
No. mm % % %
1 0,63 31,8 14,0 19,50
2 —0,63 68,2 | 27,0 80,50
3 Total 100,00 | 22,9 100,00

La classe 40,63 a été ensuite broyée. Périodiquement, le broyage
était interrompu pour procéder i un classement. Seulement la classe
supérieure 2 0,63 mm était 4 nouveaun introduite dans le broyeur pour
étre broyde pendant un temps déterminé, et, ainsi de suite.

Parametres de broyage : vitesse : 85 tours/mn (ce parametre a été
maintenu constant pendant toute la durée des essais); poids des billes
en porcelaine ajoutées: 1/4 du poids de la classe + 0,63 mm (cette quan-
tité a été aussi maintenue constante, ce qui a conduit & avoir des rap-
ports billes/minerai de plus en plus grands) (fig. 6a, b; 7a, b).

TABLIEAU 20

Premier broyage (durée 5 mn)

' {
No. Classe vy | Ie } Mgy, i mg
mm o | %% i %o i %o
—— - : .
1 I 0.63 18,48 1 12,62 52,30 10.2
— 0,63 . i ‘
2 0,08 ! 6.02 29.60 | 39.5 7.7
| e R
|
3 | —o008 | 730 | 507 0 82 1,6
— . - c- - S
4 i Total I 31,80 ] 1.1.0 ’ 100.00 19,5
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Fig. 6a. — Essai de broyage
successif ménagé. Courbes cu-
mulatives des teneurs en fer.
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Fig. 7b. — Essais de bro- . Tenevrenfel] ' -
yage successif (repére U) , 0 o . L4 = 15 =l
suite. N 1600u
i
i}
i
\ i b
‘ i il
@ © |
I
| -
\ ! ¢
1 UE
1
| : X . . X ; . 30sL
T
. \ 7 6004
B 2
’ G ' -/\
1] i '
i {
1l (’f’ @
1 i l
i \ !
Iy S )
® |
Tl 1 !
® . > 7 , ' o dan
Trggreny 7.001 QL2 003 Qox  G05 006 g7 Q08 903
valeurde S: 05 170 15 20 25 30 ¢
Cource des Leneurs courbe des teneurs Vaieurs de S
en fe enV el —

TABLEAU 21

Deuxiéme broyage (durée 5 mn)

No. Classe Vi Fe 1 P my
mm % % % %
1 40,63 14,52 11,30 70,3 7,17
—0,63
2 +0,08 1,97 28,80 24,4 2,49
3 —0,08 1,99 6,36 5,3 0,54
1 Total 18,48 12,62 100,00 10,20

Mziffes carrées
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TABLEAU 22
Troisiéme broyage (durée: &5 mn)
No. Classe Vi Fe Mgy my
mm % % % %
1 +0,63 12,31 10,09 77,1 5,53
—0,63
2 +0,08 1,11 27,80 18,4 1,32
3 —0,08 1,10 6,65 4,5 0,32
4 Total 14,52 11,30 100,0 7 M7
TABLEAU 23
Qualriéme broyage (durée : 7 mn)
No. Classc Vi Fe mgyp m;
mm % % % %
1 +0,63 10,12 8,57 68,8 3.80
—0,63
2 +0,08 1,28 25.30 25.7 1,42
3 -0,08 0,91 7,65 5.5 0,31
+ Total 12,31 10,09 100,0 5,53
TABLEAU 24
Cinquiéme broyage (durde : 7 mn)
No. Classe v F My, my
mm % % % %
1 +0,63 8,47 6,93 67,4 2,56
—0,63
2 +0,08 0,99 22,90 21,2 0.99
3 —0,08 0,66 8,47 6.1 0,25
4 Total 10,12 8,57 100,0 3,80




MARIELLA-IOANA GEORGESCU

TABLEAU 25

Sixieme broyage (durée: 10 mn)

No. Classc A\ Fe Mgy, mg
mm % % % %
1 +0,63 22 5,70 70,4 1,81
—0.,63
2 +0,08 0,79 17.13 23.2 0.69
3 —0,08 0,46 8,25 6.4 0,16
4 Total 8.47 6,93 100,0 2,56

TABLEAU 26

Sepliéme broyage (durée : 10 mn)

No. Classe Ay’ IFe myy, myg
nmm % % % %
1 +0,63 5.87 4,19 59.5 1,08
—0,63
2 +0.08 0,82 15.20 30,2 0,55
3 —0,08 0,53 7,80 10,3 0,18
4 Tolal 7522 5,70 100,00 1.81
TABLEAU 27
Huiliéme broyage (durée : 15 mn)
No. Classe Vi Fe Mgy my
mm % % % %
1 0.63 1,58 3,24 60,1 0,65
—-0,63
2 +0,08 0.79 7,45 24,2 0,26
3 -0.08 0.50 T3 15,7 0.17
4 ( Total 5,87 4,19 100,0 1,08

_(’\\ Institutul Geologic al Romaniei
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TABLEAU 28

Neuviéme broyage (durée: 15 mn)

No. Classe Vi Fe Mgy mg
mm o4 % % %
1 40,63 3,49 2,64 62,3 0,41
-0,63
2 40,08 0,73 5,10 25,2 0,16
3 —0,80 0,36 5.24 12,5 0,08
4 Total 4,58 3,24 100,0 0,65

TABLEAU 29

Dixiéme broyage (durée: 20 mn)

No. Classe \Y) Fe Myp my
mm % % % %
1 40,63 2,3 2,52 63.9 0,26
—0,63
2 +0,08 0,69 2,42 17,9 0,07
' 3 —0,08 0,46 3,63 18,2 |  0.07
4 Total 3,49 2,64 100,0 0,41

TABLEAU 30
Onziéme broyage (durée: 20 mn)

No. Classe I Y Fe mg, m,
mm l 9% % % %
[}
1 +0,63 ‘ 1.29 2.66 58,4 0.15
-0,63
2 +0.08 0,55 2,42 22,7 0,06
3 —0,08 0,50 2,31 18.9 0,05
4 Tolal 2.34 2,52 100,0 0,26
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TABLEAU 31

Douziéme broyage (durée: 30 mn)

No Classe Vi Fe myy, my
) mm % % % %
1 40,63 0,38 2,53 27,9 0,04
—0,63 9
2 +0.08 0,33 2,82 27,3 0,04
3 -0,08 0,58 2,62 44,8 0,07
4 Total 1,29 2,66 100,0 0,15

Nous avons jugé utile de représenter toutes les courbes granulomé-
triques sur la méme figure (fig. 8). Pour faciliter la comparaison, nous
avons réduit les courbes a leur plus simple expression. Les représentations
graphiques de la répartition du fer (fig. 9) et les courbes des teneurs en
fer (fig. 10) ont été faites sur les mémes planches.

7. Séparation en liqueurs denses (essais repére J)

L’échantillon a été divisé en neuf classes granulométriques, dont
seulement six — celles qui étaient supérieures & 0,10 inm — ont été trai-
tées en liqueurs denses. Nous avons employé le bromoforme et l’iodure
de méthyléne.

Dans la fig. 11, nous avons représenté les courbes granulométriques
des trois fractions par rapport & 1’échantillon de départ; dans la fig. 12
on peut voir les variations de la teneur en fer des différentes classes
granulométriques obtenues.

En totalisant les différents types de fractions, on constate que la
fraction légére (d : —2,9) a une teneur moyenne de 12,3%, Fe, confiemt
22,30% du fer du tout venant et représente un rendement en poiir s
41,69% ; la fraction intermédiaire (d : +2,9—3,33) 2 une teneur moyenne
de 33,09 Fe, contient 12,859, du fer total du tout venant et représente
8,97% du tout venant ; la fraction lourde (d : 3,33) a une teneur moyenne
de 48,509% Fe, contient 56,629, du fer total et représente 26,749, du
tout venant.

Ces trois fractions contiennent 91,779, du fer total et repri:cntent
77,409, du poids du tout venant.
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Fig. 8. — Essais de broyage successif (repére U). Analyses granulométriques humides.
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TABLEAU 32
Séparation en liqueurs denses (repére J)
g Classe v Fe myp mg
e mm . % ' % l % %
—-2,9 17,48 14,8 78,5 11.3
+2,9 .
1 +1,6 —3,33 2,24 29,8 20,3 2,9
+3,33 0.09 39,0 1,2 0,2
Total 19,18 16,7 100,0 14,4
—2,9 8,59 13,6 76 5,12
+2,9
4 —-1,6 333 1,06 27,8 19 1,28
+0,80
+3,33 0,17 46,4 3 0,33
Total 9,82 15,9 100 6,73
—2,9 6,07 9,28 15,3 2,46
2,9
Y —0,80 o - 2,05 36,3 20,3 3,26
+0,40 -
43,33 4,68 50,4 64,4 10,30
Total 12,80 28,7 100,0 16.02
-2,9 1,74 8,98 4,4 0,68
2,9
L | -0 o, AN 1,03 35,2 10,3 1,57
+0,315 -
+3,33 5,94 49,8 85,3 13,00
Total 8,71 40,2 100,0 15,25
—-2,9 5,21 8,9 6,02 2,03
+2,9
5 —0,315 T3 1,71 34,10 7,68 2,59
+0,16 4
+3,33 14,00 47,4 86,30 29,08
Total 20,92 36,8 100,00 33,70
—2,9 2,60 6,25 12,43 0,71
+2,9
—0,16 s 0,88 32,6 21,97 1,25
6 +0.1 3,33
+3,33 1,86 46,0 65,60 3,71
Total 5,34 24,4 100,00 5,67
—-0,1
7 +0,08 = 1,66 11,3 - 0,82
—0,08 N
8 +0,04 — 6,/2 8,7 = 2,56
9 —0,04 = 14,22 7,8 = 4,85
10 Total — 100,00 22,9 - 100,00
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On peut constater que la teneur en fer des
oolithes s’aceroit aveec I'accroissement de 1la
taille de ces dermniéres.

8. Essais de séparation magnétique (repére L)

Quoique les essais de concentration magnétique soient trés nom-
breux, nous ne présenterons que ceux dont les résultats ont été les plus
nets., L’échantillon de minerai a subi d’abord un classement dans l’eau
et, aprés sechage, a été soumis & la séparation magnétique 4 haute inten-
sité (S.M.H.L)

TABLEAU 33

Classemen! préliminaire

1 0,63 32,76 14,3 20,6
—0,63
2 +0,4 10,31 30,1 13,7
—0,4
_3 +0,1 38,23 34,5 57,7
—0,1
4 +0,08 4,20 15,2 2,8
5 —0,08 14,50 8,50 5,2
6 Total 100,00 22,9 100,0
TABLEAU 34
Séparation magnélique
No. CII::C Produit v;k) I:,Z ":,2
1 —0,63 magnétique 6,82 43,70 12,80
+0,4 non magnétique 3,49 6,09 0,90
Total 10,31 30,10 13,70
7 —-0,4 magnétique 27,62 45,60 54,9
+0,1 non magnélique 10,71 5,99 2,8
Total 38,23 34,50 57,7
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Nous avons présenté la séparation magnétique seulement pour les
deux classes moyennes, les résultats étant trés nets.

9. Traitement sur table a secousses (repére M)
L’échantillon a été d’abord classé et c’est seulement la classe
moyenne, qui a été ensuite passée sur la table.

TABLEAU 35

Classement préliminaire

1 +0,63 31,2 14,4 21,3
—0,63

2 +0,08 46,2 34,7 70,2

3 —-0,08 22,6 8,6 8,5

4 Total 100,0 22,9 100,0

En désirant avoir un éventail trés large de fractions, nous avons
procédé de la fagon suivante :

Les trois premiéres fractions obtenues lors du premier passage sur
la table, ont été re-passées sur la table : la fraction I-ére deux fois successi-
vement et les fractions II et III seulement une fois.

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 36.

TABLEAU 36
Traitemen! sur table a secousses
No. Fraction VO‘A) I°Z n:%
1 Ia 407 | 464 | 8,36
2 Ibl 6,62 45,7 13,19
3__l b2 0,69 29,1 0,89
4 Tel 0,21 44,7 0,41
5 1e2 0,16 21,2 0,15
6 I1a 11,37 42,4 21,10
7/ IIb 11,68 33,5 17,10

'/'H . 0 s -
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No. Fraction "‘lr: 5/: 'J;:

8 | 11c 1,80 | 173 1,40

9 | Ila 1,67 39,00 2,84
10 | 1 4,78 17,5 3,65
11 | I 1,65 9,6 0,69
12 | 1 0,12 6,5 0,04
13 | v 1,38 6,3 0,38
14 | Total 46,20 34,7 70,20

10. Essais de flottation (repére N)

Les essais que nous avons effectués, se sont limités & la classe
—0,08 mm, en vue d’étudier s’il était possible de récupérer le fer et
notamment la calcite qui y étaient contenus.

Nous avons dés le début, rejeté toute possibilité de flottation d’une
classe granulométrique supérieure, tenant compte du fait que les frais
de broyage préliminaire rendaient cette variante non-économique.

Les essais ont été faits dans deux variantes: a) flottation aprés
débourbage ; b) flottation sans débourbage. !

Nous avons utilisé: silicate de sodium. Le produit AMONYL
BR 4655 (de Montanoir) qui serait une bromure de lauryl diméthyl benzil
ammonium (communication orale); hydroxyde de sodium (pour avoir un
pH d’env. 11).

Les résultats sont présentés dans les tableaux 37 et 38:

TABLEAU 37
Flollation aprés débourbage

J i Vop Vi
No. Produit % %
1 Ecume (rejet) 16,1 1,06
2 Rejet (concentré en fer) 83,9 5,563
3 Total 100,0 6,59

S “\ . . A s
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TABLEAU 38
Flollalion sans débourbage
No. Produit Vop Ve
rodui b %
1 Ecume (rejet) 4,8 0,75
Rejet (concentré en fer) 95,2 15,01
3 Total 100,0 15,76

Lors des essais sur le produit débourbé la consommation en hydro-
xyde de sodium a été deux fois plus importante.

VII. DISCUSSION DES PREMIERS RESULTATS. CONCLUSIONS
PRELIMINAIRES

Ainsi que nous l’avions précis¢ & la fin du chapitre V, nous de-
vions, par une étude assez approfondie des différentes phases de concen-
tration, déterminer des moyens de valorisation de ce minerai, en employant
un minimum d’opérations coiiteuses, pour obtenir un produit final utili-
sable dans la sidérurgie. L’échantillon que nous avions re¢u en France
avait été au préalable concassé & 40 mm (sur le chantier). L’échantillon
tel que ne pouvait pas se préter 4 une concentration, alors qu’il contenait
plus de la moitié de ses constituants sous forme de gros morceaux. Dans ce
sens — aprés une étude des différentes mailles de broyage intermé-
diaire — nous avons adopté 4 mm, comme étant la maille optimale
pour ce broyage. Nous avons, ensuite, appliqué les différentes méthodes
classiques de concentration.

1. Préconcentration par déhourbage

Nous avons essayé deux techniques dont les résultats sont résumés
dans le tableau 39.

TABLEAU 39

Wil v Concentré n
Technique brut 3 Fe © Y
Fe 9% % e % %
Préconcentration par débourbage (lavage
direct) 22,9 80,80 | 26,20 92,32
Préconcentration par débourbage (aprés sé-
jour de 24 h dans Veau) 22,9 78,83 26,50 91,64
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On peut constater qu’un séjour assez prolongé dans I’eau n’améliore
ni la teneur en fer, ni le rendement ecn métal du préconcentré. Une cer-
taine quantité de fines, constituées, notamment, par l'argile et le quartz,
s’élimine dés que le minarai vient en contact avee ’eau. Aprés un séjour
de 24 heures dans ’eau, lors du débourbage, il y a une élimination supplé-
mentaire de ’ordre de 29, entrainant une perte métal d’environ 0,79,.
Ces résultats nous conduisent, donc, 4 conclure que, dans un trai-
tement par débourbage , un séjour prolongé du
minerai dans 1’eau n’est pas indispensable.

2. Séparation en liqueurs denses

Nous avons résumé dans le tableau 10 suivant les résultats obtenus
(fig. 12).

TABLEALU 40
. v Fe m
Fraction ] o o, o
l.ourde (d: 3,33) } 26,74 48.5 56,62
Intermédiaire (d : 2,9—3,33) 8,97 33,0 12,85
Légere (d: —2,9) 41,69 12,3 22,30
Non-traitée (fines) 22,60 7,35 8,23

En admettant 1a récupération des fractions d’'une densité supérieure
a 2,9 avec rejét de la fraction légére et des fines, nous avons obtenu : un
concentré titrant 44,6 9, Fe, représentant un rendement en métal de 69,479,
et un rendement en poids de 35,719, ; un rejet d’une teneur de 10,859, Fe,
représentant une perte en poids de 64,299, et une perte en métal de
30,53%. ‘

Ces résultats, quoique intéressants du point de vue teneur en fer
du concentré final (44,69, Fe), ne représentent par contre qu’une trop
faible récupération du métal (69,479%,). D’autre part, la teneur en fer du
rejet est beaucoup trop importante (10,859, Fe).

Drailleurs, dans ce cas, la séparation en liqueurs denses n’a d’intérét
qu’en ce qui concerne 1'étude du minerai.

Ainsi, on peut constater, en éxaminant les teneurs en fer des diffé-
rentes fractions lourdes, que, dé¢s que l’on approche de la
maille de libération de l1’o0olithe, on observeun
aceroissement trés important de la teneur en
fer (elle atteint 50,409, Fe).

il L Institutul Geologic al Romaniei
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Mais, d’autre part, on doit constater que dans le domaine des
oolithes, c’est-a-dire entre 0,5 et 0,1 mm, la teneur en fer diminue avec la
taille de l'oolithe (0,40 & 0,314 mm: 50,25%, Fe; 0,315 4 0,16 mm:
47,509, Fe; 0,16 &4 0,1 mm : 47,00% Fe). . :

En examinant les fractions intermédiaires, qui représentent le do-
maine de la glauconie et de ce que nous appelons les ,,pseudo-oolithes’’
(dépdts concentriques autour d’'un minéral étranger), on constate toujours
un enrichissement assez important en fer (36,409,) dans la fraction 0,80 —
0,40 mm, mais cette teneur diminue & mesure que la taille des grains
diminue (0,40 & 0,315 mm : 33,209, Fe; 0,315 & 0,16 mm : 34,309, Fe;
0,16 & 0,1 mm: 32,609 Fe).

En ce qui concerne les fractions légeres, leurs teneurs en fer dimi-
nuent aussi avec la taille des grains.

En revenant & la fraction lourde, ainsi que nous I’avons précisé plus
haut, les classes granulométriques comprises entre 0,8 et 0,315 contiennent
plus de 50%, Fe. Si on éliminait les agglomérations d’oolithes fines avec
un certain pourcentage de ciment, la teneur en fer moyenne des oolithes
pures qui y resteraient serait au moins égale & 609, Fe, ce qui nous rap-
proche de la teneur en fer de I’hématite.

3. Séparation magnétique

Nous avons résumé les résultats obtenus dans le tableau 41.

TABLEAU 41
. Classe v Fe m
Produit — 9% % %
Magnétique +4-0,63 7,67 41,0 13,74
+0,63
Magnétique +0,4 6,82 43,70 12,80
' —0,4
Magnétique +0,1 27,62 45,60 54,90
Total magnétique - 42,11 44,40 81,44
Non magnétique +0,63 25,09 6,25 6,86
+ 0,63
Non magnétique +0,4 3,49 6,09 0,90
—0,4
Non magnétique +0,1 10,71 5,99 2,80
Non magnétique (total) - 39,29 6,16 10,56
Produit non-traité —0,1 18,70 9,80 8,00
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Nous tenons & signaler qu’au chapitre VI nous n’avons pas pré-
senté la séparation magnétique de la classe 40,63 parce que nous ne
I’avions pas considérée édifiante, mais, dans le cas présent ou il s’agit
d’un bilan, nous devons en tenir compte.

Dés résultats présentés au tableau précédent en retenant seulement
les fractions magnétiques, on obtient : un conceniré ayant une teneur de
44,409, Fe, représentant un rendement en métal de 81,44% et un ren-
dement en poids de 42,119, ; un rejet total (non magnétique-non traitées)
ayant une teneur de 7,33% Fe, représentant une perte en métal de 18,59,
et un pourcentage de 57,999, du tout venant.

Nous devons remarquer que, si les fractions non magnétiques repré-
sentent 10,56 % du métal total contenu dans I’échantillon et ont une te-
neur moyenne de 6,16% Fe — qui est d’ailleurs, trés intéressante — par
contre, la fraction non traitée & cause de sa dimension (représentant
18,709, du total, dont 14,509, Fe en dessous de 80 microns) a une teneur
moyenne de 9,809, Fe et contient 89, du métal.

£En ana,lf;aiit tous ces _fés-ultats, on constate que les pertes impor-
tantes en métal sont dues, notamment, au fer qui se trouve dans la frac-
tion fine (0,1 mm), fraction qui ne peut pas étre traitée de la méme
fagon que les autres fractions.

Ce probleme peut étre résolu de deux maniéres :

— la premiére : broyer tout le minerai 2 une maille trés fine, avec un
minimum de surfines (moins 40 microns) et de faire (aprés élimination
de ces surfines) la flottation de la ,,limonite”, ou, éventuellement, la
S.M H.I. dans l’eau,

— la seconde variante: trouver une méthode de broyage par la-
quelle on obtiendrait un pourcentage assez réduit de fines, mais, toutefois,

en broyant assez pour réduire les ,,gros morceaux”.
Nous ne devons pas oublier que I’un des objectifs de cette étude est

de trouver des moyens de valorisation peu coliteux or un broyage integral
a une maille assez fine implique un coiit élevé du broyage.

Donc, dés le début nous avons rejeté la premiére variante, comme
non intéressante du point de vue économique et nous avons fait les études
de broyage nécessaires.

Lol <N

4. Le broyage

Nous avons fait des études de broyage intermédiaire au taux d’hu-
midité normal et sur minerai mouillé et nous avons pu déterminer la maille
optimale pour ce broyage, maille qui se situe & 4 mm.
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a) Broyage integral intermédiaire 8 4 mm, Dans ce cas on réduit.
les ,;gros morceaux’, dont il en reste seulement 13,229, du tout venant,.
d’une taille comprise entre 4 et 2 mm et ayant une teneur en fer de.
129%,, tandis que dans la classe 0,1 mm on obtient 24,159, du tout venant,.
ayant une teneur de 8,609 Fe. La classe granulométrique 0,1 4 2 mm
représente 62,63 %, en poids du tout venant, titre 30,80%, Fe et renferme
84,189, du fer total.

b) Broyage integral secondaire. Les essais repére D, E, et F repré-
sentent une partie des essais que nous avons effectués. Il s’agit du mi-
nerai qui a subi un broyage intermédiaire 4 4 mm et qui est broyé a.
nouveau en différentes conditions.

Dans les trois cas que nous avons mentionné, on remarque la ten-
dance beaucoup plus accentuée du fer 4 passer dans les fractions fines.
(—0,1 mm), évidemment, aun détriment des classes granulométriques.
supérieures & la taille de ’oolithe, mais, aussi — et ce qui est plus grave-
— au détriment des oolithes.

c) Broyage partiel secondaire, Le minerai, aprés broyage intermé-
diaire, est préconcentré par débourbage et classé 2 une maille qui repré-
senterait la maille moyenne de l'oolithe. Nous avons supposé que en des-
sous de cette maille moyenne les oolithes sont suffisament libérés, tandis-
que & une maille supérieure, évidemment, il y a encore des aggloméra-
tions d’oolithes avec un du ciment. C’est seulement la fraction supérieure
qui a été, ensuite, broyée. A ce sujet, nous avons présenté les essais.
repére G et repére C. Dans ces cas on constate que dans la classe — 0,1 mm
la teneur en fer est également assez importante (14,99 Fe pour lessai
repére G et 18,99, Fe pour l’essai repére C).

En comparant tous ces résultats, on constate que, lors du broyage-
integral de I’échantillon, soit intermédiaire, soit secondaire, il y a beaucoup-
trop de métal qui passe dans les classes granulométriques inférieures.

En examinant le minerai, nous avons constaté que la plupart des.
oolithes est trés compacte et assez dure par rapport au ciment qui est
friable et se désagrége facilement.

Cependant, les oolithes de dimensions comprises entre 0,5 et 0,315 mm,.
et dont la teneur en fer se rapproche de celle de ’hématite, ont une dureté
comparable 4 celle du ciment. On a donc intérét & ménager le plus pos-
sible, lors du broyage, cette fraction granulométrique dans le but d’éviter
la formation d’ultrafines qui enrichiraient la classe — 0,1 mm.

C’est I'objectif que nous avons poursuivi.
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