
Reprise et traitement d 'une d igue à stériles 

Préconcentration et flottation de la Calamine 

M aurice STAS • 

RESUME 

La Société des Mines de Zéllidja a traité de T 949 à 
1969, dans sa laverie de Boubker (au Maroc), un mi, 
nerai de zinc • plomb à /a cadence de 4 . 500 tl jour, 
Les résidus de ce traitement ont été àccumulés sous 
forme d 'un tas de ha/des ou " digue >, contenant ap
pro1<imativement 15 millions de tonnes de produits à 

0,28 % PQ et 7,35 % Zn. 

Après description de ces ha/des et des travaux 
d 'échantillonnage par sondage, nous donnons une 
descdption succmcte des essais de traitement gravi
métrique et par flottation réalisés dans notre labora 
toire en vue du traitement de ces produits pour la 
récupération éventuelle du zinc contenu. 

Les mù1éraux utiles restant dans ces ha/des sont la 
smithsonite, la blende, /a galène et la cérusite. La 
récupération du zinc peut être obtenue par flottation 
au sel d 'amine réalisée sur ces ha/des « deslimed » et 
classés. 

Une usine de traitement de conception déduite de 
ces essais est en voie de réalisation. Elle comprendra 
quatre sections ; classement - préconcentration -
flottation des grains - flottation des fins. 

Une bonne marche de ce retraitement ne peut se 
concevoir que si la reprise donne une pulpe alimentant 
le classement, qui soit régulière tant au point de vuè 
granulométrique qu 'au point de vue de la dilution. 

Cette opération de repn'se est assurée à la cadence 
de 250 tl h par trois stations Marcona dont le principe 
de fonctio11nement est également décrit . 

rngénieur des Mines. Ingénieur Géologue, Responsable des La
boratoires de la Société Zéllidja Engineet'ing et Réalisation, BP n• 
12, Zéllldja Boubker (par 011jda) - Maroc. 

SAMENVA TTING 

De Mijnvereniging van Zèflidja behandelde van 
1949 tot 1969 in de ertswasserij v;;m Boubker (Ma
rokko), een zink- looderts tegen een tempo van 4 .500 
t / dag. De residu 's van deze behande/ing werden op
gestapeld in de vorm van een ha/de of « d1ïk » clie bij 
benadering 15 miljoen ton produkten bevat met 
0,28 % Pb en 1 ,35 % Zn. 

Na de beschrijving van deze ha/den en van de be 
monstering door boringen, geven wij een bondige 
beschnïving van de proeven gravimetrische behande
ling en flotatie uitgevoerd in ons /aboratorium, met het 
oog op de eventuele cerugwinning van de zink die ze 
bevatten. 

De overbl1ïvende nuttige minera/en in deze ha/den 
z1ïn smithsoniet, blende, loodglans en cerussiet. De 
zinkterugwinning kan worden verkregen door flotatie 
met aminezout uitgevoerd op deze " deslimed " en 
geklasseerde produkten. 

Een behandelingsfabriek waarvan de opvatting af
geleid werd van deze proeven wordt opgericht . Zij zal 
vier afdelingen omvatcen : klassering . voorcon
centratie · korrelflotalie - fiinflotai/e. 

Deze herbehande!ing kan sleéhts goed ver/open in 
dien de hervatting pulp oplevert voor de voeding van 
de klassering, die zowel wat de korrelgrootteverdeling 
ais wat de verdunning betreft, regelmatig is . 

Deze hervatting gebeurt tegen een tempo van 250 
t I h door dde stations Marcona waarvan het wer
klngsprincipe eveneens beschreven wordr. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Bergwerksgésellschaft von. Zéllidja hat lm 
Zeitraum von 1949 bis 1969 ein Zink-8/ei-Erz mit 
einer Tages/eistung von 4. 500 ronnen ih lhrer Auf
bereitungsanlage von Boubker (Marokko) behandeft. 
Oie Rückstand'e aus dieser Behandlung wurden in der 
Gestalt von Ha/den zusammengecragen, deren ln.hait 
sich ungefiihr auf 15 Millionen Tonnen Erzeugnisse 
mit 0,28 Pb bzw. 1, 35 % Zn s tellt. 

Nach einer Schilderung dieser Ha/den sowie der 
Probeentnahmen vermitte/n wir ein kurzes Bild der in 
unserem Laboratoriurri Jngestellten Versuche durch 
gewichtsanalytische .Behandfung bzw. durch 
Schwimmaufbereitung im Hinblick avf die Be
handlung dieser Erzeugnisse zur eventuellen Rück
gewinnung des enthaltenen Zinks. 

Die nutzbaren, in diesen Ha/den verbleibenden Mi
neralien sind Smlthsonit, Zinkblende, 8/eig/anz und 
Wei!Jbleierz. Oie Zinkrückgewinnung kann auf diesen 
Ha/den selbst durch Schwimmaufbereitung mit Am
minsa/z erzie/t werden. 

Eine Aufbereitungsanlage, die aus der Grund/age 
dieser Versuche. entworfen wurde,- wird zur Zeit ge
baut. Sie wïrd vier Abteilungen umfassen : 

Komklassierung 
Vorkonzentrierung 
Schwimmaufbereitung der korner 
Schwimmaufbereitung der Feinkorner. 

Das Gelingen dieser Wiederbehandlung ist nwdann 
sichergestel/t, wenn sich aus der Wiederaufnahme 
eine Trübe zur Versorgung der Klassierung erglbt, die 
sowohl im Hinblick t}uf die Korngr6Be ais auch in 
bezug auf die Verdünnung g/eichmtiBig ist. Oiese 
Wiederaufnahme ûbernehmen drei Marcona
Stationen mit einer Stundenleistung von 250 Tonnen, 
deren Betriebsweise ebenfalls beschrieben wird. 

1. GENERALITES 

La Société des Mines de Zéllidja, fondée eri 1925, 
a exploité au Maro.c dans. ta région d'OUjda, un im
portant gisement de plomb-zinc (fig . 1 ). 

Dans cette région. le Lias dolomitfque minéralisé 
couvre une grande étendue et son exploitation était 
réa'lisée en fait par trois entités minières distinctes : 

- Vers le sud-ouest. la Compagnie Royale Astu
rienne des Mines, devenue Compagnie Minière de 
Touissit, poursuit son exploitation encore 
aujou,d'hui. 

- Vers lé nord-est, la Sonarem, prenant la relève 
de diver~es sociétés françaises assodées à Zéllidja et 

SUMMARY 

The Société des Mines de Zél/idja processed -
between 1949 and 1969 - 4500 tonnes I day of a 
zinc-lead ore in its washery at Boubker (Morocco). The 
residues have accumulated in a tailing-pi/e which 
contains some 15 million tonnes of product assaying 
0 .28 % Pb and 7 .35 % Zn. 

After descdbing the tailing depoSit and the 
sampling technique, the article briefly discusses the 
gravimetric and ffotation tests catried out in the labo
ratory on these residua/ products to recover, if possi
ble, the contained zinc. 

The useful minerais stfll remaining in this tailing 
are : smithsonite, zinc blende. ga/ena and cerusite. 
The zinc can be recovered by amine sait flotation ap
plied to this materia/ after it has been deslimed and 
sized. 

A processing plant designed on the basis of these 
tests is now being built. lt wi/1 include four sections : 

sizing 
flotation of the deslimed fines 
preconcentration on the coarse fraction 
flotation of preconcentrate. 

Such a remilling can on/y be considered if the 
reclamation frorn the tailing pile givl)s a feed of con
stant granulometric composition and dilution to the 
sizing stage. This recovery operation wi/1 be can:ied 
out at the rate of 250 tonnes I hour by three Marcona 
units, which are also described. 

naLionalisées en 1966, continue à prospecter et ex
ploiter, en Algérie, une partie du gisement encore 
inexploré . 

- Entre ces deux grovpes, la Société des Mines 
de Zéllidja a arrêté toute exploitation minière en 1969 
considérant n.on rentable l'extractlon du minerai res
tant éventuellement dans ses concessions. 

De 1949 à 1969, le minerai de Zéllidja a été traité 
par flottation dans une usine dont la capacité at
teignait, dès i 952, 4 .500 tonnes par jour. 

Cette laverie, du type en cascade, traitait séparé
ment le minerai sulfuré et le minerai oxydé en trois 
sections parallèles de 50 t/h de capacité chacune. Le 
schéma utilisé était celui de la flottation différentielle 
intégrale avec production séparée de galène. blende. 
cérusite et sm [thsonite. 
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Fig. 1. 

L' ensemble des résidus obtenus a formé une « di· 
gue •> qui, lors de l' arrêt de la laverie, retenait environ 
1 5 millions de tonnes de p roduits « épuisés ,, . 

Les tonnages traités et les analyses quotidiennes 
des résidus permettent de calculer l'analyse théori
que de cette masse en métaux utiles : 

Plomb : 0,28 % Zinc : 1 ,35 % 

ce qui. pour l'ensemble, correspondrait à 40.000 
tonnes de plomb et 200.000 tonnes de zinc. 

Je vous parlerai des études faites en vue d'un 
traitement de ces résidus pour récupérer ces métaux 
et vous donneraî une description de l'installation 
réalisée en ce moment pour ce t raitement. Je termi
nerai par quelques mots sur la technique utilisée pour 
la reprise de ces anciens résidus de flottation . 

2. L 'ANCIENNE LAVERIE 

If est nécessaire avant 1out de décrire sommaire
ment la laverie dont nous venons de parler. 

La figure 2 donne le schéma d 'écoulement de 
l 'ensemble de cette usine. Celle-ci était constituée par 
trois sections de broyage et flottation faisant suite à 
un concassage en trois étages réduisant le minerai à 

tout passant 8 mm. 

21. Flottation du minerai sulfuré 

Deux sections de 50 t / h chacune traitaient le mi
nerai dit sulfuré dont l'analyse typique était la 
suivante : 1,7 % de plomb, 3 à 5 % de zinc. 0 ,3 à 0,4 
% du plomb oxydé sous forme de cèrusite principa
lement, 

Le schéma de traitement était classique : 

- broyage à 48 o/o p~ssant le tamis de 74 microns; 

- f lottation galène par l'éthyl xan1hate à pH 8 ,.5 - 9 
avec dépression de la blende par sulfate de zinc et 
cyanu re; 

50 1/t, 

Flottol,on 
galène 

Flollol,on 
bte nde 

Floltotlon 
cêrus ,te 

Concassage oncassoge Concosso9e 
pr 1mQ1<e secor,do1re lerl1n1 r e 

e
,,,, 

e 

Fig. 2 . - Schéma d"écoulement de l'ancienne laverie. 

- flottation blende par lïsopropyle xanthate après 
activation par le sulfate de cuivre, mais sans 
épaississement; 

- flottation cérusite pa r l'amyl xanthate après 
sulfuration par un mélange sulfure-sulfhydrate de 
sodium et dispersion-dépression de la gangue par 
le silicate de sodium. 

Cette dernière flottation n'a duré que jusque 1961 , 
date à laquelle la cérusite a été en partie récupérée 
dans le circuit galène grâce à une légère sulfuration 
en tête . 

Dans ces sections les récupérations, tant du plomb 
que du zinc, étaient de l' ordre de 87 % et les con
centrés plomb titraient 70 % Pb, alors que les con
cen trés zinc étaient à 58 - 59 % Zn. 

22. Flottation du minerai oxydé 

Une section de 50 t / h également traitait le minerai 
dit oxydé dont l'analyse type éta it : 

Plomb : 2, 1 à 2,5 % dont 0.5 à 0 ,6 % de sulfures 
Zinc .: 7 à 9 % dont 1,3 % de sulfurés 

Le schéma de traitement plus complet que le pré
cédent é.tait le suivant : 
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- broyage, flottation galène, blende, cérusite, 
comme en 21; 

- sur le résidu de flottation cérusite, classification 
par cyclonage réalisa nt une coupure â d1,u de 20 à 

25 microns et destinée à éliminer les produ its fins 
néfastes à la flottation smithsonite subséquente; 

- flottation smithsonite par une diamine après 
sulfuration par le sulfure de sodium et traitement 
au silicate dé soude. 

Remarquons ici que le réactif utilisé pour cette 
flottation était constitué par : 

70 % de stéaryl triméthyl diamine, 
5 % d'oxyde d' éthylène, 

25 % d 'isopropanol, 

et était utilisé sous forme de contre-émulsion dans 
l'eau en mélange avec du fuel et du pétrole pour 
combattre son caractère moussant trop accentué. La 
stabilisation des mousses était ensuite assurée par 
l'huile de pin . 

Dans cette 'Section. la récupération du plomb était 
de 75-80 % scrus forme de galène à 72 % Pb et 
cérusite à 51 % Pb, alors que la récupéràtion zinc 
n'était que de 72-75 %sous forme de blende à 56 % 
Zn et de « calamine » à 36 % Zn. Bien entendu, le 
cyclonage avant flottation smithsonite donnait lieu à 
une perte importante en zinc qui peut être estimée à 
16-18 % au minimum . 

3. LA DIGUE 

31. Description 

Les résidus de cette laverie) déversés toujours au 
même endroit. ont fini par former l'accumulàtion de 
ha Ides représentée à la figure 3. 

Cet ensemble a été formé par déversement centri 
pète de la pulpe qui était forcée dans une conduite 
périphérique et projetéè vers le centre par des ajuta
ges piqués sur celle-ci . C'est ce que les Anglo-Saxons 
appellent spigotting. 

Fîg. 3 . - .. Digue ,. - Vue d'ensemble. 

Une classificat ion sommaire est obtenue au cours 
de ce déversement par suite de la sédimentation ra
pide des grains les plus gros. L'eau et les fins se 
rassemblent vers fe centre de la boucle où une -dé
cantation a lieu. 

Une prise centrale permettait de récupérer une 
partie de cette eau qui était réutîlisée en laverie. 

Au fur et à mesure du déversement, la tuyauterie 
était peu à peu ensevel ie et devait être rehaussée· 
régulièrement. 

la figuFe 4 donne la coupe théorique dans une 
accumulation ainsi formée. 

Ce travail était fait en glissant des fûts vides sous la 
conduite pér.iphérique et en poussant les sables, au 
bulldozer, contre ces fûts de façon à former une mu
rette. 

L' ensemble est donc constitué par une digue pë
riphérique résultant(ie la superposition de ces petites 
digues successives et au centre de laquelle sont ac
cumulés les produits fins sédimentés au fur et à me
sure . 

La masse obtenue que nous appellerons <1 la di
gue » couvre une surface de plus de 25 hectares avec 
un diamètre moyen de plus d'e 600 m au sommet. 

Par suite de la déclivité du terrain sur lequel ce 
dépôt est fait, !'.épaisseur de l 'ensemble var1e de 36 m 
au sud-est à quelques mètres au nord-est. 

32. Les sondages 

Pour confirmer les teneurs résultant des calculs sur 
les anciens bilans laverie et pour connai'tre l ' état ac
tuel du cœur de cette masse, une campagne de son
dages fut réalisée· en 1. 97 2 " 28 sondages tubés furent 
exécutés suivant un réseau à mailles carrées de 1 00 
m de côté . Un échantillonnage fut obtenu mètre par 
mètre au carottier fermé. 

Sur tous ces sondages, le laboratoire réalîsa des 
analyses chimîques et granulométriques par passes 
de 3 à 4 mètres. 

Les observations faites par le sondeur, les résultats 
du laboratoire et la connaissance du mode de crois
sance de cette masse, permettent de tracer des 
coupes dans l'ensemble. 

Sur la figure 6. la vue en plan de l' ensemble porte 
les emplacements des sondages et les traces des 
coupes 1- 1 ' , 2-2 ' , 3-3' , 4-4 '. 

Les figures 4 et 5 représentent des parties typiques 
des coupes 1-1' et 2-2'. 

Les figures 7 et 8 montrent les coupes complètes et 
en même temps les profils granulométriq1,Jes des 
sondages. La coupure à 30 microns a été choisie pour 
réaliser ces profils. 
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La croissance de cette « digue » par spigotting 
centripète et rassemblement des gros grains sous la 
conduite, donne à l'ensemble une forte hétérogénéité 
granulométrique et, comme il est bîen connu pour ce 
type d 'accumulation , une très mauvaise stabilité. 

Remarquons que, de surcroit, la paroi sud-est 
réalisée en remontant repose , en fait, sur la masse des 
produits fins et argileux qui ont constitué le cœur du 
bassin initial. 

Le sondage 27 a traversé à 32 m de profondeur un 
produit argileux, vert foncé, contenant des morceaux 
de roseau carbonisés, mais parfaitement reconnais
sables. Cette pulpe emprisonnée à la base de la « di
gue » constitue donc un milieu réducteur et conserve 
suffisamment d'humidité pour être encore parfaite
ment plastique après plus de 20 ans. 

lO 60 80 lOOm 

F,g 4 . 

26 23 

l l 
················· ·;,;·:~~·:::···;;:~:;~;:ii·HH~;:::·,::::ir.~~mTI'T.-nTI">Tn~-~ 

Co upe 1-1' 

Toute la face amont (nord-est) de l'ensemble a été 
réalisée de même par empilement de produits gros
siers, l'arête de la digue ayant plutôt tendance à 

s 'écarter du centre. De plus. par suite de la direction 
E-NE des vents dominants, l'érosion éolienne agis
sant sur toute la surface du dépôt, finit par constituer 
de véritables dunes sur les bords nord et nord-est de 
l'ensemble. Cette accumulation éolienne est très im
portante et est parfaitement visible sur les coupes et 
les plans. Un calcul approximatif permet d 'estimer le 
poids de sables ainsi déplacés à plus de 1 million de 
tonnes. 

Le cœur de cette masse est constitué en certains 
endroits par des produits dont 95 % du poids sont 
représentés par la tranche granulométrique des plus 
fins que 1 0 mjcrons. 
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L'ensemble est tixiotrope et, lorsque la couche de 
sable éolien qui le recouvre est trop peu importante, il 
ne présente aucune résistance à l'enfoncement .. Le 
déplacement de véhicules sur pneumatiques est pra
tiquement impo.ssible sur cette surface. 

33. Granulométrie et répartition des métaux 

Le tableau I indique la granulométrie de l'eQsemble 
et la répartition des métaux obtenues en donnant à 
chacun -des 28 sondages ta même zone d'influence et 
en pondérant les analyses chimiques en fonction de 
l 'épaisseur des passes considérées. Ce travail porte 
sur 6-58 m de sondage. 

Fig. 6 , - Vue en plan. 
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Les teneurs moyennes obtenues : 0.37 % Pb; 1,62 
% Zn sont à comparer aux teneurs calculées : 0, 28 % 
Pb; 1,35 % Zn. 

Remarquons aussi que la granulométrie moyenne 
est plus fine que prévu. En effet, les broyages ont 
toujours été réalisés de façon à obtenir 48-50 % de 
passant au tamis de 74 microns et, pour l'ensemble, 
nous trouvons 55.5 % de passant à ce tamis. 

Cette différence s'explique par le non-échantillon
nage de la partie nord-est, la plus grossière et la plus 
pauvre. ainsi que par la disposition des sondages : 

Réseau à mailles carrées sur un ensemble à symé
trie de révolution . 

34. Constitution minéralogique 

Les constituants minéralogiques de ces produits 
sont bien connus par les études faites sur les minerais 
traités dans cette ancienne laverie. 

0 100 

-30fL 
fTII:J 

+30)L 

-30)1. 
~ 
~ 

+30)l Fig. 8 

Les minéraux de gangues sont essentiellement : 

- la dolomite, la calcite et le quartz . 

Les minéraux utiles étant : 

- la smithsonite, la blende. la cérusite et la galène. 

Avec le temps tous ces m inéraux ont été plus ou 
moins altérés. la pyrite n ' existe plus et la galène res
tante est altérée en su rface . 

la smithsonite se retrouve dans toutes les catégo
ries granulométriques . La blende et la galène 
« mate » sont surtout présentes dans les fractions 
grossières. La cérusite se trouve de préférence dans 
les grains fins . 

La présence de mixtes constitutifs est certaine et 
leur influence sur les résultats a été étudiée dans les 
procédés de traitement finalement retenus . 

Le critère de concentration D-1 / d-1 le plus défa
vorable est celui calculé pour la smithsonite en pré
sence de dolomite. Il est de 1, 7. 
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Tableau 1 

LIMITES 28 SONDAGES 

DE Longueur totale 658,4 m 

FRACTION Poids Teneurs Répartitions 

MICRONS(") % Pb Zn Pb Zn 

+ 300 4 ,3 0 ,08 0 ,64 0 , 9 1. 7 

.300-74 40.2 0, 13 1.38 14.2 34,6 

74-34 17,3 0 , 15 1, 14 7, 1 12,3 

+ 34 61,8 0,13 1,26 22,2 48,6 

34-10 20,0 0 ,31 1,72 16 ,9 21.4 

-10 18,2 1,23 2,64 60,9 30,0 

Ensemble 100,0 0,37 1,60 100,0 100,0 

(') Tamis à 300 microns Cyclone à 74, 34 el 10 microns 

Sans atteindre le domaine des séparations impos
sibles, cette valeur faible indique que. industrielle
ment. les séparations de ces minéraux par voie gravi
métrique simple seront difficiles à réaliser. 

Le choix d'un taux de concentration faible permet 
de contourner cette difficulté. 

35. L 'échantillon d'étude 

L'ensernt:>le des produits sortis des 28 sondages 
constitue l'échantillon le plus représentatif de cette 
masse de résidus dont on puisse disposer. 

Les diverses tranches pour les essais en laboratoire 
ont été prélevées dans cet échantillon de 1 ,5 tonne. 
le découpage granulométrique en quatre fractions a 
été réalisé au fur et à mesufe du traitement de chacun 
des sondages. 

La fraction des produits inférieurs à 34 microns est 
conservée sous eau. 

4. LES ESSAIS DE TRAITEMENT 

4 1. Gravimétrie 

le comportement de ces produits sur les tables de 
contrôle en laverie et dans les batées conduit immé
diatement à essayer d 'utiliser ces procédés pour une 
concentration ou une préconcentration éventuelle . 

Les premiers tests ont été faits par simple densi
métrie au liquide dense. Ils ont été suivis par des 
essais à la table à secousses et à la spirale 
Humphrey's. 

411. Densimétrie 

La fraction granulométrique 44-300 microns a été 
traitée au tetrabrométhane (d = 2, 9 5) et la séparation 
obtenue est donnée au tableau. li . 

Cette séparation montre la possibilité d 'obtenir, 
pour cette tranche granulométrique. un résidu léger à 
0,22 % Zn tout en ayant un concentré à 30 % Zn. 

Cette teneur de 30.4 % Zn met en relief la présence 
de mixtes constitutifs smithsonite-gangue, Leur ab
sence aurait permis de porter la teneur des ~ lourds » 
â plus de 40 % . 

4 12. Tablage 

Parmi les nombreux essais réalisés. nous présen
tons les résultats obtenus au cours d'un test typique 
sur la rnême fraction 44-300 microns (tableau Ill). 

Cette opératiqn met bien en évidence 1~ difficulté 
de l 'opération . Pour cette table fonctionnant en circuit 
ouvert. le résidu titre encore 0.53 % Zn tout en ayant 
un II concentré » à 8.5 % Zn. 

Il est à remarquer que, pour tous nos essais â la 
table. il ne nous a pas été possible d 'obtenir un résidu 
à moins de O. 52 %. Par contre. dans tous les cas, le 
concentré à 3 % Zn s'obtient aisément. 

Le fonctionnement en tranche granulométr,que 
plus serfée n · apporte aucune amélioration . La 
tranche sous 44 microns ne peut être traitée. 
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Tableau Il - Densimétrie 

Fraction Poids Teneurs Répart,t,ons 

% Plomb Zinc Plomb Zinc 

Lourds 3 ,3 2,02 30,4 53 , 1 82,4 
Légers 96,7 0,06 0 .22 46,.9 1 7,6 
Total 100,0 0, 12 0.52 100.0 100,0 

Tableau 111 -Tablage 

Fractions Poids Teneurs Répartitions 

% Plomb Zinc Plomb Zinc 

Concentré 7,0 0,57 8,52 36,2 54.7 
Résîdu 93,0 0 ,08 0 ,53 63,8 45,3 
Alimentation 100,0 0 , 11 1,09 100,0 100,0 

Tableau IV - Spirale 

Produits Poids 

% 

Concentré 24,8 
Résidu 75,2 
Alimentation 100,0 

4 13, Traitement à la spirale 

Les mêmes produits ont été traités â la spirale 
Humphrey·s dans des conditions de débit et de 
disposition de plaquettes variées. 

Pour le traitement de la catégorie 74,300 mîcrons 
au débit de 850 kg /h, les résultats obtenus sont 
donnés au tableau IV_ 

Par retraitement de ce concentré, toujours à la spi
rale, nous avons montré la possibilité d'obtenir un 
concentré final à 6,32 % Zn tout en ayant un résidu 
final se maintenant aux environs de 0 , 60 % Zn et 
sans sous-pr:oduits. 

Tous les essais confirment qu ' il est possible. même 
avec une. alimentation couvrant un éventa fi granulo
métrique plus large, de maintenir la teneur du résidu 
à ce niveau de 0.6 % z.inc. De même. il n 'y a aucune 

Teneurs Répartitions 

Plomb Zinc Plomb Zinc 

0 ,26 3,59 59,0 66,3 
0 106 0.60 41 ,0 33, 7 
0 , 11 1,34 100,0 100,0 

difficulté pour conserver la teneur du concentré à 3 % 
minimum. 

Il est bien connu que, dans une spirale,. les produits 
lourds sont récupérés par taille décroissante. Les 
pertes au résidu sont donc surtout dues à la fine 
smithsonite, 

Aux figures 9 et 10 sur lesquelles est portée l'évo
lution de la récupération du zinc par tranche granulo
mé1rique, le domaine de fonctionnement optima l de 
ces appareils est bien marqué : 7 4-1 50 microns. Le 
tracé de la .récupération cumulée pour des produits de 
plus en plus fins met en évidence I' ettet du mauvais 
traitement de ces produits fins sur les résultats 
d'ensemble. 

Tous ces essais ont été repris sur une spirale d 'ori
gine australienne. Cette spirale Mfndep est entière
ment caoutchoutée et sa géométrie est légèrement 
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différente de celle de la spirale Humphrey's : le pas 
est plus grand, la coupe n'es1 pas exactement la 
même, la position des orifices sur cette coupe est 
également modifiée. 

Il a été possible de reproduire, sur cette spîrale à 
recouvrement lîsse, les fonctionnements préc~dents. 

Avec des débits de 1 .000 et 1 . 200 kg/ h, les rési
dus obtenus ont encore été analysés à 0 ,6 % z1nc. 

4 14. Conclusions de la gravimétrie 

La gravimétrie la mieux adaptée à la granulomêtrie 
de ces résidus, la table à secousses, permet d'obtenir 
des résidus acceptables à 0 ,53 % 'Zinc, le concent ré 
étant à 4 % zinc minimum, 

Sur la spirale, appareil bien moins compliqué et 
peu onéreux, tant au point de vue prix de revient du 
fonctionnement qu 'au point de vue encombrement, 
les. résultats montrent que le résidu de 0 ,6 % est 
facilement réalisable. Le concentré obtenu en une 
seul·e opération dlépassera rarement 3 %. 

Ces préconcentrés et la baction 0-34 microns res
tent à traiter en vue d'obtenir des produits marchands 
ou tout au moins utilisables en vue d'un autre traite
ment ultérieur. 

Seule. la flottation pouvait être envisagée pour 
cette nouvelle étape. 

42. Flottation 

421 . Généralités 

Comme d it plus haut, la flottat ion calamine étalt 
réalisée daos l'ancienne laverie par une diamine. 

Les diffic.ultés de mise en œuvre de ce réactif, son 
manque d'uniformité et sa grande sensibllîté à la 
présence de produits fins, nous ont fait rechercher un 
nouvel ensemble de produ its pour cette flottation de 
la srnithsonite restant dans les résidus. 

La littérature indique la possibilité, dans certains 
cas, de flotter ce minéral jusqu 'à des dimensions de 5 
microns. Tous les auteurs sont cependant unanimes à 
signaler l'effet des slimes sur cette flottation, soit 
qu' ils conduisent à une consommation prohibitive de 
collecteur et sulfurant, soit qu ' ils empêchent toute 
flottation ou toute sélectivité. 

Aucun résu ltat n'est obtenu sans deslirning et 
celui-ci est toujours assuré au cyclone de 25 mm qui 
élimine de façon assez précise 'les produits plus fins 
que 10 microns (d90). 

Notre pratique et de nombreux essais au cours des 
années nous ont poussés à rechercher une flottation 
par tranche granulométrique. Nos traitements ont 
porté sur les tranches 34-300 et - 34 microns 
« deslimed ». 
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Après essais aux amines. diamines et sels d'amine. 
nous avons finalement adopté comme collecteur 
l'acétate d'amine de ·Suif_ C'est avec lui que nous 
avons obtenu en laboratoire les flottations les plus 
rapides et les concentrés les plus propres. 

le protocole mis au point pour la flottation des 
grains ne s'applique pas à celle des fins. 

422. Flottation des grains 

le traitement des produits 34-300 microns en la
boratoire se fait d 'après le protocole suivant : 

- Conditionnement en pulpe épaisse (1000 gl 
litre) pendant 5 min en présence de : 

Sulfure de sodium 1 .500,2 .000 g / t 
Silicate de sodium 25.0 g I t 
Polymère d'acide acrylique 25 g I t 
Acétate de stéaryl amine 25- 50 g /t 

Légère dilution et flottation en pulpe -à 700 g / 
li tre. durée 1 min : 

Moussant dowfroth 250 5-1 0 g I t 

- Additions successives et toutes identiques 
jusqu 'à obtention d 'un bon résidu , comprenant 
dans l'ordre : 

Sulfure de sod ium 
Silicate de sodium 
Acétate d 'amine 

250-500 g i t 
75-150 git 

20-25 git 

Chacune de ces additions est suivie d'une flottation 
relativement courte, les mousses étant stabilisées au 
besoin par le dowfroth 2 50. 

Un tel protocole conduit à une consommation 
d'ensemble pour la flottation des grains : 

Sulfure de sodi um 3 .500 g / t 
Silica.te de sodium 750 git 
Polymère d 'acide acrylique 25 g i t 
Acéta1e de stéarylarnine 100-125 g i t 
Moussant 20 g i t 

En fait , il faut compter sur une consommation de 
2. 5 g d 'acétate de stéarylamine par kilo de zinc flotté. 

Le tableau V donno un bilan d 'essais sans relavage 
et sans produits intermédiaires (essai 1425). 

Tableau V 

Produit Poids Teneurs Répartition 

% Plomb Zinc Zinc 

Concentré 14,6 2 ,52 33.8 94, 1 
Résidu 85.4 0 ,05 0 ,36 5,9 
Alimentation 100.0 0.41 5 .24 100,0 

Pour un traitement complet sur 50 kg de produits, les résultats sont ceux donnés au tableau VI 

Tableau VI 

Produits Poids Teneurs Répartition 

% Plomb Zinc Zinc 

Conc. relavé 6 . 2 2 ,83 34,2 67.2 
Rés. relavage 4 , 1 1,69 19, 6 25.4 
Conc. dégrossi 10,3 2 ,38 28136 92 ,6 
Résidu 89.7 0 ,07 0 ,26 7.4 
Alimentation 100,0 0 ,31 3. 1 6 100,0 
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Alors que l'essai 1425 donne un concentré à 33 % 
Zn sans produits intermédiaires, le second essai tait 
apparaître le besoin d 'un retavage pour atteindre 
34 o/o Zn. Le résidu de relavage rebroyé donne sans 
difficulté un concentré de flottation à 35 % , 

Tenant compte de cette observation, il faudra 
éventuellement envisager le rebroyage des résidus de 
relavage. qui représentent 4 à 5 % de l'alimentation 
de cette flottation . si l'on désire obtenir de façon cer
taine un concentré à 33 % zinc minimum. 

Pour cette catégorie granulométrique. on peut as
surer que le résidu pourra être obtenu à 0 ,35 % zinc, 

423. Flottation des fins 

Alors que pour le traitement ci-dessus il est néces
saire de travailler en pulpe épaisse, pour combattre le 
caractèr.e serré des mousses obtenues et avoir une 
meilleure sélectivité, il faut flotter les fins en milieu 
plus dilué. 

Ceci se fait au prix: d 'une consommation plus élevée 
de su lfure et silicate . 

Le traitement en laboratoire comprend les étapes 
suivantes : 

- Cond itionnement en pulpe épaisse (1000 g / 
litre) pendant 5 mïn en présence de : 

Sulfure de sodium 1.500-2.500 git 
Silicate de sodium 500 g /t 
Polymère d 'acide acrylique 50 g / t 
Acétate d 'amine 40 g / t 

Dilution et flottation en pulpe â 200 g / litre. du
rée 2 min '. 

Moussantdowfroth 250 10 g it 

Additions successives en doses décroissantes : 

Sulfure de sodium 1.000-500-250 git 
Silicate de sodium 300-200-100 g /t 
Polymère 0- 5- 0 git 
Acétate d 'amine 30 -25-20 g i t 

Chacune des additions est suivie de flottation avec 
stabilisation des mousses par le dowfroth 250 si be
soin . 

Ce genre de protocole donne une consommation 
globale de réactifs qui est la suivante : 

Sulfure de sodium 3 .000-4.000 g /1 
Silicate de sodium 1. 1 00 g / t 
Polymère d 'acfde acrylique 55 git 
Acétate d 'amine 11 5 9 / t 
Stabïlisant 20 g lt 

Les mousses de dégrossissage sont pauvres et un 
relavage avec dilution est indispensable pour obtenir 
une teneur suffisante. 

Le polymère d'acide acrylique et le si licate au rela
vage doivent êt(e dosés avec soin pour éviter .une 
dépression totale. 

Un essa1 complet donne le bilan représenté au ta
bleau VII (n• 1.428). 

Des essais en circuit fermé (locked test) avec ré-in
jection du résidu de relavage. nous ont montré la 
possibilité de maîntenir la qüalité du résidu saos 
abaisser la teneur du concentré. 

La faible teneur du concentré de dégrossissage est 
due aux entraînements de -fines dans les mousses trop 
stables de cette opération. 

Nous pourrons compter pour cette étape sur un 
résidu à une teneur de 0,3 % en zinc. 

43. Conclusion de l'ensemble 
des essais de /aboratoÎre 

En acceptant un taux d 'enrichissement faible . 
la gravimétrie pourrait traiter une tranche granulo
métrique allant de 34 à 300 microns. Eliminant 7 5 % 
des produits sous forme de résidus â 0 , 6 % zinc, elle 
fournirait des préconcentrés à 3 % zinc minimum. 

L'utilisation des spirales peut être envisagée. 

- En traitant séparément par flottation aux sels 
d'amine les tranches + 34 microns et - 34 microns 
« deslîmed ". on pourra obtenir des concentrés à 33 
o/o de zinc au moins, tout en rejetant des résidus à 
0 ,3 5-0.45 % Zn . 

Tableau Vir 

Produit Poids Teneurs Répartition 

% Plomb Zinc Zinc 

Cane. relavé 2,8 6.,09 33,8 
Rés, relavage 8,3 1,58 9 .0 
Cane. dégrossi 1 1 . 1 2,63 15,31 88, 5 
Résidu 88,8 0 ,08 0,25 11 .s 
Alimentation 100,0 0.36 1.92 100.0 
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- Un rebroyage des résidus de relavage des 
grains peut être nécessa ire pour obtenir le résidu dé
siré tout en ayant un concentré à 33 o/o Zn. 

5. EXPLOITATION 
DES RESULTATS OBTENUS 

LES SCHEMAS DE TRAITEMENT 

51. Utilisation prévue pour les produits 

Avant de préciser dans quel sens il fut décidé de 
poursuivre, il convient de savoir que la Société 
dispose à Boubeker d 'une installation de four rotatif 
Waelz. 

Cette installation permet de traiter des minerais ou 
des concentrés de zïnc suivant deux principes : 

- Volatilisation 
- Calcination 

Dans le traitement par volatilisation, suivant le 
procédé Waelz, quelle que soit la teneur du produit 
d'alimentation du four, le produit final est constitué 
par un mélange d'oxydes à forte teneur: 

- ainsi, en travaillant sur des concentrés de ca
lamine à 36 % Zn et 2 % Pb, le produit commercialisé 
titre régulièrement 60 % de zinc pour 3 à 5 % de 
plomb; 

- et, en travaillant sur des scories de four Water 
Jacket de la fonderie plomb voisine, les oxydes 
marchands obtenus en 1975 titraient encore 60 % 
zinc pour 12 à 14 % plomb, alors que l'alimentation 
était à 12 % Zn et 3 % Pb. 

Dans le traitement par calcination, qui se justifie 
pour les carbonates déjà concentrés par flottation, par 
exemple, le four opère une décarbonatation de la 
smithsonite et de la gangue carbonatée éventuelle
ment présente. Pour une alimentation à 39-40 % 
zinc, les calcines marchandes obtenues titraient ré
gulièrement 52 % Zn. 

11 va de soi que les produits obtenus lors du 
retraitement de la digue alimenteront ce four. 

La connaissance pratique de ses modes de fonc
tionnement et des frais a permis d'assigner une limite 
inférieure à la qualité de cette alimentation : sa teneur 
en zinc sera supérieure à 25 %. 

Si cette teneur est supérieure à 38 %, le four pourra 
travailler en calcination et produire des calcines 
marchandes. 

Si cette teneur est comprise entre 25 et 38 %. le 
four travaillera en volatilisation et produira des oxydes 
marchands. 

Les concentrés de flottation que l'on peut espérer 
obtenir lors du retraitement des résidus seront à 33 % 
suivant ce que les essais laboratoire ont montré. Ils 
constitueront donc une alimentation idéale pour la 
volatilisation . 

52. Les schémas de traitement envisagés 

En considérant le tableau I donnant les teneurs et 
répartitions des métaux suivant la granulométrie, 
nous pouvons appliquer les observations faites ci
dessus aux produits contenus dans la « digue » 

Deux possibilités se présentent : 

Flottation intégrale 
- Préconcentration et flottation. 

521. La flottation intégrale 

Dans cette hypothèse, le schéma de traitement se
rait le suivant : 

- Classement de la pulpe par cyclonage en trois 
catégories : 
slimes, - 34 microns, + 34 microns 

- Flottation indépendante sur le + 34 et le - 34 
microns. 

Avec un tel schéma, pour une flottation portant sur 
77. 5 % du poids total, la récupération zinc serait de 
53,8 % . 

le rendement de la récupération zinc en flottation 
seule : 78,8 %. 

Le concentré final pesant 2, 62 % du total traité 
aurait pour analyse : 

33,0 % zinc et 2 .87 % plomb 

le + 300 microns qui traverse les appareils sans 
aucun traitement est considéré comme rejeté en bloc . 

Le bilan zinc complet de cette opération, tenant 
compte des observations faites en laboratoire, est 
donné au tableau VII 1. 

522. Préconcentration - Flottation 

Dans ce schéma, le traitement serait le suivant : 

- Le préclassement de la pulpe serait le même en : 
slimes, - 34 microns, + 34 microns 

Préconcentration du + 34 mïcrons à la spirale. 

Flottation indépendante sur le - 34 microns 
« deslimed » et sur le + 34 microns précon
centré par spirale. 

Dans ce cas-ci , le bilan métal s'établit comme 
donné au tableau IX. 

Pour une flottation portant sur 37 % du poids total , 
la récupération du zinc serait de 46, 1 % . 

la récupération du zinc dans le circuit de flottation 
seul serait de : 86,5 % . 

Le concentré final pesant 2,24 % du total traité 
aurait pour analyse : 

33.0 % zinc et 3,34 % plomb. 
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Tableau VIII - Flottation intégrale 

Produits Poids Teneurs Répartitions 

% 'Zinc Plomb Zinc Plomb 

Alimentation 100 1,60 0,37 100,0 100,0 
Slimes (rejet) 18,2 2,64 1,23 300,0 

- 34 microns 2ô.O 1.72 0,31 21.4 
concentré 0 ,84 33,0 5,33 17,3 12,0 
rejet 19. 16 0 ,35 0 ,09 4 , 1 

+ 34 microns 57,5 1,31 0 , 13 46,9 
concentré 1 ,78 33,0 1 ,70 36, 5 8 , 19 
rejet 55.72 0 ,30 0,08 10.4 

+ 300 microns 4,3 0 ,64 0 ,08'' 1, 7 -
(rejet) 

Conc. global 2,62 33,0 2,87 53,8 20, 19 

Tableau IX- Préèoncentration - Flottation 

Produits Poids 
% 

Alimentation 100.0 
Slimes (rejet) 18.2 
- 34 microns 20,0 

concentré 0 ,84 
rejet 19, 16 

+ 34 mie. spirale 57, 5 
préconcentré 17,0 
rejet spirale 40.5 

Flott. du préconc. 17,0 
concentré 1.40 
rejet 15,60 

+ 300 microns 4 ,3 
non traités 

Conc. global 2,24 

Ici aussi , le + 300 microns traverse les appareils 
sans traitement et est considéré comme rejeté en 
bloc. 

53. Comparaison et choix 

Les deux schémas conduisent à des concentrés très 
voisins et parfaitement t raitables par volatilisation au 
fourWaelz. 

Le second, avec préconcentration, réduit de moitié 
le tonnage à traiter par flottation au prix de 7. 6 points 
de récupération de zinc. 

Teneurs Répartitions 
Zinc Plomb Zinc Plomb 

1,60 0,37 100,0 100,0 
2,64 1,23 30,0 
1,72 0,31 2 1.4 

33.0 5,33 17,3 12.0 
0 ,35 0 ,09 4, , 
1,31 0. 13 46,9 
3 ,00 0,25 31.9 
0 ,60 0,08 15,0 
3,00 0,25 31 ,9 

33.00 2.14 28,8 8 . 11 
0,30 0 ,08 3, 1 
0.64 0, 08 1, 7 

33,00 3,34 46, 1 20, 11 

Calculons la différence de prix de revient du traite
ment sui.vant les deux 5,chémas (tableau X) : 

Prenons comme base : 

Prfx de revient du traitement à la spirale : 
0, 10 DH/t 

Prix de revient de la flottation aux amines : 
3, 50 DH / t 

La récupération de 1,23 tonne de zinc en plus 
grâce à la ffottatiôri intégrale se ferait al.J prix de 
1.360 DH. 

Le cours du zinc étant à 250 OH / t , le manque 
d' intérêt de cette opération est évident. 
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Tableau X 

Tonnage à traiter: 
Alimentation 
Flottation sur le - 34 microns. 
Tonnage à la spirale 
Flottation du + 34 microns 

Prix de revient : 
Flottaticm du - 34 microns 
Spira le sur le + 34 microns 
Flottation sur le préconc. ou 

sur le 34 microns 
Total prix de revient 

Répartition du zinc métal · 
Dans l'alimentation 
Dans le concentré global 

L'installation prévue pour ce t raitement est donc 
basée sur l'utilisation de la préconcentration . 

6. LA NOUVEUE USINE DE TRAITEMENT 

Tenant compte de ce qui précède et des difficultés fi 
envisager pour la reprise de ces produits et surtout 
pour résoudre le problème du maintien de la régula, 
rité de l'alimentation, le schéma de traitement adopté 
est repris en figure 1 1 . 

L'ensemble est prévu pour le traitement de 250 
t /h de résidus prélevés sur la « digue» et fournis à 
l'entrée de la laverie sous forme d 'une pulpe à 
3 5-40 % de sol ides. 

11 comprend quatre sections : 
Le classement avec rejet des sllmes 
La préconcentration 
La flottation des grains 
La flottation des fins 

(sur 2 50 t / h) 
(sur 150 t/h) 
(sur 40 t/ h) 
(sur 50 t / h) 

Le débit est choisi de telle sone que le concentré 
final soit obtenu au débit de 150 t / jovr et puisse 
justifier la marche du four Waelz existant. 

61. Le classement 

Flottation 
intégrale 

1.000 t 
200 t 
-
575 t 

700 OH 

-

2.013 OH 
2 .713 DH 

16 tonnes 
8,61 tonnes 

Préconcen tra tion 
Flottation 

1 .000 t 
200 t 
575 t 
170 t 

700 OH 
57 ,5 OH 

5 95 OH 
1.352, 5 DH 

16 tonnes 
7 . 38 tonnes 

Mu Il,_ 
cyclones 

34 - 10}' 

1057 

Cette opération se fait par cyclonage en trois éta
ges. F,g. 11 - Schéma d 'écoulement de la laveroe " Di.9ue • . 
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Le premier étage fera une coupure grossière f:\ d,., = 
74 microns sur la totalité de la pulpe reçue. 

Le deuxième étage. traitant la surverse du précé
dent, fera une coupure approximative a d_-,0 = 30-40 
microns. 

Les sousversés de ces deux cyclonages, soît envi
ron 150 t / h, sont stockés dans un silo spécialement 
équipé d 'un système breveté de reprise et repulpage, 
Ce silo a une capacité telle qu 'i l peut contenir les 
grains reçus pendant quatre heures de marche : 600 
t environ. 

Il alimente la préconcentration et sert de tampon 
pour amortir les variations dans la qualité granulo
métrique de la pulpe reçue. 

Le troisième étage de cyclones, équ ipé en multi
cyclones de 25 mm de diamètre, éliminera lês slimes 
en donnant un d,h aussi petit que possible et calculé 
pour être inférieur à 10 microns. 

L.es slimes éliminés (45-50 t / h) seront envoyés 
dans les anciens travaux souterrains, après récupéra
tion de l'eau dans un épaississevr de 50 m de 
diamètre. 

La sousverse de ces microcyclones {50 t/h environ) 
sert d 'alimentation à la flottation des fins. 

62. La préconcentration 

Les 150 t / h de + 34 microns venant du préclas
sement. sont réparties sur 108 spirales doubles. 
Mïndep1 prévues pour traiter 1,5 à 2, 5 t / h chacune. 

Ces spirales fourniront 40 t / h de préconcentré à 
3 % de zinc au moins. Elles seront réglées de façon à 
fournir à tout prix un résidu à 0 ,6 % de z:inc au mâxi
mum. 

Le préconcentré alimente le circuit de flottation des 
grains. 

63. La flottation des grains 

Après conditionnement en milieu aussi épais que 
possible. la pulpe de préconcentré de spirale sera 
flottée sans dilution dans une série de 12 cellules 
« Agitair » 48" dont les rotors tourneront à la vitesse 
minimale. Les réactifs et les doses prévues ont été 
dônnés sur base des essais de laboratoire : 

Sulfure de sodium : 3.000 g it 
Silicate de sodium : 550 g it 
Polymère : 25 g / t 
Noramac S : 11 O g /t 
Dowtroth 250 : 10-20 g /t 
Pétrole et célanol prévus. 

Un seul relavage est prévu mais pourra ne pas être 
nécess<1ire. La mousse des épuiseuses est réinfectée 
en tête immédiatement après le conditionneur et en 
même. temps qu~ le résidu de relavage. 

Tant que la recirculation des eaux ne sera pas en 
régime, les consommations de sulfure et de silicate 
pourront être multipliées par 1, 5 et même davantage. 

Il faut noter au passage que f'eau « neuve » dont 
nous disposerons est à 175° de dureté hydrotimétri
que et rend l 'équilibre de réactif extrêmement difficile 
à régler. Seule la marche en circuit fermé pour les 
eaux permettra d · assurer les résultats annoncés. 

64. La flottation des fins 

Après conditionnement de la pulpe de sousverse 
des microcyclones sans dilutron (60 % de solide), la 
flottation se fera en milieu très dilué. Une pulpe à 200 
g / litre devra donner les meilleurs résultats . Cette 
flottation est faite dans 32 cellules « Agitaîr » 48", à 
agitation normale. 

Un seul relavage est pré.vu également p0ur com
mencer. La formule de réactifs retenue est la 
suivante : 

Sulfure de sodium ; 
Silicate : 
Polymère : 
Noramac S: 

3.000-4.000 g /t 
1.000 gi t 

60 g .l t 
120 g i t 

Dowfroth 250, M I C, pétrole, suivant les besoins . 

Ici; la recirculation des eaux sera encore plus in
dispensable et cette flottation ne sera possible que sur 
une pulpe bien " deslimed » . Le réglage d~s micro
cyclones sera déterminant . 

65. Résidus et récupération des eaux 

Les résidus spirale et ceux de la flottation des grains 
seront essorés et entreposés dans la pfaîne à l'ouest 
de la laverie. 

L' eau récupérée va, soit à l 'épaississeur de 50 m, 
soit au bassin de réserve. 

les slimes du dernier étage de cyclonage et les 
résidus de la flottation des fins sont envoyés dans 
l' épaississeur. 

L'eau claire récupérée est recyclée en laverie et les 
boues sont envoyées dans les anciens travaux mi
niers. 

L'eau restituée par ces boues. mélangée aux. eaux 
de la nappe, sera reprise par les pompes d 'exhaure 
qui fou.missent l' eau neuve de l'installation . 

66. Les concentrés 

Les concentrés des fins et des grains épaissis dans 
un appareil de 9 m sont filtrês et envoyés directement 
au fourWa~lz parcamior, . 
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La sédimentation des fins sera aidée par addition de 
chaux et d 'un floculant anionique et l'eau récupérée 
sera recyclée . 

7. LA REPRISE 

Cet exposé ne serait pas complet si nous ne parlions 
pas du procédé de reprise choisi pourcette opération. 

La constitution du cœur de la masse mise en évi
dence par les sondages est une raison suffisante pour 
éliminer tous les procédés de reprise avec manipula
tion mécanique : 

'Scraper 
Dragline et camion 
Pelles mécaniques et camion 
Rotopelles, etc. 

Les méthodes semblant le mieux convenir sont, soit 
la drague. soît l'abattage hydraulique. 

La mise en œuvre d'une drague sous-entend la 
création d'une lagune, mais le peu de stabilité pro
bable de· l' ensemble fait craindre les effets de la 
pression hydrostatique qui agirait alors sur la digue 
périphérique. Cette solution fut également abandon
née. 

L'abattage hydraulique classique, au monitor par 
exemple. peut être envisagé en attaquant l'ensemble 
d'amont en aval. Cependant, une reprise en plus d 'un 
poin\ aurait été difficilement imaginable et il n'y 
aurait eu aucune possibil ité de contrôle sur la qualité 
de la pulpe obtenue, tant au point de vue granulo
métrique que dilution. 

Utilisant le principe de l ' abattage hydraulique. 
permettant une reprise par le haut, et non par la 
tranche, le procédé Marcona donne également 1~ 
possibilité de travailler en plusieurs points simultané
ment. Ce procédé-fut adopté. 

Le système Marcona est déjà bien connu et utilisé 
pour le chargement et le déchargement de pulpes de 
minerai ou concentré dans les bateaux minéraliers 
spécialement équipés. Il est également employé pour 
la reprise de haldes et pour l'exploitation de minerai 
meuble .. 

71 . Principe de fonctionnement 

Un puissant jet horizontal, oscillant, attaque le 
dépôt, le désagrège et le malaxe. La pulpe obtenue 
est reprise par une pompe à pulpe dont la crépine est 
immédiatement sous le jet " 

En pratique. la lance mobile et la pompe .à boue 
sont installées dans une « capsule ,> (fig . 12). Celle-ci 
est équipée à sa partie inférieure d'une série de jets 
« fouisseurs » qui, en repulpant les produits, 

Eau h aut e 
p r-essi on 

MARCONAJE l 

~~~:+-POMP E A 

:Je ts 
Fouisseurs 
-

Piles gui d es 

PULPE 

Fig. 12. - Capsule Marcoria - Station fixe (princîpe). 

permettent à l'ensemble de descendre dans la masse 
du dépôt (pour autant que celui-ci soit meuble, évi
demment). 

Dès que l'ensemble est suffisamment enfoui (1 à 3 
m ou plus, à volonté), la lance oscillante entre en 
action et attaque la matière qui l' entoure . Sous l'effet 
de la pression élevée du jet (30 kg/ cm~). le repulpage 
est extrêmement énergique. 

La pu lpe obtenue traverse une crépine à o(îflces de 
un pouce destinée à retenir fes corps étrangers, et est 
reprise par la pompe à boue. 

Autour de cette capsule se forme peu à peu un 
cratère dont le rayon est fonction de la portée du jet et 
la pente est dictée par les caractéristiques d'écoule
ment de la pulpe formée. 

Lorsque l' ensemble atteint un profil d ' équilibre, 
l'abattage ne se fait plus. Il suffit alors d 'enfoncer une 
nouvelle fois la capsule. 

Il est facile de concevoir le réglage de la dilution : 

- En agissant sur l'enfouissement de la capsule, la 
quantité de matière abattue varie et la pulpe est 
d'autant plus épaisse que le front d 'attaque est 
proche du jet. 

Selon le constructeur, il serait possible de mainte
nir la densîté de la pulpe obtenue au refoulement de la 
pompe à boue à + ou - un dixième près de la valeur 
çlésirée. 

... 
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7 2. Les stations 

Pour réalîser le mouvement de haut en bas, la 
capsule est suspendue, soît à un bràs de grue, soit à 
un portique. Une plate-forme qui lui est reliée par 
câbles et tubes souples porte le poste de colllmande 
et la pompe à haute pression. 

Cet ensemble constitue une station . 

Sur notre « digue » . de façon à assurer au mieux 
l 'uniformité de la pulpe arrivant .en laverie, il fut dé
cidé de réaliser la reprise simultanément en deux 
points au minimum, trois si possible. 

Dans ce but. on installe actuellement deux stations 
mobiles et une station fixe. 

721. la station fixe 

Installée à l'aplomb de la partie fluide de l'ensem
ble, cette station est destinée à abattre la zone la plus 
fine de ramas : vu cette fluidité probable, on pense 
que cette station assurera la reprise de tout le cœur de 
l'ensemble. 

Quatre piles ont été enfoncées jusque dans le sol 
ferme. Deux d'entre elles supportent le portique 
auquel est suspendue la capsule et lui servent de 
guides. 

Une large plate-forme en caisson supporte 
l'éqllipernent de commande et la pompe HP. Elle est 
reliée aux piles pâr un pont léger. De cette plate-forme 
part la conduite de pulpe allant à la station réceptrice 
de la laverie. 

722. Les stations mobiles 

Ces deux stations sont constituées par un caisson 
sur lequel sont montés les équipements de com
mande et la pompe HP, mais aussi sur lequel s'arti
cule un mât auqu~I est suspendue la capsule. 

Ces stations sont destinées à la reprise de la partie 
la plus grossière de l'ensemble. Lorsque la capsule ne 
pourra plus.être enfoncée et que l'abattage deviendra 
insuffisant, fa capsule sera remontée et la plate-forme 
ripée vers ùne autre position d'attaque. 

73. Caractéristiques 

Les trois stations sont équipées oe capsule:; identi
ques dont les caractéristiques sont les suivantes : 

Eau haute pression : 

Pompe haute pression : 

Pulpe à 3 5-40 % de solides : 
Produits secs : 
Pompe à boues : 

120 m" /h à 30 
bars 

250 HP 

170 m;1/h 

90 t/h 
70 HP 

Les stations ont été calculées pour fournir des 
pulpes à 35-40 % de solide à la cuve de réception de 
la laverie. 

Les trois stations en service simultané donneront 
largement les 250 tonnes sèches paf heure deman
dées. 

Dans le cas de fonctionnement à deux stations 
seulement. la pulpe pourra être délivrée à 50 % de 
solide et le même tonnage sera assuré, ceci, bien 
entendu, pendant les courtes périodes d'arrê1 d'une 
station, soit peur entretien, soit pour déplacement. 

Le fonctionnement idéal sera de régler le débit des 
trois stations selon les besoins en vue d'obtenir une 
pulpe globale ayant les caractéristiques moyennes de 
la <1 digue ».c'est-à-dire : 

50-55 % de - 74 m icrons 

Le stockage des grains prévu en laverie dans te 
circuit de cyclonage et de préconcentration servira à 
compenser les fluctuations de ces caractéristiques. 
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