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RESUME 

Les travaux de recherches effectues dans le Ce~tre de Recherches 
de la Compagnie des Phosphates de Cafsa, nous ont conduit a un procede 
de flottation de nos phosphates pauvres a exogangue carbonatee en 
utilisant des esters comme collecteurs. 

Ce procede economique et simple est aussi adapte pour la valorisation 
des minerais a exogangue siliceuse par flotration inverse de la silice 
en introduisant comme activant au cours de cette flotta'ion l'ester. 

Les essais concluants et les resultats encourageants, nous ont 
pennis de mettre au point un procede de valorisation val4ble par 
flottation des minerais de phosphate a exogangue siliceuse et/ou 
carbonatee. 

Les reactifs utilises ne sont pas sensibles a la durete de l'eau, 
et de tres bons r~sultats sont obtenus en manipulant dans l'eau d~ mer 
a plus de 7000TH a partir d'un phosphate a exogangue silico - carbonatee 
de teneur 14.5~ en P205; le concentre atteint 32l P205 avec une 
recuperation superieure a 70l. 

Notre col"lllluPication traitera des examples de valori&ation de minerais 
de phosphate d'e:·og~ngue differente: sili~eyse, silico - carbonatee ou 
essentiellement carbonatee. Elle mettra en evidence, les avantages de 
ce procede et notamment son aspect economique. 



In'RODUCT:Ol'I 
=====sza:==== 

~es ::nettodes ie valorisation ::rises en service :ians r.otre C"~'-~.\r:i::: 

cor.sistent en une classification granulometri1ue tumide (lav~~e) ou 
sec~e (ventilation1. Ces ~ethodes sent limitees et ne ;e~vent io~n~r ies 
r"esultats satisfaisants, ~ue rour les ~.inerais :!e :;tos~!:ate ayant 1me 
teneur superieure a 25 ~ ?2~ 5 en gene?"3.l. 

=our 1es tenev.rs inrerieu~s. :e :!!i~e!"!li ie ~~c~~tate est consi!~re 
cc::une pauvre. et ::e peut etre V'J.lorisatle. Y a~tre ~art. ces !":et!oo:ies 
~tysi~ues n'ont aucune ~ction selective sur l'eli~inatior. des i~~et~s 
~en~::tes lors ie la tr!lllsfor::iation :iu ;:r.cs:!':ate telles '·.ie (calcite. ic::i­
!!!i.te). 

Les reserves i~portantes des rhospbates pauvres, la ?erte relative­
~ent ~ande de ? ...,c5 ~ans les r7.~ets des installati~ns et l' e!'.'uise!!!ent 
~~ ;:lus en plus ~e ~1se!!tents riches, nous ont ar.tene a rechercher :a 
~ktt~de la plus ef~icace qui ~er=:et de resoudre les problemes de valori­
sation des phos~hates consideres pauvres. 

E"a..."":ii les :o?ethodes d' enric!lisSe!::ent =(', . .,;ues industrielle!!!ent OU a 
l'ectelle de labo?'!f.toire (f'lottaticn, traite~ent the:'!lli~ue, tria~e 
electrostati~ue) pour les minerais ie phosphate; la flottation qui revient 
~lus c~er que les ~ethodes classi~ues (lavage ou ventilation}, est de 
loin le procede le plus ecouor.ri.que ?<JU!" valoriser les minerais :!es 
~to~h&tes ou les ieux derniers ~?"ocedes classi~ues s'averent ine~~icaces. 

A nos ~oars, nous ne connaissons aucune installation industrielle de 
f:ot~ation tr&itant des ~hos~hates sedi~entaires i exogani;rue car~ona<:ee. 
?'ir =ontre, i l'echelle 1e laboratoire. ~uelques ~rocedes (!} on~ ete 
;:reconises :;our l 'enric~issel!lent d.e ::es :-r.o:ipl".ates. 

'~' "lu.'11ero iu de¢t :ie quelques :'llethc<'!es -1' i:wer:t ior: 

~lo :;o 2f :J63 - !-9?.A.'ICE 
,o 79 30968 - ~A~CT ,a Bo - ~.4.."lC:: 

Jo 2 248 87~ - ~A:JC:: 

:ro 4 :44 ~6r. - A.~:·::~~ 

::"i les ::iethodes de :-:ot.tatior. co:;st:~:.ier.t •.m :ro;:-res :ar ?"a.::;:ort. aux 
"'\ettc1e; '.!lf!ttant en oeu•l'?"e la ::s.!.cir:.at.:or. ~tec!".r.ir:ue co:n~lexe et. c1J·.oteuse ~. 
elles n 'Ont ::as ;"U resoudre tous les ;'?'Or1.e!!'.e<; ;iour ?'eali Se?' ·.ine '/1l:ori 3a t :'.on 
satis~~isante :!es r:inera.is :ie ;:r.os;:r.1J.te a t!X&P'&n"-:Ue car'!'.'onatee et. .;ili­
ceuse. 



====:=:--:a:======== 

La presente cocm:unicatio~ a ?Our but de decrire un nouveau ?recede 
de traitement par flottation des ~inerais de ;:horhate a exo~an"-1e car­
ronate~ ou silico-carbonatee. Ce ;:rocede ~ui OJ. :-ait l'c'h.~et ::!'un ::!epat 
de 3revet (2), re?Ond rnieux COlllll!e on Va le dernontrer aux necessites de 
19. ;:rat i ~ue. 

Jne variete d'echactillons de ~ir.erais 9hos?hates 1e di:-~erents 
€iSe~ents t~nisiens Ont ete traites selon le mode de realisg,tion iu 
?'.?"Ocede. :.es ·:ii·rerses orL~ines ies ec!'!a:i.tillons, ai::si. ~'.;e leurs 
ii.:-:-erentes co~positi~ns c~i~~~ues et minera~oki~ues n'ont ?as ~Dntre 
:..:::e ii. :":-erence :ie c::>mporte!!ler.t vis a vis '.!es ccl.l.?Cte·1rs :;ti:ises :!ans 
r:ot~e ;:!'9..Jcede't !Dis a re.rt ·ies cc:i=.itior.s o;E!n.t.oires ·"';t~i 1i.~ .... ~e~e!1~ i .. ..l!l 
'.":in;?ra;_ i :•a.ut1·e. 

:.es resl.llta.ts aux quels no•1s avons a't:outi sont concluants. et :e 
;roceie s'ada?te par~aite~ent a la se~aration des 1i=-~~rents constit~ants 
:!·l ::?.inerai ;~os"ha.te aussi 'bien carbonates '.!Ue silico-carror.!ltes. 

Une et~de du precede, q~i consistait au de~art i er.richir les phos­
?~.ates essentielle~ent c!lr'bonates ?ar ~:ottation des carbonates en 
?resence :i'esters phosphoriques et jont on a. obtenu de bons resultats. 
'1. ete ievelo~::ee ~ur son a:!a-;:tation a l'?. •ralorisation ies !r..iner~is ie 
~~OS?hates a exo~ane;tie silico-carbonOJ.tee. 

:.•introduction :i'un reacti:- ~~tioni~ue avec le collecteur du ie~art 
no~s a conduit a la se~aration en ::?.e~e te!'t?S ies ~ateriaux siliceux et 
=arronates, en ?rocedant de la ~erne ~~iere • 

, ~' .. o 32 ' , 561 Jate de :ie~t rrar.ce ler Zuillet 1?~2 ''' .. ·- en 
.• o , '· :4!. Date 1.e de:~t :-..._~isf e 24 :l.out l'.'lQ2 " 

_ .. en 
.• o , ' ?49 ::JatP de de pat :'unisie 4 2erte!"'bre 1~82 .I ... en 

:e :?t!~e ~ro.-:ede a ete teste er. !'in S:lr des minerds de ;"hos;hates 
a exoga.ngue essen~iellement siliceuse et les resultats er.coura~eants 
enregistrees nous ont prouve son a:iaptation ~ar~aite a =e type de 
r.iinerais. 

~ne etude de mise au point je ce ;roce~e ~ ete alors faite sur 
~:le:~:leS ecr.antil:ons de ~inerais de ;:hos;r.ate de 1i~!'erentes varietes. 
:.es exei:ples suivants resumeront les prir.ci~aux resultats o'bter:us :ians 
r.ctre Centre de ?echerches: 

?~:s:::_~ IT A '.';A:l'}UE ES2E:'lT!EL:.EME=:':' CA?3C"JA'!'EE 
~===•==•s=sasss:s2::::ss:ssassa:s2sss:====aa2 

~\~l!":,E : -·· 
:n traite 

;'.'.11':.e it o::sn~e 
_,,. ... , .... , , ... 

- J'< • e_emen ¥s 

:a =r~ction ~ine (- ~.115 + 0.09 :TllT!) 1'un ~iner~i ~e phos­
essentiel~.err.ent ::!t.rhona~ee. ~ett.! !'ra.ction. car.t!'Osee 1e 
;::r.os;:h11tes et 5;~ 1e c'!.r°bonates sous 'o:-.ie i:ie c.:aldte et de 
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phori~ue de 150 g/tonr.e ie minerai solide a l'ali~entation. 

Apres la premiere r'lottation on reprend le residu, sans modification 
du PH et de la concentration en solide, par des a~outs successi~s de 
50 g/tonne du dit ester et on effectue apres c~aque a.1out 1 ~ condi t ionne­
ment et la flottation. Le bilan des separations est resume ~ans le 
table"lu suivant: 

TABLEAU I 

:RECUPERATION § 
:% POI~S:~ P205 . 

P2os 
§ 
§ 

§ FLOTTANT Fr(Sterile}; 36.3I 7. • 3 4 6.08 
-§ 

§ f\ 

§ FLOTT MIT F2(Sterile): 5.SI 2.59 I.08 § 
& f. 

F. FLOTTMH F1 (Stcrile): 8.7.t z. ;s r. 74 § 
~ . 

~ FLOTT ANT F4(Steril2): 4.85 5.33 2.20 f, 

F. F. 
Concentre . 44.27 28.05 88.90 

~ $ .. 
§ F. 

ALIMENTATION : roo. oo I 3. 97 I00.00 J 

6 . § 

Le m'~e minerai que celui tr&ite dans l'exemple precedent cou~e i 
(-0.5 + 8.89 ::irn) est soumis aux m~~es conditions ~~eratoires de condi­
tionnements et ie flottation iecrites precede!lll!lent. Les resultats ob~enus 
;:our cet~e tranche granulometrique sent reSU."!eS dans le tableau s•.iiv"lnt: 

TABLEAU II 

. RECUPERATION § . 
:S PO I OS: S Pz05 Pzos 

§ 

~ 
iFL~TT"~4T FI 

. 
4. I 3 (Sterile) 3 I. IO . 2.62 : § 

§FLOTTAHT F, (Sterile) ... 56 . 7.62 I. 75 6 . .. 
~FLOTTA?IT F; :12.38 0.83 

~ 
(Sterile) I. 34 6 . 

§FLOTTANT F4 (Sterile) 0.80 :IJ.08 0.55 § 

§ .. § 

§ Concentr! 62.20 :29.JB 92.75 " " 
§ 6 

§ ALIMENTATIOH :100.00 :r9.70 100.00 ~ § 
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EXDWLE 3 

On traite la fraction ~ine (- 0.100 + 0.04 mm) d'un autre ~iner<1.i 
de phosphate a gangue essentielle~ent carbonatee, titrant 22~ ?

2
0_. Cette 

~raction est conditionnee en pulpe dense en presence de 200 ~/tor:.de 
i'este~s ;h0s~ho~i~ues. 

:.a flottation des carbonates, conduit aax resultats suivants: 

RECIJPERA TI ON § 
TABLEAU I II :~PIECS :% P205 i>2os 

~ 
6 

F. s 
~FLCTTANT 

... (Sterile) 4G. ·1\; ll.u6 ZG. 13 ~ r ' 
§ ~ 

§ Concentre E0.00 29.25 79.87 § 
§ s 
§ ALIMENTATION : IOO .00 2 r . 90 I00.00 

.:; 

§ . ·5 

~·'?LE 4 

Le ~eme ~inerai que celui traite dans l'exem?le 3 est sou.~is a 1.ix 

~e~es conditions o~e~toires de conditionne~ent et de ~lottation que 
~recedemment avec une conso::imation plus faible de collecteur; ma.is le 
residu est re.:iris sans modification du ?H et de la concentration en 
sol!de. par un seul ajout de 40 g/tonne de collecteur 

Le '.ilan des separations est le suivant: 

TABLEAU IV 

§ RECUPERATION 
:I POIOS:S P2os P2os 

§ 

; § . . 
§FLOTTANT FI (St~ri le: 26 .46 5.85 6.97 § 
6 § 
6FLOTTANT F 2 (St!rile):ts.~2 :I8.I9 12.39 § 
§ § 
§ Concentr~ :58.42 :30.64 80.64 § 

§ . 
: 22. I 9 100.0ll § 

§ AL IMENTATIO~~ :l00.00 § 



?HOS?HATE A EXOGA...'fGUE SILICO-CARBmJA:'EE 
======================================= 

Un echantillon d'un autre minerai silica-carbonate titrant 26~ ?20~ ie 
.;ranulometrie comprise entre ( -0.2 et 0.04 :nm), est conditionne en :Jul~e 
iense ~ar '..llle quantite ie l·JC g/tonne d 'esters :;::"!':.osphorir._ues. !:.e minerai 
~insi conditionne est sou.~is a une flottation des car~onates. 

Le ~:ongeant obtenu est conditionne cette ~ois ci ~ar une ~uar.tite 1e 
25~ ~'tonne ie collecteur cationique; le ?~ 1i~si 1ue la ~oncentr'l.tion en 
.5::1:.:!es de :a ~ulpe ~'a:,"'3.nt su~i auc·..i::.e :!:cdi.~ica.tion. ~e cor..c:e!lt~e es~ :-~c·~­
~ere au fond ie la cel:~le. 

:.e ':Jilan des se;:arations est re~reSe!'lte dans le tableau SUiY'l.:lt: 

TABLEAll V 

RECUPERATIO:i 
-§ 

:i PO IDS:: P205 P205 
§ 
6 

6 - § 
§FLOTTANT FI (Steril~ 17.44 6.84 4.57 6 

§ . § 
§FLOTTMfT F2 (Steril~) 8.82 IO .46 3.53 § 
§ ~ 
§ Concentre 73.74 32.54 92.00 § 

§ § 
& ALIMENTATION :100.00 26.II I00.00 § 
§ § . 

:.a fraction fine (- 0.2 + 0.04 mr.:.) ~·un ~~atrie~e ~inerai silico­
carbonate est traitee par le melange amines et esters phOS?hCriques. 

La. :;iulpe est cor:.ditionnee en ;:ulre dense :ar 150 ~/tonne C.'!ll'!ines 
et 2CO g/tonne j' esters phosphori:;ues et souni.;e a •.me flotta• ion de 
:ie€TOSsissage donnant un !'lottant F 1 constituii de silic:-ates et de car­
bonates. 

:.e resi:i:l est rerris tel qu' il est en rulpe dibee :ar 100 g/to~ne 
.i 1 ':ir'lir:.es et 75 g/t d'esters; on rec•..i::ie?"e ~ :leuxier.:e ~lott.ar.t :'2 en?"ichi en 
3ilicates et ca?"bonates. 

:.e residu, ne contena~t ~ue des silicates et du pr.osphate est conditionne 
;me derniere fois en r-ulpe diluee ~ar un P.,Jout de lS'.: .;/tonne d' ar.'.ines. La 
!'lottation co11duit 8. un flottant sterile dche en silicates et '1. un 
~longeant !'ot"!!lant le concentre. 



~es bilans SOnt resW!:eS dans le tableau S~ivant: 

TABLEAU VI 

i F L J r T ~ :-c -;- ~ I S t e ri 1 e: 3 9 . 7 4 
s 
§FLJTTA~~ FzSt~rile: IO.IS 
§ 
§FLiJl"'."\Ni F)Steriie: 9.r7 
s 
§ ~oncentr-~ '10 . 94 

3 - 65: 

3. 2 r 
"T ) '.). 
I • J • 

:n ..,,., . 
. 'v. 

rs . .:i 3 : 

RECUPERATION 
?2°s 

§ 
§ 
§ --------- C" 

'" 
9 . .10 ~ 

~ 
2 T r . . • s 

~ 
-1 . 3 9 ... 

F-
e.1.tD .', 

' 
!;JO.Ou 

-~ 

Un iutre tyre de ~inerai silica-carbonate de ~anulometrie (-0.315 + 
.;.ou mr:t) titre 26~ ?_Cc;, LJ.64% CaO et 7.69~ insolubles est tra.ite de la 
cr!me ~a~on ~ue precede!fu!lent par le cou?le (a!!line +ester}. 

Les resultats obtenus sont resur.ies dans le tableau su~vant: 

iFlottant F 1 (Steril~ 10.71 6.35 
§Flottant F 2 (Sterie~ 7.60 :11.32 i F 1 o t ta n t F 3 ( S t e r i 1 e~ 2 . 7 6 : 2 I . 6 7 
§Concentre 78.93 :29.92 

~Allmentation :100.00 :25.75 

?HOSPHATE SILICEUX 
======2=========== 

2.64 

3.34 

2.32 

91.70 

100. 00 

4.45 I. 63 

Dans cet exemr-le, on traite la fraction (-0.5 + O.C~ :ran) d'-...L."l 
~inerai de ?hOSphate a gangue principalement silicatee. ~ette ~raction 
constL..lee de 16~ en ??O'i et de 60% en insoluHes (:na.lorite quartz), 
est conditionnee en pu.p~ a 50% en solide par un melange je reacti~s 
constitue d'une acetate 1'amine et d'un ester phosphorique. ~es nuantites 
utilisees sont de 200 ~/tonne d'amines et de ion ~/tonne d'esters. Le 
bilan de l'o~eration oui dure 2 ~inutes a r~ naturel et 1ans une eau 1ure 
de 210° ~ (rr~n~ais); est in1ique dans le.tableau suivant: 

§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 

§ 
§ 



i.~6LEAU '/I!1 

. 
:c~Po~cs • OI rJ ~ (.; . :~ecJperatio:i , . 
. ' J 

P .... a!: 
(. J 

~ 

-J :=-:ottant , Steri 1 e j 45 .83 .~. OG 5 ~7 § \ 

:: Cc :'!Centre 54 r 1 : 2 7. 54 9.; - 23 
, 

- Q·J ~G 
"j ,'\ . : r.ie~HJ ti O~I r0c_n;1 r s ~QG. I - ., 

A titre de comparaison nous vous ~oumettons c:-a.rres le~ resultats de 
la ~lottation des ~ateriaux du ~e~e echantillon que ci-dessus en presence 
d'acetate d'ar.!ine uniquement. 

La consomrr.ation du collecteur etant '.ie 330 g/tonne et la d.uree ie 
l'operation (conditionnement et ~lottation) etant de 3 ~ir.utes. 

TABLEAU IX. 

Recuperation ,, 
P205 . ., Po ids .. 

P205 ... 
i Flottant ( Sterile) 48. I 9 . 2.67 8. I 5 

§ Concentre 5 I . 8 I 28.0G 9 I • 85 

roo.oo rs. 79 roo.oo 
§ 
§'AT1mentat1on 
§ ____________________ ___:_ ______ ..:.._ ______ ~------------

EX::-!F I:.E l C 

Un echantillon, d'un autre ~inerai titrant 24,3~ ?
2

0 dont la ~an~ue 
contient i cote des materiaux siliceux, une fai~le =rono~ion de car­
bonates, est soumis a une flottation cationique en rresence de kerosene. 
!..a separation conduit au bilan suivant: 

TABLEAU X. 

s 
j 
j 
s 
'.;: 
J 

5 
{" 

J 

~ 

§ 

~ 
~ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 

. § 
Recuperation ~cao1::i 2 o, 9 P205 § 

--~------------------=----------·;..._--------:-------....;;......;;....... ______ -:-______ § 
~Flottant (Sterile) £3.47 . 5.09 2.83 § 

SConcentre 86.53 :27.25 'J7.t7 r.~~ ~ 
~ ______ § 
j-------------------~---------------:----- ~ ~.\1irnen7atior. :roo.oo :z.+.U ~cc.oo } ·:_____________ -----------
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EXDIPLE 11 

Le ml!me echantillon que celui traite precedemm·?nt est SOUl!?.iS a la 
m!me flotte.tion cationique, me.is en presence de 80 ~It d'esters ~hos­
phori~es. Cette operation donne les resultats ci-dessous: 

TAB:..EAU XI. 

:!Poids:i P2o5 . . 
:Recuperat1on:C~O/P 2~ . . c . . . . ~ i Flottant (Sterile) :23.65 : 8.5 8.29 6 

9 Concentre :76.3:5 :29.19 9I.7I I.62 § 
§~~~~~~~~~~~~~ -~~~----~~~~-:--~---§ 
§ Alirnentation :I00.00:24.3 I00.00 § 
9 ~~~~~~--=-~~_;_~~~~~~~~~-§ 

coxcLus:mrs 
----------------------

Il resulte des resultats enregistres dans plusieurs exemples, dont 
~uel~ues uns uni~ement vous sont so~mis lors de ~ette intervention, que 
l'on valcrise d'une maniere remarquable les minerais de ptosphates d'exo­
eangues diversifiees. 

?ar.:ii les ~vanta~es de ce precede, qui est d'une conce~tion et d'un~ 
~:?lication tres simples, son ada9tation ~arfaite !Our di~ferents ~inerais 
de ~tosphate, qu'il s'agisse de minerais carbonates. silica-carbonates cu 
silicates et ClUelle que SOit la proportion de la 17:8.."lg'Ue event11elle!'!ent 
:;resente dans le minerai, ce procede ir.et en oeuvre des r;,uantites de 
collecteurs ~articulierement avantageuses. 

Ce ?recede presente un interet certain dans le cas de minerais 
carbonates ou silico-carbonates et m!~e ap~lique a un phos~hate siliceux, 
permet d'eviter plusieurs etapes de traitement (flottation anionique. 
desorption par H2so~ et lavage a l'eau). ?our illustrer ce que nous venons 
de dire nous vous decrirons les deux exemples suivar.ts. 

~·!?:.E 12 

Lin echantillon d'un ?:!inerai silicate titr~nt 1·1 ~ :0' r2s rle (ranulo-
, . . ,., ~ ,., 09 . , , . ,~, 1 . ::".e';:-1e cor.:~r1se entre ,1. :> et ·.J. :!Ir.: est -;ra.1 te se.on .Le rroce1.e c ass1~1.ie 

;:ar l f 'Jti.1 isation de collecte•.irs anior.ir._ues a !'9.i sor. de 25':' i1;/tonl1e en 
;.resence ·1' ~;,·droca.rbure en 'llilieu 8.r.'.!!!Oniaca~. La sera.ration con·fai t ~ un 
~:ott~r.t (~reconcentr~) 1ui est soumis ~ ure 1e~xie'lle ~lotta.tior. ~our 
:'eli~ination des ~ateri9.ux siliceux entraines, a.;res avoir traite le 
:-reconcentre ra~ l'acide sul!"uri-;•.ie sui•1i de 3 la.va~es ii l'ea.u. La 
~uantite 'Jtilis'e de :•a.mine ians le keros~ne est de lC0 ~/tonne de 
rr.iner·:ii :;olide ii l' ali:ne~tation. :.e bilan ie 1' er.senr:e ies orerg.tior.s 
est r~su~e dans le tableau suivant: 



' ... 

' . 

TABLEAU x I. 

§ ., Poicls ., 
P2u5 Recuperation § ,. ,. 

f-

~ § 
§ Pongeant (Sterile) 30. IS 4.04 6.40 § 
§ Flottant (St~ril~) 9.47 6.67 3.3! § 

~ 
§ 

Concentre 60.35 28.53 90.29 § 
§ § 
§ § 

t~~entation I00.00 19.07 IOO. 00 § 
§ 

':y't:"'.f'::'~ - , < 
--·-~· ~r. ~-

Le r.:e?:e ec!':anti.:.lon ::_ue cel'..li traite 1ans l' exe~r:le ci-dessus es: 
:raite selon le ~ode av~~ageux de realis'ltion du ~recede ra.r un melange 
ie 400 g/t.onne de collecteur cationique et de 60 g/tonne d' esters !Jhc.spho­
!"i;ues. 

~a ~:ottation durant 2 minutes nous cond~it aux resultats suivants: 

TABLEAU XII 

. 
~ :i Po ids ., 

Pz05 Recuperation .. '5 . 
P205 r-.. 

§ Flottant (Sterile) 39.32 3.84 8.20 
(; 

§ § 
§ Concentre 60.68 :27.84 9 I. 30 ~ 

§ § 
§ Al imentation :rou.oo : rs. 40 100.00 § 
§ . § 
§ § 

Four terminer, d'autres =onditions avantageuses du precede :neritent 
d'~tre signalees: 

- Les reactifs utilises (a.r.:ine OU ester) ne sent :'a!'l Se!'lsi~.:.es i ~.'l 
d.urete :ie l'eau~ tou~ DOS essais ont ete fai:.s '3.Vec un~ eau dure de 21Co 
~;:, et l'utilisation de l'eau de mer de 780° ~H nous ~ conduit au ~e~e 
resultat. 

- Le precede ne necessite pratic;.uement ~uc•..:.n re,::la..i;e du !·!.'. du milieu, 
sau!' :our des cas particuliers d'eau acide oil les conditions o:.era.to-:.res 
selon ce ~recede ne sont pas avant~geuses. 

- Le fa.it de combiner conditionnement et flottation qu'il s'a~it d.e 
degrossissage ou d'epuisage et quelle ~ue soit ~a g'lngue du '.!linerai 
(c~rbonatee, silicatee ou silico-car~onatee) reduit :e circuit, simplifie 
le ''~low-Sheet", au1;nente la capaci ':.e de triii tement ct :iar consequent 
conduit a des investi:;sements mains lourds et une ex;loitation :-1'.ls 
~conod ~·..1e. 
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Le ~lov-she~t general de c~tte alternetive serait: 

~£JET 
(;,,. .. 

UNITE 

LAVER IE 

NORM'1rLE 

L 

2- \0""" 

,------ - ---- - -

I 

(O.O "H"'• I n 
r I I 

o--io ...... 

£4.ff/l MWf 

I 
L 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

C.RISLE 

66fJE 

•• 0 5 0 ""'"' 

I L ,,, t t't'C'\ "' ·~•c 

FLOTTAili 

I 
----- --·--------------+-_J 

~----~2~-:.__:_o~.o~~--~--.,.~-:ss~~--------~~~f--.f"-F~~ 




