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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).




POSSIBILITES DE VALORISATION D'Ux MINIIRAI DE FER PAUVRE 11

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
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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
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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.
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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.
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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
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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
IGR:



‘sonbinjpuiomuedd sosspO Sap 193] U INdUI} B[ Op UOIIBLIEA — WW § & 288Aoxq spude uo[[riueyaP,[ op nea, susp afespwel, — 'o¢ ‘BIg
*19) wp uopjjredar — wuwt g afefolq syade uo[[pueydoy,| ap nea,[ suep ofesjwe], — ‘qg S
‘(optwny) wiwr § ¢ 98vhoxq syade uopyueydy,[ ap onbupwornuesd asfjeuy — vg *Frg

anbrawopmuess aqineg — -

e

] L 3,
£ 8 %

WU “AIFUNNUESG

$22.4029 59
g
b2
®

wwz

4

0

Y p
ST S3P 2GINGY —=m

of Jesuvel
& e H o5

TT T T

TTTTr T

TTY T ¥

L b = (T ¢

T

i T T T

T

ke

P

w Uy
i

%/

)08,
o

w

\ 4

9 u 8 K o

b 2o avuad

® s o 5 0
o, 27 U2 JN2U3Y

¥
2
B
&

S2048 SINSY

snbrawonuess

d

AQEAWRI G400 — — —

o o5

3 np

A[eNUNI 39I009 ——
% FESIE]

a3

/4

%

I3

oF

T

3
S
Tt o

S
]
~+
T L Y

s
S
TET T T

wry

wwg

T

T

gl

L

oo

v

-~

o Jesuey

o

sapen
S
8

8990087
L
8
-

s3d
KIN
T

& 0 o 05 08 0 08 05
T T T

T T T T

Al =S, 1 1 A

bedabead 2 iy}

1

!

LB BN

lejat i 5

06

0 o5 o & 02 o
o« SHjoy

08 o

ical Romaniei

tutul Geolog

g
Ll

Insi



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



34 MARIELLA-IOANA GEORGESCU

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.

Fraction:

B

&
U

Kendemait pid 24

0
% .
E \\\/7‘50 3
20
»
& g
S
3
N
]
Y
e [Tl - 008 M
e R, T e =
Yol fractonsosimm
> . '
J kA £2 90 20
Temps de brgyage min.
/"
+067 e ]

/

Fractipn—~063mm

ta08mm

Fracton:-0.08mm

e

e e
2

Fig. 6b. — Essai de broyage
successif ménagé (repére U).

D LTSS,

T
§7

Temps de broyage min. . -

0

Courbes cumulatives des ren-
dements poid des classes.

20 53

——

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



I’OSSIBIIII‘ES DE \ALORISATION D'UN MINERAI DE FER PAUVRE

Tenevr enfe
0

L

N N i/ N L " \ " : . . b
lencuren N 7 001 0oz 003 004 U5 908 307 999 003
\geur de S ¢ 65 19 15 20 25  Ar
courbe des teneurs coonde des teneurs valeurs- de S

en fe

Fig. 7a

— Essais

erV

de broyage successif (repere U).

.

Mailles carrees



40 MARIELLA-IOANA GEORGESCU
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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
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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.



58 MARIELLA-IOANA GEORGESCU

d) Broyage ménagé par étages successifs, Pour le début, nous sommes
partis d’'un minerai qui avait déja subi le broyage intermédiaire. Nous
D’avons classé 4 une maille légérement supérieure 2 la dimension maxi-
male de D'oolithe, c’est & dire & 0,63 mm. La classe de dimension supé-
rieure & cette maille a été, ensuite, broyée. C’est 1’essai repére U. On a
pu ainsi vérifiér l’exactitude des conclusions précédentes : obtention de
fines assez pauvres en fer (3,079 Fe lors du premier broyage) et accumu-
lation des oolithes dans la classe intermédiaire (0,63 & 0,08 mm).

Le meilleur broyage appliqué &4 ce minerai est donc un broyage mé-
nagé avec élimination successive des grains de dimensions inférieures a
0,63 mm.

e) Classement du minerai brut avant broyvage. Les analyses granulo-
métriques effectuédes sur le minerai tout venant concassé 4 40 mm sur
le chantier, ont été effectuées de trois facons différentes: sousl’eau; &
sec au taux d’humidité normal (69,); & sec sur le minerai séché.

Les analyses 4 sec et au taux d’humidité normal ont été trés proches.
Par contre, lors du tamisage de I’échantillon dans ’eau, on a pu constater,
par rapport au tamisage a sec, que 23,42 9 de la quantité passait en
plus dans les classes inférieures & 2 mm.

Les fines (—0,1 mm) représentant 17,799, en poids du tout venant,
ont une teneur moyenne de 5,689 Fe, et contiennent 4,429, du métal
-de I’échantillon. Les classes inférieures a 0,63 mm sont beaucoup plus
riches en fer: les fractions granulométriques comprises entre 0,5 mm et
0,16 mm titrent de 40% a 44,89, Fe.

Lors du tamisage & sec, il y avait eu aussi un enrichissement en fer
dans cette classe, mais les teneurs étaient beaucoup plus réduites, ne
dépassant pas 36,809, Fe.

" 11 est évident qu’il faut adopter le tamisage humide.

En tamisant ’échantillon dans 1’eau, on peut rejeter la classe ‘gra-
nulométrique inférieure & 0,1 mm, la perte en métal étant négligéable
(4,42%). On récupére la classe 0,63 &4 0,1 mm, représentant 28,239, en
poids du tout venant, 50,909, du métal et titrant 41,299, Fe. La classe
supérieure & 0,63 mm (53,989, en poids du tout venant, 44,689, du métal,
ayant une teneur moyenne de 199, Fe) est soumise aux différents trai-
tements.

En conclusion, on peut affirmer que par un classement dans ’eau
4 0,63 mm et en rejetant les fines (—0,1 mm) on peut obtenir un concentré
préliminaire titrant 41,299%, Fe et un rendement en métal de 50,909%.
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Ensuite, par des broyages ménagés par étages successifs et des classements
répétés a4 0,63 mm et 0,08 mm on peut obtenir d’autres concentrés,
qui, ajoutés au concentré préliminaire, conduiront 4 un concentré final
dans lequel sera accumulé le maximum possible d’oolithes.

VIII. ESSAIS DE VERIFICATION DES CONCLUSIONS PRELIMINAIRES
1. Broyage

a) Schéma I (humide). Tamisage préliminaire. Le minerai concassé
4 40 mm est tamisé dans ’eau & 0,63 mm et, ensuite, & 0,10 mm. Pour
éviter une usure trés rapide du tamis de 0,63 mm par les gros morceausx,
nous avons introduit dans le circuit trois grilles de protection ayant les
mailles suivantes: 20 mm, 5 mm et la derniére 2 mm. De cette facgon,
seulement 58,059, du tout venant (fraction inférieure & 5 mm) vient en
contact avec la derniere grille de protection (2 mm) et 50,259, en contact
avec le tamis de 0,63 mm. Les gros morceaux (-2 mm) et le refus du
tamis de 0,63 min sont récupérés ensemble et rentrent dans le circuit de
broyage. Le refus du tamis de 0,1 mm est récupéré, constituant le concentré,
tandis que le passé est rejeté.

On obtient done : un concentré représentant 28,239, de la quantité,
contenant 50,909, du fer total et ayant une teneur de 41,299, Fe; un
rejet, représentant 17,799, de la quantité du minerai, contenant 4,429,
du fer total et ayant une teneur de 5,68%, Fe; un produit que nous appel-
lerons ,,grossier”, qui représente 53,989, de la quantité du tout venant,
contenant 44,689, du fer total et ayant une teneur de 199, Ive.

Ce produit ,,grossier” est ensuite broyé dans des broyeurs & jarres
en porcelaine de @ 200 mm.

Premier broyage. Le produit ,,grossier” (aprés broyage; est classé
4 0,63 mm et & 0,08 mm. Les résultats de ce classement sont présentés
dans le tableau 42.

TABLEAU 42
Classe Vi Fe mg
R mm % % %
1 +0,63 31,42 17,03 23,36
—0,63
2 +0,08 10,20 39,60 17,65
—0,08 12,36 6,80 3,67

Y ) ) . : . . 5 .
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La classe supérieure & 0,63 mm est gardée en vue d’un nouveaubroy:
age. Le refus du tamis de 0,08 mm est récupéré, constituant le premier
concentré de broyage, qui est déversé dans le méme circuit que le concentré
obtenu par tamisage. La classe inférieure i 0,08 mm est ajoutée au rejet
déja obtenu précédemment,

En conclusion on obtient : un conceniré total, représentant 38,439,
en poids du tout venant, contenant 68,55% du fer total et ayant une te-
neur moyenne de 40,849, Fe; un rejet total, représentant 30,15% en
poids du tout venant, contenant 8,099, du métal total et ayant une teneur
de 6,14% Fe; un produit ,,grossier’” représentant 31,429, en poids du
tout venant, contenant 23,36% du fer total et ayant une teneur de
17,03%, Fe. Ce produit sera soumis au deuxiéme broyage.

Deuxiéme broyage. Le produit ,,grossier” de l’opération précédento
est & nouveau broyé et classé a 0,63 et & 0,08 mm.

Nous en présentons les résultats dans le tableau 43.

TABLEAU 43
Classe Vi Fe my
No. min % % %
1 +0,63 24,70 15,20 16,41
-0,63
2 +0,08 3,33 39,20 5,71
3 —0,08 3,39 8,37 1,24

Nous avons procédé avec ces classes de la méme facon que lors
du premier broyage et nous avons obtenu : un concentré total, représen-
tant 41,76 % en poids du tout venant, contenant 74,269, dumétal total
et ayant une teneur de 40,70% Fe; un rejet total représentant 33,549,
en poids du tout venant, contenant 9,339, du métal total et ayant une
teneur moyenne de 6,36%, Fe; un produit ,,grossier” & broyer ultérieure-
ment, représentant 24,709, en poids du tout venant, contenant 16,419,
du fer total et ayant une teneur de 15,209, Fe.

Troisiéme broyage. Le mode opératoire est le méme que précédem-
ment. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 44.
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TABLEAU 44
. Classe Vi Fe mg
o mm % % %
1 +0,63 20,97 13,80 12,65
—0,63
2 40,08 1,88 35,80 3,03
3 —0,08 1,85 9,14 0,73

En procédant de la méme facon que pour les deux broyages pré-
cédants, nous obtenons : un concentré total, représentant 43,649, en poids
du tout venant, contenant 77,299, du métal total et ayant une teneur de
40,509% Fe; un rejet total, représentant 35,39% en poids du tout venant,

contenant 10,069% du fer total et ayant une teneur de 6,50% Fe; un
prodmt »grossier” & broyer a nouveau, représentant 20,97 %, en poids du
tont venant, contenant 12,659, du métal et ayant une teneur de 13,8%Fe,

' Quatriéme broyage. Les résultats de ce broyage sont présentés dans
le tableau 45.

TABLEAU 45
e Classe vi Fe my
. mm % % %
1 +0,63 17,26 11,56 8,70
. —0,63
2 +0,08 2,18 34,20 3,25
3 —0,08 1,53 10,45 0,70

En repartisant ces classes comme dans le cas du broyage précédent,
on obtient : un conceniré total, représentant 45,829, en poids du tout
venant, contenant 80,549, du fer total et ayant une teneur de 40,259% Fe;
un rejet total, représentant 36,929, de la quantité du tout venant, conte-
nant 10,769, du ,fer total et ayant une teneur de 6,66% Fe; un produit
,,grossier” a rebroyer, représentant 17,269, de la quantité du tout venant,
contenant 8,709, du fer total et ayant une teneur de 11,56 % Fe.
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Cinguiéme broyage. Les résultats de ce broyage sont présentés dans
le tableau 46.

TABLEAU 46

G Classe Vi Fe my
L mm % % %
|
1 +0,63 14,43 9,33 5,86
—0,63
2 40,08 1.69 30,90 2,28
3 —0,08 1,14 11,20 0,56

En procédant avec ces classes comme plus haut, on obtient : un con-
.cenlré total, représentant 47,519, en poids du tout venant, contenant
82,829, du fer total et ayant une teneur de 39,919, Fe; un rejet total,
représentant 38,06%, en poids du tout venant, contenant 11,329, du fer
*total et ayant une teneur de 6,729, Fe; un produit ,,grossier”’, représen-
tant 14,439, en poids du tout venant, contenant 5,86%, du fer total et
ayant une teneur de 9,339, Fe.

On remarque que, lors de ce dernier broyage, la leneur en fer de
la classe -+ 0,63 mm (9,339, Fe) est inférieure & la teneur de la classe
-des fines (11,20%, Fe). Il en résulte qu’on n’a plus intérét de pousser
plus loin le broyage.

Pour vérifier cette hypothése nous avons quand méme effectué un
sixiéme broyage et nous avons obtenu : un concentré total, représentant
48,879, de la quantité du tout venant, contenant 84,189, du fer total et
ayant une teneur de 39,5% Fe; un rejet total, représentant 38,839,
de la quantité du tout venant, contenant 11,699, du fer total et ayant
une teneur de 6,909, Fe; un produit ,grossier’” représentant 12,309, de
la quantité du tout venant, contenant 4,139% du fer total et ayant une
teneur de 7,709, Fe.

En comparant ces résultats avee les résultats obtenus apres le
cinquieme broyage, on constate qu’on a récupéré seulement 1,36% du
fer total. 11 est trés probable que le colit de cette opération (brovage et
tamisage) ne puisse justifier cette si faible récupération, d’autant plus
que la teneur en fer de ce ,,concentré” récupéré est de seulement 22,99, Fe.

En conclusion, nous pensons qu'’il est tout a fait souhaitable, pour
les raisons que nous avons exposé plus haut, que ’on s’arréte apres le
cinquiéme broyage.
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On obtient un concentré assez riche — comparativement & la teneur
en fer du minerai de départ (22,99, Fe) ; un rejet as«ez pauvre en fer, compte
tenu de la limite naturelle de cette teneur, et un produit ,,grossier’” (a
9,33%, Fe).

On powrrait conserver le produit ,,grossier’” en vue d’un autre genre
de préparation ultérieure, ou I’ajouter au rejet total. En ce dernier cas on
obtient un rejet final représentant 52,499, en poids du tout venant, con-
tenant 17,189, du métal total et titrant 7,509, Fe, teneur assez conve-
nable pour ce rejet.

Ces résultats sont condensés dans le tableau 47.

TABLEAU 47
. v Fe m
No. Produit o % 9%
1 Minerai brut 100,0 22,9 100,0
2 Concentré final 47,51 39,91 82,82
3 Rejet final 52,49 7,50 17,18

A premic¢re vue, la perte en métal pourrait paraitre forte, mais, il
ne faut pas oublier la constitution minéralogique du ciment du minerai,
qui contient — en dehors d’autres minéraux — de l’argile renfermant dn
fer et de la limonite fine, impregnant 4 peu prés tous les minéraux du
ciment.

D’autre part, les gros grains de quartz et les fossiles plus ou moins
silicifiés, qui sont résistants an broyage, sont tout aussi contaminés par
cette limonite, évidemment, elle se trouve dans une proportion plus ré-
duite, vu la grosseur des grains qu’elle enrobe. En ontre nous ne devons.
pas oublier la présence de la sidérose dans cette classe résistante au
broyage.

La teneur moyenne du cilment des oolithes se situe & environ 5,75 9%, Fe.
Pour pouvoir récupérer ce fer, il faudrait employer des moyens assez con--
pliqués et en méme temps assez coliteux qui ne justifieraient aucunenient
cette récupération. D’ailleurs, & ce sujet, on devrait abandonner les
moyens physiques qui seraient inefficaces.

C’est en tenant compte de toutes ces considérations que nous avons.
affirmé auparavant que la teneur de 7,509, Fe du rejet nous paraissait.
une teneur acceptable.
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Dans ces conditions on obtient: 1 tonne de concen-
tré titrant 39,919 TFe & partir de 2,105 tonnes de mi-
nerai brut & 22,99 Fe.

Dans la fig. 13, nous avons présenté ce premier schéma de broyage.
Les chiffres entre paranthéses représentent les différents rendements en
fer. Le matériel qu’on doit utiliser est des plus courants mais le broyage
-doit é&tre fait avec beaucoup de soin.

Cette méthode de concentration paraitra assez singuliére par sa
:simplicité de conception d’autant plus que, actuellement, il y a beaucoup
.de chercheurs dans le domaine de la valorisation des minerais qui pensent
.quune méthode trop simple ou trop classique ne peut pas présenter d’in-
térét. Ils penchent plutdt vers ’application de méthodes plus complexes
qui utiliseraient des moyens particuliers.

Dans le cas de ce minerai, dont le probleme principal est une valo-
risation peu cotiteuse (d’autant plus que le fer est un métal d’un prix assez
modique) les techniques trés modernes dans le domaine de la valorisation
ne peuvent étre appliquées qu’avec beaucoup de précautions en ce qui
concerne le probléme économique.

Nous avons essayé, par la suite, de simplifier un peu le schéma de
broyage, étant donné que celui que nous proposons est quand méme assez
.compliqué et oblige & travailler aveec beaucoup de soin, or a 1’échelle in-
-dustrielle les opérations doivent étre réduites au minimum. C’est ainsi que
nous avons établi le schéma II dans lequel trois broyages successifs sont
remplacés par un seul broyage & une maille donnée et controlée.

b) Sehéma II (humide). Tamisage préliminaire. Comme dans le
schéma I* on démarre par le classement dans 1’eau du minerai concassé
grossiérement & 40 mm. On obtient les trois classes énoncées en tamisage
préliminaire, mais, par contre, cette fois-ci le produit ,,grossier’” subira
un broyage controlé & 4 mm.

Broyage controlé a 4 mm. Les résultats du classement, aprés ce bro-
yage, sont présentés dans le tableau 48.

TABLEAU 48

. Classe v Fe m
No. mm % % %
1 +0,63 30,80 13,85 18,64
—0,63
2 ___+0,10 16,82 29,20 21,40
3 —0,10 6,36 | 16,70 4,64 |
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En procédant de la méme facon que dans le cas du schéma I¥, c’est-
a-dire en ajoutant la classe 0,63—0,10 mm au concentré de tamisage,
en déversant la classe —0,10 mm dans la cuve ot se trouvait le rejet de
tamisage et en gardant la classe supérieure & 0,63 mm, on obtient: un
concentré total, représentant 45,059, de la quantité du tout venant, conte-
nant 72,309, du fer total et ayant une teneur de 36,769, Fe; un rejet
total, représentant 24,159, de la quantité du tout venant, contenant 9,069,
du métal total et ayant une teneur de 8,589, Fe; un produit ,,grossier”
représentant 30,809, de la quantité du tout venant, contenant 18,64%,
du métal total et ayant une teneur de 13,859, Fe. Ce produit sera ensuite
broyé d’aprés la méthode employée au scliema I.

TABLEAU 19
Classe Vi Fe my
No. e % 9 %
1 0,63 17,90 12,45 9,74
—0,63
2 +0,08 5,84 28,90 6,37
3 —0,08 7,06 11,60 1,53

Premier broyage. Les résultats sont présentés dans le tableau 49.

En faisant les mémes repartitions qu’auparavant, on obtient: un
concentré total, représentant 50,89%, de la quantité du tout venant,
contenant 79,679, du fer total et ayant une teneur de 35,80% Fe; un
rejet total, représentant 31,219, de la quantité du tout venant, contenant
10,599, du métal total et ayant une teneur de 7,75% Fe; un produit
»grossier’”’, représentant 17,909, de la quantité du tout venant, contenant
9,74 9%, du fer total et ayant une teneur de 12,459, Fe. Ce produit sera broyé
2 nouveau.

Denxiéme broyage. Nous présentons les résultats obtenus, dans le
tableau 50.

TABLEAU 30

Classe Vi Fe me
No. hin % % %
1 +0,63 14,07 11,15 6,85
—0,63
2 -0,08 1,90 28,70 2,38
3 —0,08 1,93 6,12 0,51

—
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En repartisant ces classes, ainsi que nous 1’avions exposé plus haut,
on obtient : un concentré total, représentant 52,799, en poids du tout ve-
nant, contenant 82,059, du fer total et ayant une teneur de 35,599, Fe;
un rejet total représentant 33,14 9, en poids du tout venmant, contenant
11,10%, du fer total et ayant une teneur de 7,689, Fe ; un produit ,,gros-
sier’’ représentant 14,079, en poids du tout venant, contenant 6,859%, du
fer total et ayant une teneur de 11,159, TFe.

En groupant le rejet et le produit ,,grossier’ on peut obtenir un

rejet final, que nous présentons dans le tableau 51, en comparaison avec
le concentré final.

TABLEAU 51

| M. Produif ' o l ’22 ‘ ‘jz

]
| Concentré final | 52,79 ‘ 35,59 82,05
j 2 | Rejet final ’ 47,21 i 8,7 17,95

Dans la fig. 14, nous avons présenté ce schema de broyage.

En comparant les résultats des deux schémas, on peut constater
que, en ce qui concerne les rendements en fer du concentré et du rejet,
il n’a y pas une différence sensible. Dans le second cas on récupére moins
que 0,779, du fer total — ce qui est, pratiquement, négligéable.

Par contre, toujours dans le schéma II, le rendement en poids est
augmenté avec 5,289, d’ott il résulte une dilution plus poussée du métal.
Cette dilution se reflete dans la teneur, qui descend & 35,599, Fe, vis-a-
vis de 39,91%, Fe, comme c’était le cas lors du schéma I°". Evidemment,
les constatations antérieures concernant le broyage de ce minerai a une
maille controlée, se confirment. De toute maniére, les résultats du schéma.
IT sont & retenir.

Compte tenu de la assez basse teneur des concentrés obtenus par
simple classement du produit broyé, il nous a paru indispensable d’effec-
tuer des essais complémentaires de séparation magnétique & haute inten-
sité a sec.

Dans ce but, en nous basant sur I’expérience déja acquise dans ce
domaine, nous avons tenté de reprendre & nouveau le probleme du broyage
4 sec (au taux d’humidité normal), dans I’hypothése que, méme si onob-
tenait un concentré de broyage dilué on pouvait, aprés séparation ma-
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Fig. 14. — Broyage — schéma II.

gnétique, avoir un produit trés riche — ce qui paraissait assez intéressant
— & condition que, finalement, on n’eiit pas de pertes trop importantesen fer.
Dans ce qui suit, nous présentons ces travaux.

¢) Broyage au taux d’humidité normal. Tamisage préliminaire. En
classant le minerai concassé (4 40 mm) sur le tamis de 0,63 mm, on
obtient : un concentré représentant 15,159, en poids du tout venant, con-
tenant 21,73 du fer total et ayant une teneur de 32,9% Fe; un rejet
représentant 4,559, de la quantité du tout venant, contenant 2,289 du
métal total en ayant une teneur de 11,509, Fe; un produit ,,grossier”,
4 broyer ultérieurement, représentant 80,309, de la quantité du tout
venant, contenant 75,99 9%, du métal total et ayant une teneur de 21,79, Fe.
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Broyage controlé @ 4 mm. Le produit ,grossier’” a été broyé &
4 mm. On a obtenu les résultats qui sont présentés dans le tableau 52.

TABLEAU 52
Classe Vi Fe my
e mm % % %
1 +0,63 44,07 16,9 32,60
—0,63
2 +0,10 26,35 33,5 38,54
3 -0,10 9,88 11,25 4,85

Aprés la répartition de ces classes dans les trois groupes, on obtient :
un concentré, représentant 41,509, en poids du tout venant, contenant
60,279%, du fer total et ayant une teneur de 33,3% Fe; un rejet, repré-
sentant 14,43% en poids du tout venant contenant 7,13% du fer total et
ayant une teneur de 11,39, Fe ; un produit ,,grossier’” représentant 44,07 9%,
en poids du tout venant contenant 32,609, du fer total et ayant une teneur
de 16,9 % Fe. Ce produit sera broyé & nouveau.

Broyage secondaire. Les résultats de ce broyage sont présentés dans
le tablean 53.

TABLEAU 53
Classe Ve Fe myg
No. e % % %
1 +0,63 24,70 15,96 17,25
—0,63
2 +0,08 10,54 19,85 9,18
3 —0,08 8,83 15,92 6,17

On remarquera que la classe supérieure &, & peu prés, la méme
teneur en fer que la classe des fines. Comme nous I’avons déja signalé,
il est plus intéressant de ne plus poursuivre le broyage.

On obtient donc, finalement: un concentré, représentant 52,049,
en poids du tout venant, contenant 69,459, du métal total et ayant une
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teneur de 27,609, Fe; un rejet, représentant 23,269, en poids du tout
venant contenant 13,309, du fer et ayant une teneur de 13,19, Fe; un
produit ,,grossier” représentant 24,709, en poids du tout venant, con-
tenant 17,259, du fer total et ayant une teneur de 15,969, Fe.

Dans le cas ou on n’appliquerait pas la séparation magnétique,
les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 54.

TABLEAU 54
g 5 v Fe m
No. Produit o ! % %
1 ‘ Concentré 52,04 ‘ 27,60 69,45
2 Rejet 47,96 l 14,60 30,55 I

En analysant ces produits, il est évident qu’il n’est souhaitable
d’adopter le broyage & sec pour ce minerai, que dans la seule hypothése
d’une préparation ultérieure, qui permetterait une récupération du fer,
notamment, dans la fraction grossiere — autrement les pertes en métal
seront beaucoup trop importantes et la faible teneur du concentré ne les
justifierait point.

2. Séparation magnétique

Les essais que nous avions faits précedemment, nous avaient con-
duit & la comclusion qu’il était pratiquement impossible de séparer les
oolithes des concrétions de glauconie & cause de la tres faible différence de
leurs susceptibilités magnétiques.

Ce phénomene est dit au fait qu’une partie des grains de glauconie
est altérée — ainsi que nous ’avions vu au chapitre qui traitait les pro-
blémes de minéralogie. D’autre part, si on arrivait & séparer la glauconie,
les pertes en métal seraient importantes, &4 cause de la teneur en fer assez
élevée de cette derniére.

Nous avons, done, préféré travailler au inaximum du champ mag-
nétique, pouvant étre fourni par le matériel.

Nous avons effectué la séparation magnétique des produits de broyage
obtenus par l'application du schéma I°f et du schéma II, ainsi que sur
ceux obtenus par voie séche (c’est-a-dire au taux d’humidité normal).

Evideminent, les produits du broyage humides devaient étre séchés
anparavant. A ce sujet nous devons remargqucr que les oolithes, en général,
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sont assez poreuses, I’eau ne formant qu’une pellicule fine sur leur surface,
ce qui facilite leur séchage. Cette constatation, par contre, n’est pas appli-
quableaux oolithes hématitisées, qui sont plus poreuses et dont 1’élimination
de I’eau est beaucoup plus longue.

La séparation magnétique a été effectuée suivant deux variantes :
variante 1) séparation magnétique du concentré final obtenu par broyage ;
variante 2) séparation magnétique du concentré debroyage -+ produit
pgrossier”.

Compte tenu de sa finesse, la fraction inférieure & 0,1 mm, ne peut
étre traitée par séparation magnétique & sec.

Concernant la séparation magnétique & haute intensité par voie
humide, d’aprés la littérature spécialisée, I'U.R.S.S., 'applique & 1’échelle
industrielle ; par ailleurs Carpco (U.S.A.) et Jones (Grande Bretagne)
ont livré ces Cerniers temps des appareils semi-industriels.

a) Séparation magnétique des produits broyés d’aprés le schéma
I*". Variante I'. Les résultats de la séparation magnétique du concentré
final de broyage sont présentés dans le tableau 55.

TABLEAU 55
No | Produit | N I e mg
" ‘ %= o W %
1 Magnétique 38.40 { 47.90 80,35
2 Non magnétique 9,11 } 6,20 2,47 I

En gardant le concentré magnétique et en ajoutant le produit non
magnétique au rejet final de broyage (rejet -+ produit ,,grossier’’) on
obtient les produits suivants (tabl. 56).

TABLEAU 56

|
g < v Fe m
No. Produit o % o,
1 Concentré magnétique 38,40 47,90 80,35
2 Rejet final 61,60 7,30 19,65
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Variante 2. Les résultats de la séparation magnétique du produit
,,grossier’” sont présentés dans le tableau 57.

TABLEAU 57
: Vi Fe mg
No. Produit % 9% %
1 Magnétique 1,57 44,3 3,64
2 | Nonmagnétique 12,86 5,06 2,22

En ajoutant cette fraction magnétique ou concentré magnétique
déja obtenu précédement et en rejetant la fraction non magnétique, on
obtient les résultats qui sont présentés dans le tableau 58.

TABLEAU 58
' I v Fe m
No. ’ Produit i o , o l %
1 ' Concentré magnétique 39,97_ 47,70 83,99
2 l Rejet 60,03 6,10 16,01

En comparant les résultats de ces deux variantes, on constate que
pour une méme teneur en fer (47,909, Fe dans le premier cas et 47,709,
dans le second cas) on récupére en plus 3,64 %, du fer total contenu dans le
minerai brut. Cette récupération supplémentaire vient couvrir largement
(1,179%) la perte en m¢tal due & la séparation magnétique du concentré
de broyage (variante 1¢).

b) Séparation magnétique des produits broyés d’aprés le schéma
II. Variante 1”. Les r(sultats de la s¢ paration magnétique du concentré
final de ce broyage sont présentés dans le tableau 59.

TABLEAU 59
. Ve Fe myg
No. Produit o % %
1 ' Magnétique 38,00 47,10 78,13
' 2 ‘ Non magnétique 14,79 6,07 13,92

/ Y . 5 A -
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En gardant le concentré magnétique et en ajoutant la fraction non
magnétique au rejet final de broyage (rejet -+ produit ,,grossier’),.
on obtient les produits qui sont résumés dans le tableau 60.

TABLEAU 60
" v Fe m
No. Produit % 9% %

1 Concentré magnétique 38,00 47,10 78,13

2 Rejet total 62,00 8,07 21,87

Variante 2. Les résultats de la séparation magnétique du produit
pgrossier’” sont présentés dans le tableau 61.

TABLEAU 61
. v IFe m
No. Produit 0/: o { %‘
1 Magnétique 2,20 39,00 ‘ 3,74
2 Non magnétique 12,87 5,53 ‘ 3,11

En ajoutant cette fraction magndtique au concentré magnétique-
obtenu précédement et en rejetant la fraction non magnétique, on obtient.
les résultats qui sont présentés dans le tableau 62.

TABLEAU 62

. i v Fe | m
No. Produit % % %

1 |Concentré magnétique final| 40,20 46,70 81,87

59,80 6,94 18,13

2 |Rejet final

En comparant les résultats de ces deux variantes, on constate que-
Pécart des teneurs en fer des concentrés est plus important que lors de
la séparation magnétique des produits de broyage d’aprés le schéma I*
(47,109, Fe pour la variante 1™ et 46,709, Fe pour la variante 2) , tandis-
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que la récupération en métal est & peun prés égale (3,649, pour le schéma

I* et 3,749, pour le schéma II).

Compte tenu que, lors de la séparation magn(tique du concentré
de broyage d’aprés le schéma II on perd 3,929, du fer total contenu dans
le minerai brut, la récupd¢ration obtenue par la s¢ paration magnétique du
produit ,,grossier” (3,749,) ne recouvre pas complétement cette perte en
métal. Toutefois, ’écart est négligdable.

c¢) Séparation magnétique des preduils obtenus aprés broyage a
see. Variante 1. Les résultats de la séparation magnétique du concentré

final de ce broyage sont pr(sentés dans le tableau 63.

TABLEAU 63
3 . v Fe m
No. Produit %'; l % %"
_1 Magnétique 31,24 46,90 64,00
2 Non magnétique 20,80 6,00 5,45 ,

En gardant le concentré magnétique et en ajoutant la fraction non
magnétique au rejet final de broyage (rejet + produit ,,grossier’”) on

-obtient les produits du tableau 64.

TABLEAU 64
7 v Fe m
No. Produit % l o, %
1 Concentré magnétique 31,24 46,90 64,00
2 | Rejet final 68,76 12,00 36,00

Variante 2. Les résultats de la séparation magnétique du produit
s,grossier” sont présentés dans le tableau 65.

TABLEAU 65
No. Produit Ve EQ m,"
% % %
1 Magnétique 5,77 45,5 11,53
2 Non magnétique 18,93 6,92 5,72

-,
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En ajoutant cette fraction magnétique au concentré magnétique
déja obtenu par s(paration du concentré de broyage et en rejetant la frac-
tion non magnétique, on obtient les résultats présentés dans le tableau 66.

TABLEAU 66
. Fe m
No. Produit ! v
% % ‘ %

1 |Concentré magnétique finali 37,01 46,70 75,53

2 |Rejet final 62,99 8,88 24,47 ‘

En comparant ces deux variantes, on constate que Dl'écart des
teneurs en fer est, pratiquement, négligéable (46,909, Fe pour la variante
1™ et 46,709, Fe pour la variante 2). Par contre, en appliquant la variante
2, on récupere 11,53%, en plus du métal total contenu dans le minerai
brut. En déduisant la perte en métal lors de la séparation magnétique du
concentré de broyage, qui est de 5,459, on obtient quand méme une ré-
cupération supplémentaire de 6,08 %.

De toute facon, on peut constater que le rendement en métal, lors
du travail au taux d’humidité naturelle, est assez réduit. A notre avis,
é¢tant donné la faible tencur en fer du minerai brut et le cofit assez peu
onéreux de la préparation que nous proposons, une perte en métal d’env.
209, pourrait étre acceptable, mais, dés qu’elle dépasse ce taux, il faut
travailler avec une extréme prudence. C’est, d’ailleurs, le cas ici présent
ou la perte en métal se situe aux alentours de 259,. Evidemment, nous
ne rejetons pas encore la possibilit? d’enrichissement par voie séche. Il
est possible que, lors des essais en station pilote, ce rendement soit
amélioré.

En dehors de la séparation magnétique & haute intensité, dont
nous venons de parler, un autre moyen pour augmenter la teneur en fer
de ce minerai, est le traitement sur table & secousses.

Nous avons présenté au chapitre VI la technique que nous avons
employé, en l'itlustrant par un exemple, que nous avons choisi parmi les
essais effectuds.

En nous basant sur l'expérience déja acquise dans ce domaine et,
en méme temps, en vue de vérifier encore une fois les résultats, nous
avons trait¢s les concentrés de broyage, d’aprés le schéma I* et le
schéma II, sur la table & secousses.

il L Institutul Geologic al Romaniei



76 MARIELLA-IOANA GEORGESCU

Nous n’avons pas pu, au stade de laboratoire, essayer le traitement
sur spirales, étant donné la quantité assez r¢duite de minerai &4 notre
disposition (au total il y avait eu env. 100 kg sur lesquels nous avons
fait tous les essais présentés).

3. Traitement sur tabhle a secousses

a) Traitement du concentré de broyage d’aprés le sehéma I, Dans
le tableau 67 nous présentons les résultats obtenus aprés trois passages sur
table. Les trois concentrés ont été mélangés, formant la fraction que
nous avons appelé ,,concentré’” tandis que les deux fractions ,mixtes”
et les trois fractions ,,stériles”, ont été gardés, en vue d’établir le meilleur
bilan du fer.

TABLEAU 67

No. Produit :A) I:A‘): l;)

1 Concentré 20,73 48,2 43,65

2 Mixte I 3,18 44,0 6,11

3 Mixte II 14,05 43,8 26,90

4 Stérile I 2,90 28,3 3,59

5 Stérile II 2,61 10,2 1,16

6 Stérile III 4,04 8,0 1,41 '

Si on reterait seulement le concentré et les mixtes, on obtiendrait
un concentré final titrant 46,29, Fe, mais, représentant un rendement en
fer de seulement 76,669%,. Cette solution n’est pas intéressante & cause
de ce rendement en métal.

Par contre, si on ajoutait au concentré aussi le st¢rile I, on obtien-
drait les résultats qui sont résumés dans le tableau 68.

TABLEAU 68
a v Fe m
No. Produit 9% 9% o
1 Concentré total 40,86 45,0 80,25

2 Rejet total (rejet de
broyage inclus) 59,14 7,65 19,75
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Nous considérons que ces résultats ne manquent pas d'intérét.
La teneur de 459%, Fe du concentré, & notre avis, est un maximum qu’on
peut obtenir (par cette méthode et pour un rendement en métal accep-
table), vu la teneur moyenne des oolithes.

D’autre part, la teneur moyenne du rejet (7,659%, Fe) est aussi, trés
intéressante, pour les raisons que nous avons exposées précédement.

b) Traitement du concentré de broyage d’aprés le schéma II. La
technique employée est la méme que lors du traitement du concentré de
broyage d’aprés le sché¢ma I*.

Les résultats obtenus sont présent(s dans le tableau 69.

TABLEAU 69
g Fe m
o. d A
No Produit 9 % 9,
1 Concentré 24,29 47,4 50,25
2 Mixte I 3,50 46,8 7,14
3 Mixte II 14,50 32,5 20,64
4 Stérile I 3,20 10,6 1,48
5 Stérile II 2,90 8,9 1,15
6 Stérile 111 4,40 7,2 1,30

Si on retenait seulement le concentré et les mixtes on obtiendrait
un concentré total titrant 42,409, Fe, représentant un rendement en
fer de 78,03%; par contre, si on ajoutait aussi le stérile I, on obtient
les résultats qui sont présentés dans le tableau 70.

TABLEAU 70

" v Fe m
No. Produit 9 9% 9%
1 Concentré total 45,49 40,0 79,51
2 Rejet total (rejet de
broyage inclus) 54,51 8,6 20,49
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Nous pouvons faire les mémes observations que précédemment,
mais il faut remarquer tout de méme que, pour une récupfration en métal
4 peu preés égale, il reste toujours un écart en ce qui concerne la teneur
des concentrés obtenus d’aprés I'un ou l'autre des schémas de broyage.

Nous r’avons pas traité le probleme d’une s¢paration sur table a
secousses du concentré de broyage obtenu par voie séche, jugeant que
cette possibilité est completement d(pourvue d’intérét. D’ailleurs, ainsi
que nous Pavons précisé précé demment, cette variante de broyage avait
été copsid(rée dans le seul but d’avoir un concentré qui n’aurait pas be-
soin d’un s¢chage intermd diaire lors d’une séparation magnétique & haute
intensité.

4. Coneclusions

En vue de faciliter la comparaison des résultats dont nous avons
parlé plus haut, nous avons jugé utile de les grouper tous daus un seul
tableau rdcapitilatif.

TABLEAU 71
Fe m
oy 3 v

o Produit o 9% o
0 |Minerai brut 100,00 22,90 100,00
1 |Concentlré de broyage d’aprés le schéma 1¢¥ (humide) 47,51 39,91 82,82
2 |Concentré¢ de broyage d’apres le schéma II (humide) 52,79 35,59 82,05
3 |Concentré de broyage obtenu par voie séche 52,04 27,60 69,45
4 |Concentré de broyage (schéma 1F), séchage et S.MLHLI.

variante 1 38,40 47,90 80,35
5 |Concentré de broyage (schéma I®7), s¢chage et S.M.H.I.-

variante 2 39,97 _477',70 83,99
6 |Concentré de broyage (schéma I1I), séchage ct S.M.H.I.

-variante 1 38,00 47,10 78.13
7 |Concenltré de broyage (schéma II), séchage et S.M.H.I-

- variante 2 40,20 46,70 81,87

8 |Concentré de broyage (voic stéche) et S.M.H.I.-vari-

aunte 1 31,24 46,90 64,00
9 |Concentré de broyage (voie séche) et S.M.H.I.-va-

riante 2 37,01 46,70 75,53

10 |Concentré de broyage (schéma I®%) et table & secousses; 40,86 45,00 80,25

11 |Concentré de broyage (schéma II) ct table a secousses| 45,49 40,00 79,51
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En analysant ce tableau on peut, dés le début, observer que le
concentré obtenu par broyage au taux d’humidité naturelle (ligne
3 du tableau) ne peut étre considéré comme un concentré, tant par sa
faible teneur en fer (27,609, Fe) que par son rendement réduit en métal
(69,459, TFe). D’ailleurs, nous rappelons que cette mé¢thode de broyage
avait ét¢ envisagle dans le but d’une s(paration magnétique & haute
intensité, & sec, qui ¢ liminait le séchage interm¢diaire du matériau.

D’autre part, ainsi que nous ’avons précisé auparavant, il n’est pas
envisageable de traiter par S.M.H.I. seulement le concentré de broyage
(ligne 8 du tableau) parce que, méme si on obtenait un concentré riche
en fer (46,90 9%, Fe) larécupération en m¢ tal serait beaucoup trop faible(64 9,)

Si on traite par S.M.H.I. aussi le produit ,,grossier’ qui reste apreés
le broyage par voie séche (ligne 9 du tableau) on obtient, pour une teneur
a peu pres égale (46,70%, Fe), une récupération supplémentaire en métal
de 11,53 %,. Ce rendement, bien qu’amélioré, est quand méme assez réduit.

En conclusion, &4 moins que certains facteurs nous échappent,
le traitement par voie séche n’est pas recom-
mandable.

Ainsi que nous ’avons remarqué, lors des conclusions préliminaires,
le probléme important (on pourrait dire ,le pro-
bléme clef?) pourla valorisation de ce minerai,
est le probléme du broyage.Il faut bien libérer les oolithes
qui peuvent, ensuite, é&tre concentrées assez facilement, soit en nous
basant sur leur susceptibilité magnétique, soit sur leur poids spécifique.

Le probleme du broyage est compliqué par le fait que les oolithes
n’ont pas toutes la méme dureté. Les oolithes les plus riches se broient
plus facilement que le reste des oolithes et leur comportement aun broyage
est assez proche de celui du ciment, notamment quand il s’agit d’un broyage
par choc (elles se cassent assez facilement et passent dans les fines
d’ol on ne peut les récupérer que trés difficilement).

Les deux schémas de broyage par voie humide que nous avons
proposé, peuvent, dans une certaine mesure résoudre ce probléme mais
chacun de ces schémas présente aussi des inconvénients.

Le schéma I peut conduire & un concentré assez riche (ligne 1™
du tableau) dont la teneur en fer (39,91% Fe sur concentré cru) per-
mettrait 1'utilisation directe dans la sidérurgie (évidemment, aprés bou-
lettage) et dont la récupération en métal (environ 839%,) est acceptable.
Les frais de traitement correspondant & ce schéma ne doivent pas étre
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-6levés. Par contre son application & ’échelle industrielle sera rendue dif-
ficile par sa complexité et de plus il semble qu’on ne puisse travailler d’une
maniére aussi minutieuse que dans la phase laboratoire.

Le schéma II de broyage (ligne 2 du tableau), résoud, dans une cer-
taine mesure le probléme posé par la complexité du schéma I*. Le schéma II
est beaucoup simplifié et peut étre assez facilement transposé & ’échelle
industrielle. Par contre, la teneur du concentré cru de broyage (35,59 %,Fe)
ne le rend pas trés apte & étre employé tel quel (évidemment, aprés bou-
lettage) dans la sidérurgie. Nous signalons, tout de méme, que la récupé-
ration en métal (82,05%) est &4 peu prés au méme niveau que lors de
I’application du schéma I* de broyage.

Si la valeur du concentré final pouvait supporter les frais impliqués
par le séparation magnétique & haute intensité (c’est-a-dire séchage inter-
médiaire et S.M.H.I.) il est évident que ’on aurait tout intérét & appliquer
la variante 2.

En appliquant la variante 1, c’est-a-dire S.M.H.I. seulement
du concentré de broyage obtenu par le schéma I*", on acquiert un concentré
magnétique (ligne 4 du tableau) titrant 47,909, Fe, mais en ajoutant
aussi la fraction magnétique obtenue par S.M.H.I. du produit ,,grossier”
-de broyage (variante 2) on obtient finalement un concentré magnétique
total (ligne 5 du tableau) dont la teneur en fer est trés proche (47,70%)
mais le rendement en métal est le plus important (83,999,).

Ces remarques sont aussi valables pour les produits du broyage
d’aprés le schéma II. Les concentrés magnétiques obtenus (ligne 6 et ligne
7 du tableau) ont des teneurs trés intéressantes et assez proches (47,109,
Fe pour la variante 1" et 46,709, Fe pour la variante 2) mais le rende-
ment en métal de la variante 2 est supérieur (81,87%,).

Le traitement sur table & secousses conduit & des concentrés (ligne
10 et ligne 11 du tableau) dont la récupération en fer est & peu prés la
méme que celle obtenue lors de la S.M.H.I. variante 1™. Par contre les
teneurs en fer des concentrés sont un peu plus réduites (45% Fe et 409,
Fe) mais non moins intéressantes. Nous jugeons qu'il est moins onéreux
d’appliquer le traitement sur table & secousses qu’une séparation magné-
tique & haute intensité (compte tenu du séchage) et, par conséquent,
que la concentration sur table est plus souhaitable.
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En conclusion, aprés 1’étude de tous ces résultats et pour les raisons
que nous avons exposées plus haut, nous allons retenir deux possibilités
de traitement : concentration par broyage et tamisage d’aprés le schéma I* ;
concentration par broyage et tamisage d’apreés le schéma II, suivie
du traitement sur tables & secousses.

Il est évident que, lors de la vérification en station pilote, on devra
essayer toutes les possibilités de concentration qui sont résumés dans le
tableau récapitulatif et ce sont seulement les résultats obtenus dans
cette phase qui départageront effectivement les techniques & suivre en
phase industrielle. Etant donné qu’actuellement nous sommes seulement
en phase de recherches de laboratoire, nous jugeons qu’il est utile de se
cantonner aux deux possibilités que nous avons énoncées plus haut et
qui tiennent compte d’un seul but : avoir un concentré obtenu par des
moyens peu coliteux.

Les procédés chimiques (hydrométallurgiques) et les procédés ther-
miques (pyrométallurgiques) tel que les procédés de réduction directe”,
ont été écartés de cette étude comme trop onéreux.

IX. BILAN METALLURGIQUE. POSSIBILITES DE TRAVAIL A
L’ECHELLE INDUSTRIELLE

Ainsi que nous I’avons précisé au chapitre précédent, nos études se
limiteront & deux variantes : premiére variante : concentration par broyage
d’aprés le schéma I*, ou on obtient un concentré titrant 39,919, Fe,
représentant un rendement en métal de 82,829, et un rendement en poids
de 47,51%, (concentré I*); seconde variante : concentration par broyage
d’aprés le schéma II et traitement sur table & secousses, ou on obtient un
concentré titrant 409, Fe, représentant un rendement en métal de
79,51% et un rendement en poids de 45,499, (concentré II).

Jusqu’a présent nous n’avons suivi que les variations de la teneur
en fer des concentrés, mais, pour procéder au bilan métallurgique, il faut
tenir compte aussi d’autres éléments qui peuvent intervenir dans le
traitement en haut-fourneau.

Nous présentons dans le tableau 72 les teneurs d’autres éléments
constitutifs, sur minerai cru et aprés élimination de la perte au feu (lors du
boulettage) :

6 — c. 285
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TABLEAU 72
Produit v Fe | Si0, | ALO; | CaO | MgO
Concentré 1T (minerai cru) 47,51 39,91 21,_0_ 6,48 9,02| 2,25
Concentré I1¢f (PAF éliminée) 40,5 | 46,9 | 24,7 | 7,6 10,6 2,64
Concentré Il (m inerai cru) 45,49 40 17,3 | 5,41 2,41} 0,70
Concentré 11 (PAF éliminée) 40,40 45 19,5 | 6,09 2,71 0,79

Pour avoir une vue d’ensemble sur les résultats économiques, nous
prendrons comme terme de comparaison les quantités de minerai brut
nécessaires pour I’élaboration d’une tonne de fonte, les poids_de
laitier de minerai qui y résulteront et 1'apport de chaux nécessaire.

On peut affirmer que pour une tonne de fonte il faut envisager
950 kg de fer pur, en partant du fait qu'une tonne de fonte & une teneur
de 959%, Fe. On admet que les pertes en fer dans le laitier de haut-fourneau
sont compensées par 'apport en fer du coke employé. D’autre parte, on
admet que le concentré minéral est entiérement aggloméré, ce qui permet
de ne pas prendre en considération les problémes relatifs au soufre.

D’ailleurs, nous nous placons dans le cas des fontes phosphoreuses
destinées aux aciéries de conversion.

On part de I’équation de conservation du métal :

F
x— . =% _ 0,950 aans laquelle:
100 100
x = la quantité de minerai brut, en tonnes,
v = le rendement en poids du concentré aggloméré,

Fe = la teneur en fer du concentré aggloméré
d’on la quantité de minerai brut nécessaire serait :

1002

x = 0,950
v. Fe

(1)

Etant donné que nous sommes dans le cas des minerais siliceux,
il est évident qu’un apport de CaO sera nécessaire.

Pour calculer cet apport, on part généralement de I’équation suivante :
Ca0O + y + MgO -1
Si0, 4+ Al,O,

/ Y . 5 A -
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Dans cette équation CaO, MgO, SiO, et ALO, sont les poids effectifs
de ces éléments dans le concentré aggloméré et ,,y’’ représente le poids de
Ca0O pure supplémentaire nécessaire.

D’ot la quantité de CaO supplémentaire est :

y = 8i0, + ALO, — (CaO + MgO) (2)

Pour avoir une idée de la quantité de laitier provenant du minerai,
on part du principe que 959, de ce laitier est formé par les quantités de
Ca0, MgO, SiO, et Al,O; qui sont introduites dans le haut-fourneau, lors
de l'élaboration d’une tonne de fonte.

a) Premiére variante (eoncentré I*). La quantité de minerai brut
(3 22,99% Fe) nécessaire pour produire une tonne de fonte sera, d’aprés
I’équation (1):

X, = 5 tonnes

Il y aura donc 2,025 tonnes de concentré aggloméré ayant une teneur
de 46,9%, Fe.

La quantité de CaO pure qui doit étre ajoutée, serait d’apres 1’équa-
tion (2): '

y, = 500,2 + 153,9 — (214,6 + 53,5) = 386 kg

Etant donné que la castine qu’on ajoute dans le haut-fourneau pour
apporter le supplément de CaO, ne contient pas 1009, CaO, nous avons
préféré indiquer le poids de chaux pure qui est nécessaire.

La quantité de laitier, provenant du minerai, qui résulte lors de
I’élaboration d’une tonne de fonte est de 1,378 tonnes.

b) Deuxiéme variante (eoncentré II). La quantité de minerai brut
(& 22,99% Fe) nécessaire pour produire une tonne de fonte sera, d’apres
I'équation (1):

X, = 5,225 tones

Il y aura, done, 2,111 to de concentré aggloméré par boulettage,
ayant une teneur de 439, Fe.

La quantité de CaO pur qui doit étre ajoutée au haut-fourneau serait,
d’apreés I’équation (2):

¥, = 411,6 + 128,6 — (57,2 + 16,7) == 466,3 kg

La quantité de laitier, provenant du minerai, produite lors de 1’éla-
boration d'une tonne de fonte, sera de 1,140 to.

Nous devons préciser que, quoique dans le présent ouvrage nous
n’avons présenté les calculs que pour les deux variantes choisies, nous
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n’avons pas omis, pour autant, de les faire pour tous les concentrés qui
sont présentés au tableau recapitulatif du chapitre VIIL.

Les meilleurs résultats ont été obtenus pour le concentré de broyage
d’aprés le schéma I*" qui est ensuite séché et traité par S.M.H.I. (variante
I¢). Dans ce cas lapport de CaO pure nécessaire est de 326,1 kg et la
quantité de laitier de minerai obtenue par tonne de fonte élaborée est
de 0,725 tonnes, ce qui représente un minimum. -

En résumant les résultats de tous ces calculs on peut préciser que
pour élaborer une tonne de fonte des concentrés acquis par une des tech-
niques énumérés au tableau recapitulatif, on nécessite : entre 5 et 5,5
to de minerai brut (une variation de 109,) ; entre 300 et 500 kg de chaux
pure (une variation de 679%).

Et, on obtient : entre 0,7 et 1,5 to de laitier provenant du minerai
(une variation du simple au double).

Etant donné que nous ne disposons d’aucune indication sur le prix
éventuel de la tonne de minerai brut, nous ne pouvons pas nous hasarder
dans des considérations d’ordre économique plus poussées.

c) Possibilités de travail a D’échelle industrielle, On a I’habitude,
dans la valorisation des minerais, de considérer les caractéristiques phy-
siques du minerai brut extrait comme des donnés immuables, parce que il
est trés rare que lors de l’extraction du minerai de la taille on pense
déja & agir sur le minerai pour le rendre plus apte & la préparation ulté-
rieure).

Pourtant, depuis plus de vingt ans, on utfilise dans le monde la
technique de tir & microretards. Cette technique est trés courante dans
les exploitations & ciel ouvert. Le procédé consiste & tirer les différentes
charges d’explosif successivement mais avec des retards de l’ordre de
quelques milliémes de seconde. Les ondes élastiques produites par les
explosions successives donneront lieu, de cette fagon, au phénoméne
d’interférence. Cette interférence peut étre dirigée par le reglage de ces
microretards, en vue d’obtenir certains résultats, par exemple une certaine
granulométrie du minerai abattu.

En Roumanie, cette technique a été aussi essayée en exploitation
souterraine, il y a plus de dix ans, et particulitrement dans les salines.

Ainsi que nous l'avons précisé au début de cet ouvrage, le minerai
de Cdpug-Nord est un minerai hétérogéne (des grains — les oolithes —
englobés dans un ciment assez friable). Il est certain que les ondes produites
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par les explosions des charges se propageront d’une certaine maniére
dans les oolithes (qui sont compactes) et d’une facon différente dans le
ciment, qui n’a pas la méme constitution. I1 va de soi que les oolithes
vibreront d’une autre maniére que le ciment. En faisant interférer les
ondes élastiques, on pourrait obtenir que, dans la masse du ciment, les
oolithes puissent vibrer & une amplitude différente de celle du ciment.
De cette facon le ciment qui entoure I’oolithe sera affaibli dans une cer-
taine mesure, ce qui, lors d’un broyage ultérieur se matérialisera par une
libération plus facile des oolithes.

Cette méthode a le désavantage que les amorces électriques qui
produisent les microretards sont délicates & fabriquer, done, assez chéres,
et d’autre part les intervales de retard ne peuvent pas étre modifiés.

Pour rémédier a ces inconvénients, nous avons imaginé un appareil
qui s’adapterait aux amorces électriques instantanées, courantes.

Cet appareil est un exploseur qui fournit le courant électrique anx
amorces instantanées, mais avec des microretards. I1- est basé sur le prin-
cipe que, en passant un courant électrique par un circuit tampon (un con-
densateur et une résistance) on obtient un retard de l’ordre de quelques
milliémes de seconde.

Le schéma général de ’appareil est présenté dans la fig. 15 et &
la fin de cet ouvrage nous ajoutons une notice descriptive.

Concernant le broyage, qui est le probléme le plus important de la
préparation de ce minerai, d’aprés la littérature spécialisée, il semblerait
que dans le cas d’un minerai oolithique les différentes étapes pouvaient
étre remplacées par un seul autobroyage. Les nombreux essais qui ont
été faits par P'IRSID sur les minerais lorrains ont démontré que les ré-
sultats d’un broyage dans un ,,Cascade Mill” ou un ,,Aerofall Mill”
étaient assez comparables & ceux obtenus aprés plusieurs broyages succes-
sifs dans des broyeurs classiques. Cette technique a l’avantage suivant :
en dehors du fait que, au lieu de plusieurs broyeurs, on travaille sur un
seul matériau — la consommation d’énergie pour le broyage d’une tonne
de minerai (d’habitude — en Lorraine — de 5 Kwh) est plusréduite (env.
3 Kwh).

NOTICE DESCRIPTIVE CONCERNANT L’EXPLOSEUR
A CIRCUITS TAMPON

Le schéma proposé consiste en plusieurs circuits d’allumage & retar-
dement réglable, composé de relais identiques actionnés par I’allumage de
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lampes Thyratron. Les grilles d’allumage de ces lampes sont liées aux fila-
ments par des circuits tampon réglables. Tous les circuits regoivent si-
multanément un signal par la fermeture du circuit de grille d’une lampe
penthode 6J7.
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Fig. 16. — Schéma de traitement proposé (phase industrielle).

Les lampes Thyratron 2050 (tetrodes) utilisées, ont la propriété
d’émettre par le circuit de plaque un courant de 100 mA pour une tension
de pointe de 650 V, seulement si la tension de la grille d’allumage 4 dépassé
une certaine limite. Pour les lampes 2030, 4 une tension de grille de 6,3 V,
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la lampe s’allume jusqu’a ce qu’on interrompt la tension de plaque. La
fig. 16, représente le montage pour seulement trois circuits de tir, mais
le nombre de circuits peut étre multiplié méme au-dessus de dix.

Chaque circuit de tir se compose d’un condensateur d’entrée d’env.
0,2 microFarad en série avec une résistance de 50.000 Ohm qui sert &
isoler le circuit. L’entrée est liée par une résistance de grille de 200.000 Ohm
et un circuit tampon représenté par une résistance de 10.000 Ohm en pa-
ralléle avec un condensateur variable de 2 jusqu’a 10 microFarad. Au
besoin, on peut encore introduire une série de condensateurs variables
pour former des sous-divisions.

La plaque de la lampe Thyratron est liée & un relai, qui fermera
le circuit d’allumage de ’amorce. Les circuits d’allumage sont liés au
circuit de plaque de la penthode 6J7, avant la résistance de 250.000 Ohm.

La penthode a la grille négativée par une résistance de 500.000 Ohm.

Fermant, par un bouton, le circuit de la grille sur la tension positive
d’une pile de 12 V, la penthode émettra un courant d’env. 14 mA qui
élévera la tension d’allumage pour les circuits 4 lampes Thyratron.

Le fonctionnement n’aura pas lien tant qu’on n’introduira pas la
clef de sireté, afin d’assurer le maximum de sécurité dans les circuits
de tir, méme si une négligeance avait été comise.

De méme, le courant anodique ne fonctionnera pas si le bouton
d’allumage n’est pas poussé.

Actuellement, il n’y a pas un appareil qui, au stade de laboratoire
puisse simuler ce qui se passe dans un broyeur autogéne, Pour cette raison,
nous ne sommes en mesure que d’émettre une simple hypothése. On pour-
rait développer beaucoup ce sujet, d’autant plus que le récent Symposium
de New-York sur le broyage autogéne a fourni une documentation assez
volumineuse. Nous préférons laisser aux essais en phase pilote la possi-
bilité expérimentale de vérifier cette hypothése.

Nous désirons, quand méme, souligner le fait qu’au début, les pre-
miers appareils produisaient une ségrégation de la charge & Dlintérieur
du broyeur, c¢’est-a-dire que les gros morceaux se réduisaient seuls entre
eux et assez vite 4 une extrémité de l’appareil et que de leur cOté les
produits fins s’accumulaient, faute de produits grossiers pour les broyer.
Cette situation, qui était considéré & 1’époque comme un écueil, a été
améliorée par la modification du profil intérieur des appareils.

Nous nous demandons si, justement, ce phénomeéne qui avait été
considéré comme un désavantage ne pourrait pas, dans le cas de notre
minerai, devenir un but & atteindre, parce que nous avons tout intérét
4 ce qui seuls les ,,gros morceaux’ se réduisent, quitte & parfaire ensuite
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le broyage en. traitant dans un broyeur & boulets certains fractions gra-
nulométriques.

Pendant les essais qui ont été décris dans les chapitres précédents.
nous avons constaté que les produits résultant des concentrations gravi-
métriques (tables & secousses) étaient trés proches de ceux résultant des
concentrations magnétiques a haute intensité. En plus, le traitement
graviméfrique a ’avantage d’'un cotit plus réduit.

D’aprés la littérature spécialisée, un peu partout dans le monde on
emploie, dans ce domaine, les spirales Humphreys (notamment en Amé-
rique du Nord). D’autre part, M. Durand en fraitant les développe-
ments possibles en Lorraine, recommande, pour la valorisation des mi-
nerais siliceux du bassin de Nancy, le schéma combiné gravimétrie (spi-
rales) -+ flottation, comme étant le seul moyen ayant des chances de
conduire & des conditions raisonnables de rentabilité.

Dans la phase de recherches de laboratoire que nous avons éffectuées
et tenant compte de la quantité totale de minerai dont nous avons dis-
posé, il n’était pas possible de faire des essais de concentration sur
spirales ou le débit est assez important. Toutefois, tenant compte dubon
comportement du minerai lors du traitement sur tables & secousses, il
est trés probable qu’il pourra étre remplacé par traitement sur spirales.

En ce qui concerne la flottation, ainsi qu’on a pu le constater au
chapitre qui présentait le compte rendu des travaux, nous avons aussi
essayé cette méthode, mais pas dans le méme but qu’en Lorraine.

Pour limiter les frais de broyage, mais aussi pour éviter qu’une pro-
portion importante du fer ne passe dans la fraction des fines, difficile &
concentrer, nous avons attaché une importance toute particuliére au pro-
bléme de préparation granulométrique. De ce fait, les produits fins que
nous avons obtenu avaient une teneur d’env. 89, Fe, trés inférieure &
celle constatée sur les fines lorraines dont la teneur dépasse parfois 309, Fe.
Etant donné que notre minerai était siliceux et nécessitait, lors du traite-
ment en haut-fourneau un apport en chaux, nous avions pensé que, par
une flottation de ces fines, on pouvait par élimination de silice obtenir un
produit enrichi en calcite, apportant un peu de chaux nécessaire au con-
centré final, tout en récupérant un peu de fer.

Malheureusement, aprés deschlammage des fines, ’entrée flottation
présentait les teneurs suivantes (sur sec):

% %
Si0, — 52,65 Ca0 — 12,58
Aoy — 478 PAF — 12,11
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Apreés une premiere flottation nous avons obtenu une écume titrant
739% Si0,, le résidu contenant encore (sur sec):

% %
Si0, — 48,12 CaO — 13,55
Al,O05 — 3,62 PAF — 13,26

Ces premiers résultats étant assez décourageants, nous avons aban-
donné cette possibilité.

En conclusion, pour la phase industrielle de valorisation du minerai
de Cidpus-Nord nous proposons le ,flow-sheet’’ qui est illustré par la
fig. 16. 11 prévoit essentiellement le broyage autogéne et le traitement
sur spirales.

X. LE VANADICM

Ainsi que nous 1’avons précisé au chapitre III, nous avons consacré
ce chapitre au probléme du vanadium.

a) Généralités sur le vanadium, La teneur en vanadium de ’écorce
terrestre est proche de la teneur en chrOme, nickel, nickel ou cuivre,
¢’est-a-dire de I’ordre 1,6.107%, mais dans la nature cet élément apparait
trés rarement en concentrations exploitables, quoiqu’il est présent sous
forme de traces & peu prés dans toutes les roches.

Comme gisement exclusivement exploité pour le vanadium on peut
citer le gisement de patronite du Pérou et ceux de roscoelite du Colorado.

Parmi les gisements complexes qui ont une teneur de 1 & 29, V,0p
nous rappelons le gisement de carnotite urano-vanadifére du Colorado
et le gisement de Pb, Zn et Cu de I’Afrique du Sud, et, d’autre part, il y
a les autres gisements comme, par exemple de fer: titano-magnétite
vanadifére ou les oolithes phosphoreuses d'U.R.8.8., qui ont une teneur
variant entre 0,049, et 0,19, V,0; et ou le vanadium est récupéré comme
produit secondaire.

La technique de ’extraction du vanadium est bien au point dans le
monde. On sait que, lors du traitement en haut-journeau du minerai de
fer contenant du vanadium, plus de 809, de la quantité de vanadium
passe dans la fonte.

Pour la récupération du vanadium, la fonte est oxydée d’une mani-
ére sélective dans des convertiseurs doublés de briques de magnésie. Le
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vanadium, étant un élément plus actif que le fer est oxydé par I’air insufflé
et passe dans le laitier sous la forme d’un composé & structure de spinelle.
De ces laitiers, le vanadium est récupéré par voie chimique. On le trans-
forme dans un composé soluble dans ’eau (vanadate de sodium ou vana-
date de potassium) et on obtient finalement le pentoxyde de vanadium,
par la hydrolyse de la solution de vanadate.

b) Etude du vanadium dans le minerai de Cipus-Nord. L’échantillon
de minerai de Cipug-Nord que nous avions re¢u en France a eu une teneur
de 0,0289%, V. Nous avons suivi, en paralléle avec le fer, les variations
de la teneur en vanadium dans toutes les fractions obtenues, lors des
différents essais que nous avons effectués.

Afin de ne pas trop alourdir le texte du présent ouvrage, nous avons
groupé & sa fin les tableaux respectifs. Sur la base de ces tableaux,
nous avons dressé, en premiier lieu, les courbes cumulatives du vanadium
en les superposant sur celles du fer (pl. VI, fig. 1™ & 3); pl. VII, fig 1%,
35 By 1T,'49)5

D’aprés ces courbes il résulte que la répartition du vanadium dans
le minerai suit en général celle du fer.

Ensuite, nous avons dressé les courbes des teneurs en V des diffé-
rentes classes granulométriques et nous les avons superposées sur celles
du fer.

En analysant les courbes des teneurs concernant les produits des
séparations en liqueurs denses (fig. 17 a, b, ¢, d) on peut constater que
le vanadium n’est pas lié exclusivement & 1’oolithe ; les fig. 17 b, et ¢ en
sont la preuve formelle. Dans la fraction légére (fig. 17 b) il n’y a plus
trace d’oolithe, la teneur en fer est donnée par la limonite qui imprégne
le ciment ; dans la fraction intermédiaire (fig. 17 ¢) s'accumulent les con-
crétions de glauconie et ce que nous avons appelé les ,,pseudo-oolithes’.

En analysant en général toutes les courbes des teneurs en vanadium,
on constate qu’elles ne suivent pas exactement les courbes du fer total.

Nous avons, alors, établi les courbes des teneurs en fer ferrique,
mais en les superposant sur celles du vanadium, méme si, en grandes
lignes, il y a une certaine similitude (de méme que pour le Fe total) on
ne peut pas constater une corrélation parfaite.

Finalement, nous avons établi les teneurs en Fe ferreux du minerai
et en tracant les courbes, nous avons constaté qu’il y avait un rapport
plus étroit, leurs allures étant plus proches.

D’aprés ces courbes il semblerait que le vanadium
est 1ié plutdét au fer ferreux (fig. 18).
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Fig. 17a. — Séparation en liqueurs denses (essai repére J). Variation de la teneur en vana-
dium. Echantillon de base.
Fig. 17b. — Séparation en liqueurs denses (essai repére J). Variation de la teneur en vana-
dium — fraction légére.
Fig. 17c. — Séparation en liqueurs denses (essai repére J). Varialion de la teneur en vana-
dium — fraction intermédiaire.
Fig. 17d. — Séparation en liqueurs denses (essai repére J). Variation de la teneur en vana-

dium — fraction lourde.
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¢) Possibilités de récupération du vanadium. Dans les concentrés
obtenus par les différentes techmiques d’enrichissement que nous avons
decrit auparavant, la teneur en vanadium varie en fonction de la méthode
appliguée entre 0,04% et 0,069%.

Par conséquent, lors de I’élaboration d’une tonne de fonte, les lai-
tiers—provenant du minerai — auront une teneur variant entre 0,599,
et 0,7% V.

XI. CONCLUSIONS GENERALES

Le gisement de fer de Cipug-Nord est un gite du type oolithique
(,,minette’’), sous-type ,limonitique’ avec passages vers le type ,,sables
glauconieux oxydés’. .

La minéralisation de Ciapus-Nord est constituée par des oolithes
ferrugineuses englobées dans un ciment hétérogeéne siliceux, friable.
C’est un minerai de fer pauvre (22,99, Fe) siliceux, phosphoreux, non
manganeux et non sulfureux. Etant donné qu'’il doit étre obtenu par
exploitation souterraine, le probléme principal pour sa valorisation est
d’arriver & avoir un concentré le plus riche possible avec un minimum de
moyens cotiteux. Les essais en phase de laboratoire, que nous avons effec-
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tués en France, ont conduit & la conclusion essentielle qu’un broyage trés
ménagé était indispensable en vue d’une bonne récupération du fer sous
forme d’oolithes non surbroydés.

Les études, que nous avons faites & ce sujet, ont conduit & deux
schémas de broyage dans l’eau, qui, vérifiés ultérieurement de maniére
pratique, se sont avérés assez satisfaisantes. Il s’agit, pour l'cssentiel de
broyages ménagés réalisés par étages successifs.

En appliquant le schéma I¥*, on obtient un concentré final de broyage
titrant 39,919, Fe (sur minerai cru) représentant un rendement cn fer de
82,829%,. (Aprés un concassage préliminaire 4 10 mni, seulement 53,989,
de la quantité du tout venant subit un premier broyage ; 31,429, un second
broyage ; 24,709, un troisiéme broyage ; 20,979, un quatrieme et 17,26 %,
un cinquiéme broyage).

En appliquant le schéma I1 on obtient un concentré final de broyage
titrant 35,599, Fe (sur minerai cru) représentant un rendement en fer
de 82,05 %,. (Apres un concassage préliminaire & 40 mm, seulement 53,98 %,
de la quantité du tout venant subit un broyage controlé 4 4 mm ; 30,809,
un premier broyage secondaire et 17,90%, un deuxiéme broyage secon-
daire).

Les oolithes une fois libérés, peuvent étre assez facilement concen-
trés, soit par gravimétrie (table & secousses o on obtient des concentrés
titrant 409, & 459, Fe, représentant un rendement en fer d’environ 809,),
soit par séparation magnétique 3 haute intensité & sec (ol on obtient des
concentrés titrant 479, & 489, Fe, représentant un rendement en fer de
Pordre de 789, & 849%,).

Les études en phase pilote devront essayer tous les schémas de prépa-
ration qui ont été¢ mis an point en phase laboratoire, en vue de les dé-
partager.

Pour le travail a Uéchelle industrielle on propose 'exploitation du
minerai dans la taille en utilisant la méthode de tir & microretards. A ce
sujet on sugeére I’emploi de I’exploseur qui a été mis au point pour cette
méthode de tir. Concernant la valorisation en phase industrielle, on a
proposé un schéma de traitement qui est basé sur la technique de broyage
autogene, suivi d’une séparation gravimétrique sur spirales.

D’apres les concentrés obtenus en phase de laboratoire 1’élaboration
d’une tonne de fonte au haut-fourneau nécessite : entre 5 et 5,5 tonnes
de minerai brut & 22,99, Fe ; entre 300 et 500 kg de chaux pure, comme
fondant, et on obtient : entre 0,7 et 1,5 tonnes de laitier provenant du
minerai.
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Les études sur la répartition du vanadium dans ce minerai ont con-
firmé que cet élément est lié au fer, mais pas seulement au fer de 1’o-
olithe. D’autre part, il semblerait que le vanadium est lié plutét aun
fer ferrsux.

D’aprés les calculs qui ont été faits, sur la base des concentrés
obtenus en phase de laboratoire, lors de 1'élaboration d’une tonne de
fonte, les laitiers (provenant du minerai) produits auront une teneur de
l'ordre de 0,6% ou 0,7% V, en fonction de la technique de valorisation
employée.

TABLEAU 73
Analyse granuloméirique dans Ueau de Uéchanlillon brul (repére 1I)
No Classe Teneur en V [Rendemnt en
’ mm % %
1 +2 0,0156 27,64
—2
2 +1,60 0,027 0,76
—1,60 |
3 +1,25 0,0264 0,94
—1,25
4 +1,00 0,0213 0,49
—1,00
5 +0,80 0,0261 0,90
—0,80
6 +0,63 0,0314 1,23
—0,63
il +0,5 0,0415 1,93
—0,5
8 +0,4 0,0685 7,17
—0,4
9 +0,315 0,0542 | 17,70
—0,315
10 40,25 00717 | 13,92
—0,25
11 +0,2 0,078 9,78
—0,2
12 +0,16 0,0521 5,24
—0,16
13 +0,125 0,051 3,36
—0,125
14 +0,1 0,0276 1,33
—0,14
15 + 0,063 0,0202 3,09
16 —0,063 0,0094 4,52
17 Total 0,028 100,00
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TABLEAU 74
Analyse granulométrique & sec de l'échantillon brut (au taux d’humidité 69) repére S
i Classe v m, Classn v m,
No. = % 9% No. e %W oy
—0,2
1 +2 0,022 57,29 9 +0,16 0,0417 3,57
=5 —0,16
2 +1,6 0,0344 1,33 10 +0,125 0,022 0,99
—1,6 —0,125
3 +1,25 0,0376 1,91 11 40,1 0,0303 1,05
s —0,1
4 +0,8 0,0351 2,95 12 +0,08 0,0212 0,81
—0,8 —0,08
5 +0,5 0,0428 3,84 13 +0,063 0,0149 0,99
—0,5
Bl +0,4 0,0379 2,61 14 —0,063 0,0206 1,16
—0,4
_7_ +0,25 0,0706 18,41 15 | Total 0,028 100,00
—0,25
8 +0,2 0,0683 3,09
TABLEAU 75
Analyse du minerai aprés broyage & 4 mm
e Classe v m,
e, mm % %
1 +2 0,0146 6,75
—2
2 +1,6 0,0182 2,76
—1,6
3 +1,25 0,0166 1,66
—1,25
4 +1,0 0,0188 1,99
—-1,0
5 +0,8 0,0154 1,79
—0,8
6 +0,63 0,0211 2,96
—0,63
- +0,4 0,0437 10,93
—0,4
8 +0,315 0,0555 19,41
—0,315
9 +0,25 0,0443 12,51
—0,25
10 +0,16 0,0513 26,76
—0,16
11 +0,1 0,0368 6,35
12 —0.1 0,0073 6,13
13 Total 0,028 100,00




POSSIBILITES DE VALORISATION D'UN MINERAI DE FER PAUVRE

TABLEAU 76
Analyse de Uéchantillon repére D

. Classe v m,
SV mm % %
1 +1,25 0,0095 1,58
—1,25
2 +0,40 0,0182 2,84
—0,40
3 +0,315 0,0453 12,11
—0,315
4 +0,25 0,060 21,52
—0,25
5 +0,16 0,0459 33,40
—0,16
6 +0,10 0,0277 8,78
—0,10
i +0,08 0,0219 2,78
8 ! -0,08 0,0118 16,99
9 Total 0.028 100,00
TABLEAU 77
Analyse de Uéchantillon repére E
o Classe v m,
No. i % %
v i +0,40 0,0173 7,06
—0,40 )
2 +0,315 0,0505 15,35
T 0,315
3 +0,25 0,039 15,10
—0,25
4 —0,16 0,404 31,92
—0,16
5 +0,10 0,038 10,74
—0,10
6 +0,08 0,0168 3,98
7 —0,08 0,0134 15,85
8 Total 0,028 100,00

7 - c. 265
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TABLEAU 78

Préconceniralion par débourbage (lavage direct)

. N m,
No. Produit ‘ o, 9%
1 Préconcentré l 0,0297 86
2 Rejet I 0,0201 14
3 | Total l 0,028 100

TABLEAU 79

Préconcentration par débourbage (aprés séjour en eau)

: v m
No., Produit % %‘
1 Préconcentré 0,0306 86,2
2 Rejet 0,0183 13,8
3 Total 0,028 100,0
TABLEAU 80
Classement @ 0,315 mm (essai repére G)
Classe v Myop myy
o mm % "A‘: ‘?,:l,
1 +0,315 0,0304 57 49
2 —0,315 0,029 43 37
3 | Total 0,0297 100 86
TABLEAU 81
Classemen! a 0,2 mm (essais repére C)
Classe v Mygp nlyg
No. o 9% % %
1 +0,2 0,0299 83,6 72,1
2 —0,2 0,0351 16,4 14,1
3 | Total 0,0306 100,0 86,2
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TABLEAU 82
Essai de broyage repére F

Classc \Y m
No. o o %1’

1 +0,40 0,0092 2,12
—0,40

2 +0,315 0.033 4,87
—0,315

3 +0,25 0,058 16,89
—-0,25

4 +0,16 0,0535 40,74
—0,16

5 +0,10 0,0295 13,73
—0,10

6 -+0,08 0,0215 5,05

7 —0,08 0,0116 16,60

8 Total 0,028 100,00

TABLEAU 83

Essai de broyage repére G

Classe v Mygp myg
No. iy o

1 +0,40 0,0110 5,4 2,64
—0,40

2 +0,315 0,048 15,2 7,45
—0,315

3 +0,25 0,0525 14,3 7,01
—0,25

4 +0,16 0,045 24,0 11,75
—0,16

5 —0,10 0,0403 13,6 6,67
-0,10

6 +0,08 0,0223 5,3 2,11

7 —0,08 0,020 23,2 11,37

8 Total 0,0304 100,0 49,00
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TABLEAU 8t

Essai de broyage repére C

I
Classe v Myep my
i mm % o, l %
1 +04 | 0,018 88 | 6,34
—0,4 . |
2 +0.315 0,034 15,8 | 11,38
—0,315 = -
3 +0.25 0,0705 24,8 17,88
—0,25 o :
4 +0.16 0,0502 34,3 24,75
—0,16 ’
5 101 0,0418 8,0 5,77
6 -0,1 0,0091 8,3 5,98
7 !'l‘otal 0,0299 100,0 72,10
TABLEAU 85
Essai repére U — Classemenl & 0,63 mm
5 Classe v v m,
ikt mm % t % %
|41k +0,63 31,8 0,0188 21,4
2 —0,63 68,2 0,0324 78,6
3 | Total 100,0 0,028 100,0
i
TABLEAU 86
Premier broyage (repére U)
No. Classe \A v l My,p m;g
mm % % % %
1 0,63 18,48 ‘ 0,0166 51,3 10,99
—0,63
2 +0,08 6,02 0,0378 38,1 8,14
3 —0,08 7,30 0,0087 10,6 2,27
4 Total 31,80 0,0188 100,0 21,40
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TABLEAU 87

Deuzxieme broyage (repére U)

No. Classe \ v Myep my¢
mm % % % S
1 +0,63 14,52 0.0148 70,0 7,69
—0,63
2 +-0,08 1,97 0,0363 23,4 2,57
3 —0,08 1,99 0,0102 6,6 0,73
4 Total 18,48 0,0166 100,0 10,99
TABLEAU 88
Troisiéme broyage (repére U)
No. Classe Vi v Myep My
mm % % % %
1 +0,63 12,31 0,0132 76,0 5,85
—0,63
2 0,08 1,11 0,037 19,2 1,47
3 —0,08 1,10 0,0094 4,8 0,37
4 Tolal 14,52 0,0148 100,0 7,69
TABLEAU 89
Qualriéme broyage (repére U)
No. Classe v v Myep my,
mm % % % %
1 +0,63 10,12 0,0113 70,7 4,14
—0,63
2 -+0,08 1,28 0,0305 241 1,41
3 —0,08 0,91 0,0094 5,2 0,30
4 Total 12,31 0,0132 100,0 5,85
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TABLEAU 90
Cinquiéme broyage (repére U)

No. Classe Ve v My Mgy
mm % % - % %
1 +0,63 8,47 0,093 68,6 2,84
—0,63
2 +0,08 0,99 0,0291 25,2 1,04
3 —0,08 0,66 . 0,0109 6,2 0,26
4 Total 10,12 0,0113 100,0 4,14
TABLEAU 91
Sixiéme broyage (repére U)
! No. Classe Vi v Myop 11979
mm % 0 % % °
1 +0,63 7,22 0,0076 70,4 2,00
—0,63
2 +0,08 0,79 0,0218 22,0 0,62
3 —0.08 0,46 0,0131 7.6 0.22
4 Total 8,47 0,0093 100,0 2,84
TABLEAU 92
Septi¢me broyage (repére [7)
|
No. Classe Vi Vv l my,, my
mm % % | % %
1 +0,63 5,87 0,0003 63,8 1,28
2 —0,63
2 +0,08 0,82 0,0174 25.8 0,51
3 —0,08 0,53 0,0109 10.4 0,21
4 Total 22 0,0076 100,0 2,00

W/ \‘ Institutul Geologic al Romaniei
IGR




POSSIBILITES DE VALORISATION D'UN MINERAI DE FER PAUVRE

103

TABLEAU 93
Huitiéme broyage (repére U)

Xo. Classe Vi Vv myep my

mm % % % %
1 +0,63 4,58 0,005 64,6 0,83

—0,63
2 +0,08 0,79 0,0094 21,2 0,27
3 —0,08 0,50 0,0102 14,2 0,18
4 Total 5,87 0,0063 100,0 1,28

TABLEAU 94
Neuviéme broyage (repére U)

Classe Vi v m, my,
No. mm % % "/:)w %
1 40,63 3,49 0,00414 63,4 0,53

—0,63
2 +0,08 0,73 0,008 25,4 0,21
3 —0,08 0,36 0,007 11,2 0,09
4 Total 4,58 0,005 100,00 0,83

TABLEAU 95
Dixziéme broyage (repére U)

Classe \f Vi m, mye
No. mm %6 % %?D %
1 +0,63 2,34 0,0039 63,3 0,33

—0,63
2 40,08 0,69 0,0044 20,5 0,11
3 —0,08 0,46 0,0051 16,2 0,08
4 Total 3,49 0,00414 100,0 0,52
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TABLEAU 96

Onzidme broyage (repére U)

No. Classe i v Nyep m,t
mm % % % %
1 +0,63 1,29 0,0041 56,8 0,19
—0,63
2 +0,08 0,55 0,004 24,0 0,08
3 —0,08 0,50 0,0036 19,2 0,06
4 Total 2,34 0,0039 100,0 0,33
TABLEAU 97
Douziéme broyage (repére U)
No. Classe Vi N Myep my
mm % % % %
1 +0,63 0,38 0,0051 36,5 0,07
—0,63
2 +0,08 0,33 0,0036 23,0 0,04
3 —0,08 0,58 0,0036 40,5 0,08
4 Total 1,29 0,0041 100,0 0,19
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TABLEAU 98

Séparation en liqueurs denses

Mo | e d % % o
1 +1,60 —2,9 17,48 0,0213 79,0 13,20
+2,9
-3,33 2,24 0,0414 19,8 3,31
+3,33 0,09 0,0483 1,2 0,23
Total 19,81 0,0327 100,0 16,74
2 1,60 -2,9 8.59 0,0205 79,6 6,29
+0,80 42,0
—3,33 1,06 0,0326 15,5 1,22
43,33 0,17 0,0646 4,9 0,38
Total 9,82 0,0225 100,0 7.89
3 —0,80 —2,9 6,07 0,009 14,9 1,95
+0,40 +2,9
-3,33 T 2,05 0,0394 22,2 2,89
+3,33 4,68 0,049 62.9 8.19
Total 12,80 0,0285 ___l 00,0 1 3.03_
4 —0,40 —2,9 1,74 0,0114 i 4,4 0.71
40,315 +2,9
—3,33 1,03 0,0524 11,7 o 1,93
+3,33_— 5,94 0,065 : 83,9 13,84
Total 8,71 0,053 100.0 16,48
5 —0,315 —21?___ 5,21 0,0074 4,3 - 1,37
40,16 +2,9
—3,33 1,90 0,049 95 | 302
43,33 14,00 0,055 | 862 | 27,50
Total 20,92 0,0426 ’___ 100,0 31.89
6 —0,16 —2,9 2,60 0,0082 , 12,2 0,76
40,1 +2,9
—-3,33 0,88 0,0372 18,8 1,18
+3,33 1,86 0,0646 69,0 4,31
Total 5,34 0,0327 100,0 6,25
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TABLEAU 99

Tamisage dans Ueau de Uéchantillon brul (repére IT)
— Répartition du fer ferrique et du fer ferreux —

No Classe Fer ferrique | Fer ferreux
e mm % %
—2
1 +1,6 11,52 3.80
—1.6
& 1,23 11,45 5,40
—1,25
3 +1.00 11,75 3,80
—1,00
1 +0.8 12,25 3,70
—0.8
5 +0,63 18,10 5,0
—0,63
6 0.5 29,65 5.6
—0,5
7 +0,t 31,30 5,8
—0,4
8 40,313 35,00 8,9
—0,315
9 40,25 35,20 8,5
—0,25
10 +0,2 34.30 10,5
—0,2
11 +0,16 33,10 8.3
—0,16
12 40,125 26,80 5,7
—0,125
13 +0,1 17,70 7,1
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iINCERCARI DE LABORATOR PRIVIND DETERMINAREA POSI-
BILITATILOR DE VALORIFICARE A UNUI MINEREU SARAC
DE FIER

(Rezumat)

I. INTRODUCERL

Minereul cercetat provine din ziciamintul de fier de la Cipusul Mic si anume din
sectorul ,,Cipus-Nord”. Acest zicimint se afld in zona perifericd a bazinului Transilvaniei,
la cca 25 km vest de Cluj. Pentru prezentarea caracterelor zicimintului am urmirit tipologia
propuséi de profesorul P. Routhier prin completarea fiselor cu maximum de date cores-
punzitoare cunoscule.

IL FISA ZACAMINTULUI CAPUSUL MIC

1. Mineralizalia

Compozifiu : hidroxizi de fier (limonil, goetit), sideroz, ankerit, calcit, cuart, glauconit,
clorit, muscovit, argile.

Texlura: bancuri compacte de minereu oolitic cu granule ovoidale de dimensiuni cu-
prinse intre 0,1 §i 2 mm, cimentate de gangi de carbonati, cu treceri la strate bogate in
glauconit.

Structura : oolitele prezintd o structurda cu invelisuri concentrice in jurul unui nucleu
ferifer sau, uncori, in jurul unui mineral exogen.

Prezenlarea : in zona centrali stratul feruginos este cel mai gros (pini la 10 m), iar mi-
nereul este cel mai bogat in fier si céitre periferie grosimea scade la 2—3 m, pentru a ajunge la
0,5 m cu continuturi sub 159% Fe trecind citre gresii glauconitice. Minereul este friabil.

2. Allerafia superficiald

in conditiile de suprafati minereul se dezagregi, se levigheazi, se amestecd cu depozite
superficiale sau trece in soluri.

3. Comporzifia chimied si confinutul minereului

Analiza medie chimicd (A) a minereului uscat din sectorul de sud ($atra) (dupid M ar-
tiniue, 1961) si (B) limitele continutului minereului uscat din sectorul ,,Cipus-Nord” sint
urmitoarele :

_f L_ Institutul Geologic al Romaniei



110 MARIELLA-IOANA GEORGESCU

Componenti chimici A% BY%
Fe total 31,7 2225
SiO, 9,5 2528
CaO 18,0 12—14
MgO 1,4 3—-4
Mn urme urme
TiO, 0,17 00,14
Al,0,4 2,8 3—-4
P 0,13 0,33—0,34
v 0,1 0,02—0,03
As urme =
Pierderi la calcinare 21,5 (900°C) 16,32—16,36 (900°C)

4. Latura economicd

Rezervele sint estimate pentru ansamblul zacinintului, la mai multe zeci de milioane
de tone.

5. Lilologia rocilor inconjurdtoare

Zicamintul este cuprins intr-un ansamblu de sedimente marine depuse in vecinitatea
tarmului, la adincime mica (Martiniuc, 1961). Mincreul se giseste la partea superioard
a unui calcar grezos cu ostreide mari §i este acoperit de un banc de calcar grezos cu nu-
muliti.

6. Forma zdcamintului (n legdlurd cu struclurile rocilor inconjurdtoare

Pachetul de sedimente in carc este cuprins zicidmintul, reprezintii transgresiunea post-
laramicad peste fundamentul pencplenizat cu roei epimetamorfice §i mezometamorfice. Peste
depozitele senoniene de la bazi, reprezentate prin conglomerate, argile si calcare, urmeazi Eo-
cenul cu argile rubanate, calcare cu Nummulites perforatus, marne si calcare cu Velales
s Corbula, marne si calcare cu ostreide, iar la partea supcrioard marne cu Nummuliles fabiani.
Facicsul are caraclerul lagunar-marin, transgresiv de adincime micé. Stratele sint slab ondulate
si Inclinate citre NE cu 5—8°, rareori in apropierea sisturilor cristaline, inclinarea ajunge la
15—20°. Minercul este perfect intercalat si nu a suferit accidente structurale.

7. Roci plutonice si vulcanice apropiale

In regiunea invecinati se gisesc cosuri mici de andezite si riolite, care au strabitut Eo-
cenul iar In valea Dridganului se gisesc andezite §i riolite apar{inind eruptivului banatitic.

8. Virsta zdcamlnluiui, criterii de dalare

Zicimintul se intercaleazi In depozitele Eocenului mediu, apartinind Lute{ianului.
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9. Depozile comparabile

fn zona Vlaha-Siivddisla, in extinderea zdcimintului de la Cipusul Mic, au fost intil-
nite mineralizatii ferifere in mare parte reprezentate prin roci cu glauconit, alterate, cu con-
{inuturi in jur de 189% Fe.

10. Ipoleze genelice

Zacimintul de la Capusul Mic se inscrie in cadrul depozitelor chimice si biochimice de.
origine marind. Fierul este considerat cd provine din lateritele existente in regiune la sfirgitul
Cretacicului. O ipotezd plauzibild consideri# formarea solutiilor feruginoase de humati si bicar-
bonati prin dezagregarea biogeni a lateritelor. Prin ac{iunea oxigenului §i bacteriilor din mediul
marin, fierul a fost precipitat ca oxizi sau glauconit in funclic de distanta de la {arm. Sint
inci anumite puncte obscure in legiturd cu fenomenele de disolutie, transport, precipitare si
diagenezi a fierului din acest minereu. Ca si in minereul de fier din Lorena, concentratia de
fier se situeazdi la nivelul oolitelor iar cimentul este mult mai sirac, de o compozitie mai
complexd si mai eterogen.

Dupa tabelul general de clasificare a z#camintelor de fier prezentat de Routhier,
zdcamintul se incadreazd in ,,Sedimentare sau in roci sedimentare firi legituria cu plutoni”,.
la rubrica 2 ,,Tip oolitic (minectte)”’, la punctul b, subtipul ,,limonitic”. In extindere se
remarcd trecerea la ,,Tipul nisipurilor glauconitice oxidate”.

I1I. STUDIUL MINEREULUI DE LA CAPUS-NORD
. Studiul mineralogic preliminar

Minereul are aspect de gresie cu texturd masivd, de culoare cenusiu-gilbuie, format in
proportie de cca 40 % din oolite inglobate intr-un ciment de rezisten{d micd format din calcit,
minerale argiloase, cuart, feldspat si glauconit. La acestea se mai adaugd fragmente de scoici, .
sisturi argiloase, micasisturi §i material sideritic.

Comporzitia mineralogici cuprinde : 36 —429 hidroxizi de fier; 25—309 carbonati;
15—209, cuari ; 3—59, feldspat ; 1% glauconit ; 10—15 % minerale argiloase si sub 1 9%, sericit.

Studiul secfiunilor lustruite arati in esenid : limonitul sau goetitul izotrop (stilpnosiderit)
care fornicazd oolitele. Limonitul pare si fic mai dens in centrul oolitelor decit la periferie, .
datoritd continutului mai redus de H,O. Diametrul mediu al oolitelor este de 0,3 mm.

Ca observatie generali se constati cii cca 40 % din oolite sintl cuprinse intre 0,10 5i 0,25 mm
si 609 intre 0,25 si 0,50 mm. Pe lingd oolite se mai Intilneste o mici cantitate de pseudoolite
constituite ca si oolitele din invelisuri, insd depuse in jurul unui nucleu striin (silicios sau car-
bonatic). In exteriorul oolitelor se intilnesc : pirili, carbonati, cuar{ si mai rar, rutil.

Proba de minereu primiti in Franta (cca 110 kg) a prezentat un coniinut de 22,99 Fe.

«

In ceea ce priveste vanadiul, dupi pirerea specialistilor ar fi legat de unul din consti-
tuentii mineralogici ai oolitului. In Franta, P. E. Henry, J. Astier (1949) au constatat
o corelatic intre procentul de Fe si cel de V. Pentru Cidpus-Nord din 134 analize de frac-
tiuni din proba primitd in Franta, s-a determinat raportul S = 10® V9,/Fec %, obtinindu-se
S =1,22.

Prin studiul oolitelor la microsonda electronici s-a inregistrat variatia concentratici.
Fe-Si-V in doud oolite distingind trei zone concentrice :

_f \_ Institutul Geologic al Romaniei
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Efmeaiul Nucleul central |[Coroana mediana’n!Bordura externd
% % | %

Fe 41,2 31,6 43

Si 3,2 8 3,5

Mg 3 13 lipsa

v 0,08 0,08 0,2

in pl II, fig. 1—4 sint reproduse diagramele de traversare pentru Fe, V, Ca §i Si.
‘Se constati o interdependenti indiscutabila intre fier §i vanadiu. Mersul diagramelor este com-
parabil desi coeficicntul s nu este perfect constant.

Diagrama siliciului este aproape complimentari in detrimentul celci de fier, acelagi lueru
petrecindu-se §i pentru magneziu sau pentru calciu.

Trebuie semnalalid variatia mare a confinutului de fier al oolitelor de diferite mirimi.
Prin tratarea in lichide dense s-a constatat variatia generald Intre 409% si 529% ca sd atingd
uneori 609% si In mod exceptional 659%.

IV. DEFINIREA MINEREULUI

Continutul mic dc fier permite asimilarea lui ca minereu sirac, dacid nu foarte siirac.
Indicele de bazicitatc simplificat Ca0%/SiO,% cuprins Intre 0,4 si 0,5 1l claseazi ca minereu
foarte acid. Raportul Pb %/Fe % variind intre 0,014 i 0,017 1l situcazi in categoria minereurilor
fosforoase. Este un minereu nesulfuros §i nemanganos (S variind intre 0,100,229, iar Mn
ca urme).

V. PROBARI DE IMBOGATIRE EFECTUATE S$SI DEFINITIA PROBLEMEI

in cadrul studiului de punere in exploatare a sectorului nordic din zdcimintul de la
‘Ciapusgul Mic, cu 7 ani in urma s-au fdcut incercédri de preparare, utilizind preconcentriri gravi-
metrice, in apd prin spdlare, pec mese oscilante, spirale, prajire magnetizantd §i separaiie
magnetica (I. Ion et al.,, 1961). Pentru scctorul Cipus-Nord deoarece minereul este mai sirac
ca cel din sectorul $atra iar exploatarea trebuic efectuatd in subteran, s-a considerat la acea
vreme exploatarea nerentabila.

in prezent costul extractiei fiind stabilit, problema consti in cercetarea diferitelor pro-
cedee de preparare In vederea obtinerii unui produs final valorificabil.

V1. DAREA DE SEAMA A LUCRARILOR

A) Pentru efectuarea lucrdrii de fatd, am primit o probd de minercu de cca 100 kg
<care a fost concasatd la 40 mm cu ocazia recoltdrii ei.

B) Pentru analiza granulometricd : in apd, uscatd §i cu umiditatea naturald (6 %) din
proba de laborator am recoltat, prin sfertuire, mai multe esantioane. Ultimele doud analize
prezinti rezultate asemiinitoare, astfel ¢l in cele ce urmeazi vor fi utilizate rezultatele probei
cu umiditatea naturala.

C) Probirile de laborator in vederea orientdrii lucririi le-am efectuat conform schemei
(fig. 4), cuprinzind micinarea intermediard la 4 mm, clasiri dup&d diverse micindri sub api
sau uscate total, partial sau menajate pe etape succesive, separatii cu lichide dense, separatii
magnetice, tratate pe mese oscilante si flotatie.
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1. Analiza granulometricii a materialului brut (40 mm) sub ap# a permis obtinerea date-
lor din tabelul 4, la curba granulometrici prezentatd tn pl. III, fig. 1 iar tn pl. III, fig. 3
este ilustratdf repartitia fierului i In pl. III, fig. 5, continuturile de fier in diferitele clase gra-
nulometrice. In pl. III, fig. 2 este prezentati curba granulometrici, prin clasarea probel
brute In conditiile umidititii naturale (tab. 8), iar in pl. III, fig. 4 este aritatd repartitia
fierului §i in pl. III, fig. 6 continutul de fier din diferitele clase granulometrice ale ultimei
probéri.

2. O parte din prob4 a fost m#cinaté la 4 mm (sita optimali) i a fost analizatd granulo-
metric sub api (tab. 6). In fig. 5a este redat# curba granulometrici respectivd, tn fig. 5b repar-
titia fierului §i In fig. 5c cont{inutul de fier din diferitele clase ale acestor probe.

3. O parte din probd a fost micinati fin, 30 minute intr-o moari cu bile de portelan
cu 85 ture/min. raportul api/minereu fiind 2/1 (In volum) si bile de portelan/minereu 2/3 (in
greutate). In pl. IV, fig. 1 este redatd curba granulometric iar in pl. IV, fig. 2 repartitia
fierului §i In pl. IV, fig. 3 continutul de fier din diferitele clase granulometrice din probd
(tab. 10).

Micinarea este repetatd in moara de portelan inlocuind raportul bile de portelan/mi.
nereu (in greutate) tn al doilea caz 1/2 iar tn al treilea caz 1/1. In al doilea caz s-au obtinut
datele din tabelul 11 si curba granulometrici din pl. IV, fig. 4 cu continuturile de fier din
pl. IV, fig. 5, 6 iar In al treilea caz datele din tabelul 9 §i curba granulometrics din pl. IV,
fig. 7 cu continuturile de fier din pl. IV, fig. 8, 9.

4. Preconcentratia prin spilare §i clasare a fost efectuatd intr-o varianti cu minereul
muiat direct In conul de spilare (& 300 mm) si a doua variantd cu minereul {inut 24 ore
in api Inainte de spilare. Spilarea s-a efectuat intr-un curent de ap# laminar, ascensional
de 0,98 cm/s, corespunzind unui separat de ordinul 80 microni. Rezultatele sint prezentate in
tabelele 13 si 14.

5. Preconcentratele de spilare au fost clasate printr-o sitd intermediara pentru mirimea
oolitelor (0,315 mm), obtinindu-se dateie din tabelui 12. Clasa de peste 0,315 mm a fost
apoi micinatd 60 min. In moara cu bile de portelan cu 85 tur/min., raportul api/minereu
fiind 1/1 (in volum) si bile de portelan/minereu 1/1 (in greutate). Datele obtinute sint prezen-
tate In tabelul 16, curba granulometricii este trasata in pl. V, fig. 1, iar repartitia fierului si
distributia confinutului pe clase granumlometrice in pl. V, fig. 2, 3.

fn a doua variant4, preconcentratele au fost clasate preliminar 1a 0,2 mm dupi ce an
fost tinute 24 ore in ap#. Clasa +0,2 mm a fost micinatd in moara de portelan 30 minute
cu viteza de 85 ture/min. cu raportul api/minereu : 4/1 (In volum) §i bile de portelan/minereu :
2/3 (in greutate). Rezultatele sint prezentate in tabelele 17 si 18, pl. V, fig. 4—6.

6. Incercarea de micinare menajati pe etaje succesive, claseazi intli proba pe site de
0,63 mm (tab. 19), iar clasa -+0,65 a fost micinat# tn moara cu 85 ture/min., raportul ini-
tial bile de porielan/minereu de 1/4 fiind mentinut tot timpul experientel. In mod periodic
(durata de 5 min. Ia primele trei m#ciniri, apoi de 7, 10, 15 si 20 min. pentru cite 2 micinéri
succesive si de 30 mm pentru ultima mécinare) a fost intreruptid pentru clasarea pe sita
de 0,63 mm i inliturarea fractiunilor mai fine. Rezultatele celor 12 mécindri succesive sint
trecute in tabelele 20—31 iar pe baza lor s-a Intocmit diagrama comuni a curbelor granulo-
metrice din fig. 8. In fig. 9 este aritats repartifia fierului iar in fig. 10 curbele continuturilor
de fier. Rezultatele cumulate cu randamentul in greutate §i cu continuturile in fier sint pre-
zentate in fig. 6 a, b.

7. Proba micinatid la 4 mm a fost separatd In nou#i clase granulometrice dintre care
numai sase — cele peste 0,1 mm au fost tratate in lichide dense (bromoform si iodur# de metil),
In fig. 11 sint prezentate curbele granulometrice §i repartifia fierului ale celor trei fractiuni

8 — ¢. 285
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densimetrice Intocmite dupi datele din tabelul 32. Se constatd ci fractiunea usoari (d : —2,9)
are un continut mediu de 12,3% Fe si confine 22,30% din fierul total, fractiunea mijlocie are
un continut de 33,09% Fe si confine 12,859 din fierul total iar frac{iunea grea are un continut
de 48,509 Fe si contine 56,629% din fierul total. Se poate constata cresterea continutului
in fier din oolite, corelati cu cresterea dimensiunii lor.

8. Dintre numeroasele incerciri de separatie magnetici este prezentatd cea de intensi-
tate mare pe un aparat cu dise. Din proba micinati si clasatd granulometric in api, tn §
fractiuni ardtate In tabelul 33, dupd uscare se efectueazi separatia magneticid numai pentru
doui clase mijlocii (0,10—0,40 si 0,40—0,63). Se constatd astfel rezultatele foarte nete cu con-
finuturi ridicate aritate in tabelul 34.

9. Pe mese oscilante tip Wilfley au fost cfectuate separatii numai pentru clasa granulo-
metricd mijlocie in urma micinirii la 4 mm (tab. 35). Cele trei fractiuni obtinﬁte la prima sepa-
ratie au fost retratate obtinindu-se datele din tabelul 36.

10. S-a efectuat apoi flotatia clasei —0,08 mm pentru a studia posibilitatea recuperirii
confinutului de fier §i calcit fin. Pentru o primi variantd s-a ficut un deslamaj anticipat (cca
40 microni). S-a utilizat silicat de sodiu, Amonyl BR 4655 si hidroxid de sodiu. Rezultatele sint
expuse In tabelele 37 si 38.

VII. DISCUTIA PRIMELOR REZULTATE §I CONCLUZIILE PRELIMINARE

In urma studierii diferitelor ochiuri de sitd, am adoptat 4 mm ca mai corespunzitoare
unei productii moderate de ultrafin.

1. Muierea minereului cu 24 ore tnaintea spilirii §i clasiirii nu este indispensabili.

2. Concentratia prin lichide dense corespunde unui randament mic In recuperarea meta-
lului desi continutul in fier este interesant. Din examinarea continuturilor de fier din fractiu-
nile grele rezultd o crestere importanti a continutului, in legiturd cu apropierea dimensiunii
oolitelor de acela al ochiurilor de sitd. Pe de altd parte se observi o descregtere a continutului
o datad cu descresterea mirimii oolitelor. In fractiunile intermediare, reprezentind domeniul
glauconitului §i al pseudoolitelor se constatd o oarecare imbogétire in fracfiunea 0,80—0,40 mm
insd care descreste o datid cu micgorarea granulelor,

3. Prin separatia magnetica de intensitate mare se poate obfine un concentrat cu 44,40%
Fe, reprezentind un randament metalic de 81,449 si randament al greutitii de 42,119, iar
un steril cu 7,33 % Fe cuprinzind 18,56 % din metal si 57,99 % din minereul initial.

Remarciim faptul c# fractiunea nemagneticd cuprinde 10,56 %, din metalul total din probe
sl are un continut de 6,16% Fe, ceea ce este foarte interesant. In sterilul total, la aceasta se
adaugi fractiunea netratati (fiind sub 80 microni) cu un continut de 9,80 % Fe si continind
89% din metalul total.

Din analiza tuturor rezultatelor se constatl c¢i plerderile importante se datoresc fierului
din fractiunile fine (—0,1 mm), fractiuni ce nu pot fi tratate In acelasi mod ca celelalte.

Problema poate fi rezolvat prin maicinarea Intregului minereu la o finete uniformi (sub
40 microni) i prin flotarea limonitului (dupi separarea fractiunii extrem de fine) sau eventual
separatia magnetici sub api.

Nu trebuie pierdut din vedere obiectivul lucririi de fafs, de a gisi mijloacele de wvalori-
ficare la pret scizut a unui minereu sirac ori costul unei miciniri avansate si a flotatiei este
prea mare.
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Rémine astfel solufionarea problemei prin giisirea unei metode de micinare, astfel ca
fractiunile fine si reprezinte un procent ctt mai mic, reducind insi granulele mari la nivelul
separdirii oolitelor.

4. Prin micinarea integrald intermediard la 4 mm, clasa intermediari 0,1 —2 mm repre-
zintd 62,63 9% din probd si are un continut de 30,809 Fe, celelalte fractiuni avind contfinuturi
sub 129 Fe. Micindrile integrale secundare au tendinta de a trece o cantitate mai mare
de fier in fractiunile fine In detrimentul claselor superioare §i ccea ce este mai grav, In detri-
mentul oolitelor. Chiar daci se macini numai clasa superioard sitei mijlocii a oolitelor,clasa
find isi mentine continutul ridicat,

fntructt oolitele cu dimensiuni tntre 0,5 si 0,315 mm au continut in fier ce se apropie
de acela al hematitului §i o duritate comparabild ¢u a cimentului, prezinti interes ca la maicinare
si fie menajatd accastfi fractiune, evitind trecerea ei in frac{iunea —0,1 mm.

Acest obiectiv a fost urmarit de noi prin micinarea pe etaje succesive a claselor supe-
rioare la 0,63 mm si eliminarea fractiunilor sub 0,1 mm.

S-a ales clasarea minereului primar (concasat la 40 mm) sub api, deoarece fractiunile
sub 2 mun sint cu 23,429% mai mari decit in cazul clasdrii mincreului uscat, iar fractiunea fin3
(—0,1 mn) reprezintd 17,79% din proba si are un continut de 5,68 % Fe.

fn concluzie, putem afirma cii prin micinarca menajatd a fractiunilor 40,63 min si
eliminarea fraciiunilor sub 0,08 se obtine un concentrat final In care vor fi adunate cele mai
multe oolite.

VIIL. INCERCARE DE VERIFICARE A CONCLUZIILOR
Schema I (1medd)

1. Prin cernerea sub apd a minercului concasat la 40 mm am obtinut un concentrat
reprezentind 28,239, din probé cu un confinut de 11,239 Fe, cuprins intre 0,63 mm §i 0,1 mm.
Produsul grosier (+0,63mm )reprezentind 53,989 din prob# si cu un continut de 19% Fe a
fost méicinat menajat (micinarea I) in moara de porfelan si secparat in clasa intermediard
peste 0,63 si sub 0,08. S-a ob{inut astfel un concentrat total cu un continut de 40,84 % Fe,
reprezentind o extractie de 38,43 % din probd si un produs grosier cu un continut de 17,03 %Fe,
reprezentind 31,429% din probi.

Cercetarea a fost efectuatd asftfel in 5 méiciniri menajate succesiv, obtinindu-se datele
din tabelul aldturat.

Clasa + 0,63 mm ([Clasa —0,63 4+ 0,08 mm| Clasa —0,08 mm
Micinare 9% din k J 9 din

probi % Fe % din probi| 9% Fe | probé % Fe
Minereul brut 53,98 19,00 28,23 41,23 17,79 5,68
Micinarea I 31,42 17,03 38,40 40,84 30,15 6,14
Macinarea 11 24,70 15,20 41,76 40,70 33,54 6,36
Micinarea III 20,97 13,80 43,64 40,50 35,39 6,50
Micinarea IV 17,26 11,56 45,82 40,25 36,92 6,66
Micinarea V 14,43 9,33 47,51 39,91 38,06 6,72
Micinarea VI 12,30 7,70 48,87 39,50 38,83 6,90

De fapt am considerat cercetarea limitatd la micinarea V deoarece continutul in fier
al clasei + 0,63 (9,339 Fe) este inferior continutului clasei care se elimini In aceastd micinare
(11,20 9, Fe) si astiel micinarea VI reprezinti o verificare a ipotezei de lucru.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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Constatdm astfel ci ultima micinare a recuperat numai 1,36% din fierul din probi gi
fractiunea introdusi in concentrat are un continut de numai 22,99, fier, rczultind foarte pro-
babil, neeconomicitatea acestei ultime miciniri.

In concluzic, se obtine pe aceasti cale, un concentrat destul de bogat in comparatie cu
continutul minereului initial (22,9 % Fe) §i un steril destul de siirac in fier, {inind cont de limita
naturald a acestui confinut. Produsul grosier poate fi eliminat reprezentind o fractiune de
14,439, din minereul brut cu un continut de 9,33% Fe, astfel cii sterilul final si reprezinte
52,499, din minereu §i si aibe un continut de 7,30 9%, Fe.

La prima vedere pierderca de metal ar pirea importantd insi nu trebuie uitatd consti-
tutia mineralogic#, in special a cimentului cu argild feruginoasi §i limonit fin impregnind toate
celelalte minerale. Cuartul §i resturile de fosile silicifiate rezistente la méicinare sint contaminate
cu fier si In afari de acestea, amintim granulele dure de siderit. Cont{inutul mediu al fierului
din ciment este de 5,759% Fe §i recuperarea lui necesiti mijloace complicate §i costisitoare
diferite de cele fizice. Astfel, continutul de 7,50% Fe din sterilul propus apare acceptabil.

In aceste conditii se obtine 1 tonii de concentrat cu 39,919 Fe din 2,105 tone de
minereu brut cu 22,9% Fe. In fig. 13 am prezentat prima schemi de micinare, cu randamentele
prezentate intre paranteze pe diferitele trasee. Utilajul previdzut pentru utilizare este dintre
cele mai obignuite, dar micinatul trebuie ficut foarte ingrijit.

Metoda de concentratic apare singulard prin simplicitatea conceptici, mai ales ¢i in
prezent multi cercetitori in domeniul valorificirii minereurilor gindesc c# mectodele prea simple
si prea clasice nu pot prezenta interes. Ei sint Inclinati indeosebi spre aplicareca metodelor
mai complexe cu utilizarea mijloacclor particulare.

Pentru minereul de fatfi, a cdrui problemi principald este valorificarea cu un pret mie,
tchnicele prea moderne nu pot fi aplicate declt cu multe precautii in privinta problemei eco-
nomice.

Am continuat cercetérile cu scopul simplificirii schemei intocmiti in laborator, 1a scard
industriald, operatiile urmind si fie reduse la minim.

Astfel, In urma noilor incercéri, a fost stabilitd schema a II-a de laborator, In care trei
micindiri succesive sint inlocuite cu o singurd mécinare pentru o sitd dati §i controlati.

Schema 11 (umedd)

Ca si In schema I, se claseazi minereul primar (40 mm) sub apd insd clasa + 0,63 mm
este micinatid controlat la 4 mm. Urmeazi apoi, la fel ca in schema I, o clasare §i 2 miciniri
secundare ale claselor 4 0,63 mm, obtinindu-se datele din tabelul care urmeazi:

Clasa + 0,63 mm |Clasa —0,63 40,10 mm| Clasa —0,10 mm
Micinare o7 di - o di

i | % Fe |%dnprobaj % Fe | % B | o Fe

Minereu brut 53,98 19,00 28,23 41,23 17,79 6,58
Micinareca I controlatd

la 4 mm 30,80 13,85 45,05 36,76 24,15 8,58

Micinarea I secundari 17,90 12,45 50,89 35,80 31,21 7,75

Micinarea 11 secundard 14,07 11,15 52,79 35,59 33,14 7,68
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Grupind produsul final 40,63 cu sterilul final —0,10 se obtine o eliminare finala de
47,21 din proba cu un continut de 8,7%. In fig. 14 este prezentatd schema prelucrarii.

In schema II desi randamentul in metal este foarte apropiat de cel din schema I dilufia
concentratului este mai mare, deoarece greutatea creste cu 5,289 iar continutul scade de la
39,91% Fe la 35,599% Fe.

In vederea efectuiirii concentratiei magnetice s-a ficut o micinare §i clasare a mine-
reului uscat.

Minereul brut de 400 m cu umiditatea normald, a fost clasat obtinindu-se un produs
grosier de peste 0,65 mm reprezentind cantitativ 80,30% cu un continut de 21,7% Fe, un con-
centrat cuprins intre —0,65 si 0,10 mm reprezentind 4,559% cuun confinut de 32,99% si un
steril reprezentind 4,55% cu un confinut de 11,509 Fe.

fn urma micinirii controlate la4 mm s-a obtinut concentratul total reprezentind 41,50 %
din proba si un continut de 33,3 % Fe, un steril reprezentind 14,43 % cu continutul de 7,13 %, Fe
§i un produs grosier reprezentind 44,07% cu un continut de 16,90% Fe. In urma macinrii
secundare s-a obfinut concentratul final reprezentind 52,04 % cu un continut de 27,609 Fe,
sterilul reprezentind 23,26 % cu un continut de 13,1% Fe §i un produs grosier de 4 0,63 mm
reprezentind 24,70% Fe cu un contiinut de 15,96 9% Fe. Rezultatele acestea au fost urmairite
in vederea continuirii concentratjici pc cale magnetici.

2. Cercetdrile magnetice efectuate anterior dovedesc imposibilitatea separiirii oolitelor
de concentratiile de glauconit, intrucit amindoudi au cam aceeasi susceptibilitate magnetici.
Fenomenul cresterii susceptibilitdiii glauconitului se datorejte transformirii Iui in limonit.

Separafia magnetici pe fractiunile obtinute dupd schema I nu au putut fi ficute decit
dupi uscarea lor. Oolitele in general sint putiin poroase, astfel ci se usuci ugor in comparatie
cu oolitele hematitizate care sint mai poroase. Separaiia magnetici s-a efectuat asupra concen-
tratelor finale, reprezentind varianta 1 §i asupra concentratelor finale -+ fractiunile finale
+0,63 mm, reprezentind varianta 2. Din cauza finetii, sterilul de —0,10 mm nu poate fi
separat magnetic.

Rezultatele separirii magnetice sint prezentate in tabelul care urmeazi:

Produsele separirii magnetice a concentratului

Nemagnetica + ste-

Prgd.us‘cl_e_ Magnetica Nemagnetica il e Tasclisare
macinaril
%din | o pe | oproba| %Fe |9 9
probd % Fe % pro % Fe % proba % Fe

Produsele micinirii dupa

schema I 38,40 47,90 9,11 6,20 61,60 7,30
Varianta 1 + 0,65 mm 1,57 44,30 12,86 5,06 ;
Varianta 2 39,97 47,70 60,03 6,10
Produsele mdacindrii dupi

schema II 38,00 47,10 14,79 6,07 62,00 8,07
Varianta 1 + 0,65 mm 2,20 39,00 12,87 5,53
Varianta 2 40,20 46,70 59,80 6,94
Produsele micindrii - dupi

schema uscati 31,24 46,90 20,80 6,00 68,76 12,00
Varianta 1 <+ 0,65 mm 5,77 45,50 18,93 6,92
Varianta 2 37,01 46,70 62,99 8,88
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Comparind rezultatele prepararii dupd schema I §i 1I (umede), se constati o pierdere
de fier lotala mai mare cu 3,929 dupd schema II, care este recuperatd In cea mai mare parte
(3,72 %), prin scparafia magneticd a fractiunii finale de 0,63 mm. fn acest fel rezultatele
ramin foarte apropiate.

La prepararea dupd schema uscatd, se remarcd in cazul variantei 2 un continut al
concentratului apropiat dar ceva mai mic decit in cazul variantei 1, insd prin aplicarea wvari-
antei 2 se recupereazd cu 11,53 9% mai mult metal total continut In minereul brut.

Tinind cont de pierderea de metal prin separarea magnetici de 5,459 se obtine totusi
o recuperare suplimentara de 6,08 % Fe. In cazul preparirii minereului cu umiditatea naturald
se constatd, In toate cazurile un randament redus al metalului.

Dupa pdrerea noast rii, minereul brut, avind un continut mic, se poate prepara printr-un
flux putin costisitor, propus de noi cu conditia sd nu prezinte pierderi de fier de peste 20%.
Daca pierderea ar ajunge la 259% aplicatiile trebuie ficute cu mare pruden{é. S-ar putea ca in
proba pilot si& s¢ obtind unele rezultate multumitoare s§i prin prepararea pe cale uscatd si
astfel aceastd solulie nu trebuie ecliminati,

Fata de rezultatcle amintite, am efectuat tratarea pe mese oscilante a concentratelor
obtinute prin micinare dupd schemele 1 si II.

3. In urma trecerii de trei ori pe mese oscilante a concentratelor dupi schema IsiIl
s-au obtinut concentrate noi care au fost amestecate, doud fractiuni mixte si trei fractiuni sterile
ai ciiror parametri sint expusi in tabelele 68—70. In cazul variantei 1 doar prin eliminarea
fracliunilor din steril IT si steril 111 se poate obtine un concentrat cu 45% Fe si cu 80,25 9% din
fierul din probi, iar in cazul variantei 2, luindu-se aceleasi fractiuni, s-a obfinut un concentrat
cu 40,009 Fe, reprezentind 79,519 din proba initiald. Separatia pe mese a concentratului
obtinut pe cale uscatd nu prezintd interes, el fiind ficut in mod special pentru a inlatura costul
usciirii in vederea prepariirii magnetice.

Coneluzii. Din analiza datelor tabelului recapitulativ 71 rezulti urmaitoarele :

Prepararea minercului pe cale uscati nu este recomandabilii daci# nu intervin s§i al}i
factori neprevizuti in lucrare.

Problema importanti (problema cheie) a preparirii este problema mécindrii. Trebuie
liberate oolitele pentru a fi concentrate ca fracfiune granulometric#, sau prin separatia magnetici
sau dupi greutatea lor specifici.

Problema mdécindrii este complicatd deoarece nu toate oolitele au aceeagi duritate, cele
niai bogate se sfirimd mai usor §i rezisten{a lor este foarte apropiatd de aceea a cimentului.

Prima schemi de micinare poate obt{ine un concentrat cu un randament bun pentru fier
si suficient de bogat pentru a fi utilizat direct In siderurgie. In schimb schema, desi nu implic
costuri ridicate, este complicati.

A doua schemd de micinare este mai simpld §i poate fi aplicatd usor la scard industriald
d ar continutul concentratului este mic.

Dacid valoarea concentratului final ar putea si suporte cheltuielile necesare separirii
magnetice inclusiv cu uscarea concentratclor, schema II este mai avantajoasd, fiind mai simpla.

Tratarea pe mese oscilante duce la rezultate asemanitoare cu separafjia magnetica.

IX. BILANTUL METALURGIC $1 POSIBILITATILE DE LUCRU LA SCARA
INDUSTRIALA

in afara de continutul in fier al concentratelor de preparare, trebuie si se tini seama
si de celelalte elemente care pot interveni la tratarea lor in furnalele tnalte. In tabelul 72 sint
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aritate coniinuturile in Si0,, Al,O,, CaO §i MgO din concentratelc propuse metalurgiei, sub
forma primari §i dupd calcinare. Pentru obtinerea unei tone de fontd este necesard o cantitate
de concentrat continind 950 kg fier pur (se considerd pierderea de fier compensatd de fierul
din cocs) §i o cantitate CaQ suplimentard pentru compensarea excesului de siliciu.

fn prima variant3, pentru o tonid de fontd sint necesare 5 tone de minereu brut sau
2,025 tone de concentrat brichetat cu 46,99, Fe si 386 kg CaO pur. Cantitatea de zgurd pentru
o tond de fontd va fi 1,378 tone.

In varianta a doua, pentru o toni de fonti sint necesare 5,225 tonec de minereu brut
sau 2,111 tone de concentrat brichetat cu un continut de 45% Fe §i 466,3 kg de CaO pur.
Cantitatea de zgurd va fi 1,140 tone.

Cele mai bune rezultate se obtin insi din concentratul maicinat dupd schema I, dupi
ce a fost uscat §i separat magnetic (varianta 1). In acest caz adaosul de CaO pur necesar este
de 326,1 kg si cantitatea de zgurd pe tona de font# este de 0,725 tone.

In posibilitifile de lucru la scard industriali este indicatd preocuparea de a extrage
un minereu brut mai apt pentru prepararea ulterioard. Recomandam astfel impugcarea lui cu
mierointirzieri, astfel ca prin vibratiile de interferen{d si se obt{ind anumite rezultate de deza-
gregare granulometricd. Propunem in acest scop un explozor cu microintirziere pentru care
prezentdm §i o schemd.

Dupi literatura de specialitate sc pare ci in cazul mninereului oolitic, diferitele etape de
micinare ar putea fi inlocuite cu o automicinare in ,,Cascade Mill’’ sau in ,,Aerofale Mill”’, astfel
cum s-a procedat de ,,Irsid”’ pentru minereul din Lorena. Acest procedeu prezinti o automatizare
avansati si un consum de energie mult mai redus, insi pind in prezent nu poate fi introdus
in lucrdri de laborator.

Subliniem faptul c& morile au fost perfectionate in general in scopul de a nu mai separa
pértile fine de cele grosiere, spre a fi astfel micinate toate impreund, ceea ce in cazul nostru
este dezavantajoasi.

Prelucrari pe spirale Huinphreys nu au putut fi efectuate, deoarece proba disponibild
era mult prea mic#, insd avind in vedere ci rezultatele preparirii pe mese sint muljumitoare,
rezultatele aseminitoare pot fi obtinute §i pe spirale.

fncercirile de flotatie ficute de noi au urmirit, in special, eliminarea siliciului §i pastrarea
calciului, ceea ce ar fi contribuit la reducerea fondantului, ins3 rezultatele au fost slabe.

Pentru faza industriald de valorificare a minereului de la Cipug-Nord propunem ,,flow-
sheet’ ilustrat in fig. 16, cuprinzind micinarea autogeni si tratarea pe spirale.

X. VANADIU

Am urmirit variatia continutului de vanadiu in paralel cu cel al fierului in toate frac-
tiunile obtinute In Incercirile noastre. Rezultatele sint trecute In tabelele 73—98 i sint supra-
puse peste cele ale fierului, in pl. VI, fig. 1—3sipl. VII, fig. 1, 3, 5, 7, 9. Din analiza curbelor
eontinuturilor fractiunilor obfinute in lichide dense (fig. 17 a, b, ¢, d) se constatd ci vanadiul
nu este legat exclusiv de fierul din oolite. Curbele vanadiului nu urmiresc exact pe cele ale
fierului total. Pare mai evident cid vanadiul este legat de fierul feros (fig. 18).

Pentru recuperarea vanadiului se constatatid ci zgurile provenite din minereu la prelu-
crarea fontei vor avea un continut de 0,56—0,709% V.

XI. CONCLUZII GENERALE

Minereul de la Cdpus-Nord, fiind sirac (22,99 Fe) si costul exploatirii ridicat (exploa-
tare subterani) nu poate justifica costul unor prepariri complicate.
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incercirile efectuate in Franta au condus la urmitoarea concluzie esentiald: ,,Este
indispensabili o micinare menajatd, pentru evitarea suprasfirimirii oolitelor, pentru o buni
recuperare a fierului.

Macinarca §i clasarea avansatd se obiine sub apa.

Oolitele eliberate dupd schema I sau schema II pot fi concentrate gravimetric (pe mese
oscilante etc.) sau prin separator magnetic.

Probérile pilot vor trebui si efectueze toate schemele propusc de faza de laborator.

La scard industriald se recomand3 extracf{ia minereului prin fmpuscare cu microintirzieri
studiate, iar prepararea si utilizeze o schemi bazati pe tehnica micinirii autogene urmati de
separare gravimetrici (pe spirale).

O tond de fontd din furnalul inalt va necesita, conform schemei de preparare: 5—5,5
tone minereu brut cu 22,9 % Fe ; 300—500 kg var pur ca fondant gi se va obtine 0,7—1,5 tone
zZguri.

Se confirma legitura vanadiului cu ficrul total din minereu. Vanadiul pare si fie legat
cu fierul feros.

Dupi calculele efectuate, zgurile obfinute din prelucrarca fontei vor avea un continut
de 0,6—0,7% V, in functie de schema utilizata.

g
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PLANCHE I
Fig. 1. — Oolithes.

Fig. 2. — Pscudo-oolithes.

Flg. 3. — Etude i la microsonde électronique. Photographic de rélérence
(L.R.N.60).
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MARIELLA-IOANA GEORGESCU. Essais de laborataire en vue de la determination des possibilités de valorisation dun mineral de fer pauvre PLII

1. TRMVLOSEE en Fe /o micrasonde

3. TRAVLRSEE en Ca & fo microsonde

A

‘ 2. TRAVERSEE en V /e microsonde
|

!

¥4

4. TIRAVERSEE en Si & fa mircrasonde
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