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INTRODUCTION 

Le present rapport expose 1 I etude realisee SUr 1 I extraction de 
l'or contenu dans les terrils TORCO a Akjoujt/Mauritanie, par la 
cyanuration en tas. 

Cette etude fut preced.!e d I Un Concept prelf.minaire et d I Une 
analyse des couts elabores par ICHD et sowais a ONUDI et a la 
Societe Arabe Miniere d'Inchiri (SAMIN) en Octobre 1986. 

L'objectif principal de cette evaluation provisoire dPS investis
seaents et des couts d'exploitat!on etait de donner a SAHIN la 
p088ibilite d I etablir Une COmparai80'1 entre leS re&UltatS tech
niques de la cyanuration des tas et ceux obtenus en cyanuration 
par agitation - un procede qui fut reconsidere il y a quelquea 

" anneea. 

En outre, l'analyse preliminaire fut executee dans le but d'obte
nir lee premieres indications sur la rentabilite du projet. 

Le cout preliminaire et l'analyse de la conception furent l'objet 
d I un entretien circonstancie, tenu a Paris le 14 Octobre 1986, 
auquel participerent les representants de ONUDI, SAMIN et ICHD. 
Il fut entendu que les estimations preliminaires demandaient a 
etre determinees avec plus de precision avant que le promoteur 
du projet ne prenne de decisions au sujet de la proposition re
lative aux investissements. 

Le present rapport definitif comprend les propositions adoptees 
au cours de la reunion economique tripartite susmentionnee, 
concernant nctamment 

- le f inancement 

- la taxation 

- la duree de vie de l'installation 

- les investissements pour l'infrastructure 

- le cout du personnel 

et est base sur les resultats finals de laboratoire et 
l'ingenierie de detail en vue d'evaluer l'investissement et les 
couts de production • 
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1 

1.1 

1.1.l 

Aide-memoire d'execution 

Contexte et historique du projet 

Origine des terrils TORCO 

Le gisement aurifere de Akjoujt I Hauritanie est un 
filon aetallifere de sulfure de cuivre a chapeau de 
fer. Le procede utilise auparavant pendant de nombreu
ses annees pour 1 1 extraction du cuivre contenu dans 
la partie oxydee du gisement t est une methode tres 
particuliere - appelee procede TORCO -. 

Le noa "TOR.CO" est le sigle de l'expression "Treatment 
of Refractory Copper Ores". Ce procede a ete 
developpe en particulier pour le traitement des mine
rals de cuivre alumino-silicate qui ne peuvent pas 
etre traites de fa~on economi~ue en utilisant des 
procedes de flottation ou hydrometallurgique. 

Le procede TORCO comporte l_~s etapes operationnelles 
suivantes: 

- prechauffage de l 1. matiere fine dans un reacteur a 
lit fluidise danr des concitions oxydantes 

- traitement du minerai grille chaud avec du charbon 
ou du coke et du chlorure de sodium dans un four de 
segregation dans une atmosphere reduisante. 

Le produit final obtenu par cette operation contient 
du cuivre elementaire ~ui s'est depose a la surface 
du charbon. Le cuivre elementaire est ensuite recupere 
par flottation. 

Suivant la composition du mineral, les reeidus du 
procede TORCO, denommes ci-apres "terrils TORCO" 
renferment des metaux precieux. 

2,5 millions de tonnes de ces terrils TORCO 
renfermant approximativement 3 g d' or par tonne ont 
eta mis en tas par le predecesseur de SAMIN • 

IN 01000431-04 
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1.1.2 

1.1.3 

- 3 -

Promoteur du projet 

En tant que possesseur legitime des terrils TORCO, 
SAMIN a l'intention de s'attaquer des 1987 a l'extrac
tion de l'or contenu dans lea terrils et souhaite re
prendre ulterieurement les activites ayant trait a 
l'exploitation du cuivre. 

Les travaux de recherche se rapportant a !'extraction 
de l'or de cette matiere preaiere tout a fait hors du 
collilllun furent entiereaent pris en charge par ONUDI. 

Les etudes realisees auparavant sur ce sujet, com
prennent principaleaent: 

- la determination de la quantite exploitable des 
terrils TOR.CO 

- la determination des teneurs moyennes en or, en 
argent et en cuivre des terrils TORCO 

- lea analyses de laboratoire et l'etude de pre
faisabilite concernant l'extraction d'or des terrils 
TOR.CO en appliquant la methode de cyanuration par 
agitation suivie de 1 'adsorption de l 'or sur 
charbon actif 

- leS analyses en labor&t'.:>ire et 1 I etude economique 
relative a l'extraction de l'or en utilisant la cya
nuration en tas des terrils TORCO suivie de l' ad
sorption de l'or sur charbon actif (present rapport} 

Orientation du marche 

Jusqu'a recemment, l'opinion la plus repandue au 
sujet du marche de 1 'or' etait qu' il ne representait 
pas un placement de bon rapport. Cependant, au cours 
des deux dernieres annees, le prix de l'or a augmente 
d'une fa~on intermittente mais graduelle et s'elevait 
recemment 1 plus de 400 US Dollars/once, affichant 
ainsi une augmentation de plus de 40 i par rapport a 
la cote la plus basse notee en Fevrier 1985, qui 
etait de l'ordre de 280 US Dollars/once . Ceci expli
que le regain d'activite en matiere d'exploitation 
des gisements auriferes enregistre ces dernieres 
annees a travers le monde entier • 
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La production des mines d'or des pays non-communistes 
est actuellement de l 'ordre de 1.200 t par an. Cette 
quantite est principaleaent utilisee dans les secteurs 
suivants: 

- joaillerie 
- industries electroniques 
- industrie dentaire 
- autre industrie 
- collectionneurs de pieces 
- collectionneurs de lingots 

En coaparaison avec la production d'or aondiale, lea 
ressources auriferes de la Mauritanie et la capacite 
annuelle projetee de 790 kg d'or brut sont tres 
aodestes. On presuae ~ue la production d'or sera ex
portee dans sa tQtalite • 

rN 0100 0431, 04 
(HW 3002141 

olOOOO 4 111 0, 



• 

A 
KHO HUMBOLDT WEDAG AG 

1.2 

1.3 

- 5 -

Capacite du marche et de l'usine 

La confiance accordee a l'or ~ollllle source de richesse 
est aussi ancienne que I 'extraction du metal jaune. 
De plus, l 'or continue de nos jours a jouer un role 
fondamental, tant comae reserve pour les banques 
centrales que comae moyen de paieaent universe!. 

Etant donne que le marche ne saurait etre sensibilise 
par les petites quantites d'or que produira la 
Mauritanie, on peut done considerer que la capacite 
d'absorption du aarcbe pour l'or aauritanien est illi
aitee. 

Depuis 1985, le aarcbe des p~ys de l 'ouest absorbe 
•fproximativeaent 200.000 kg d'or en provenance! de 
1 u.a.s.s., sans compter lea quantites non chiffrees 
d'or oripinaires de l~ R.P. de Chine et de la R.P.D. 
de Coree. 

La poussee enregistree dans la demande en joail lerie 
et dans l'industrie va certainement continuer sur sa 
lancee de sorte qu'une surproduction sur le marcbe de 
l'or ou une baisse du prix de l'or ne sont presente
ment pas a craindre. 
Par consequent, on peut en deduire que la totalite de 
la production d'or mauritanienne peut etre vendue 
avec facilite. 

L'installation d'extraction d'or aura une capacite de 
traitement de 310.000 t/an de terrils TORCO dont la 
teneur en or s'eleve a 3 g/t. En supposant un taux de 
recuperation de 85 't, la production d'or annuelle 
pourrait atteindre 790 kg ce qui correspondrait a 
25.500 onces. 
L'or brut est recupere sous forme de lingot (bullion), 
comportant principalement de l'or et du cuivre. Pour 
des raisons d'ordre economique, l'affinage de ces 
lingots devrait avoir lieu dans une usine en Europe. 

Hatieres premieres et autrP-s facteur~ de production 

Selon lea etudes precedentes, l' imporL.ance des terrils 
TORCO se trouvant a Akjoujt se chiffre a 2,5 millions 
de tonnes. 

L'installation d'extraction de l'or sera dimensionnee 
pour pouvoir traiter 310.000 t/ara de ces terrils. Les 
utilites et lea matieres consommables requises pour 
ce procede sont lea suivantes: 
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Analyse - echantillon re~u pour l'etude 
sur la lixiviation en tas (1986) 

------------------------------------------
Si02 19,12 % Co 0,248 % 
Al203 1,43 % Cu 0,84 % 
Fe 52,90 1 Ni 100 ppm 
Mn 1,56 % Pb 528 PP• HgO 6,78 1 Au 2,571 ppm 
CaO 0,81 1 Ag traces 
Na 0,38 1 

* 
* 

s 840 ppm ~ voir Page 19 a 
Cl 643 PP• 
As 725 PP• 

Utilites 

- puissance electrique 

eau fraiche 

- matiere plastique pour 
tas et bassins 

2,60 kWh par tonne 
800.000 kWh par an 

un metre ~ube par tonne 
310.000 m3 par an 

45.000 m2 par an 

Hatieres consommables principales 
---------------------------------
- ciment 

- cyanure de s~41um 

- agenc mouillant Nalco 

- charbon active 

- hydroxyde de sodium 

- carbonate de sodium 

- acide chlorhydrique 

10,0 kg par tonne 
3.100 tonnes par an 

2,0 kg par tonne 
620 tonnes par an 

0,04 kg par tonne 
12,0 tonnes par an 

5 grammes par tonne 
1.600 kg par an 

2.000 kg par an 

2.000 kg par an 

16.000 litres 
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Localisation 

La mine de cuivre d 'Akjoujt se situe dans le desert 
du Sahara, a 260 km au nord-est de Nouakchott, la 
capitsle de la Mauritanie. Le climat est aride avec 
de rares preci.pitations. 

Comme susmentionne, le mineral oxyde fut traite dans 
une installation TORCO qui fut fermee pour des raisons 
d'ordre econoaique. Les bitiaents principaux de cette 
installation TORCO, coaprenant la centrale electrique, 
les ateliers et lea bureaux existent toujours sur le 
site d'Akjoujt. Pendant toute la duree de l'exploita
tion de l' installation TOllCO, Akjoujt etait reliee a 
Nouakchott par une route. Actuellement, cette route 
Se trouve dans UQ tres mauvais etat et disparait en 
partie sous le sable. 

L' installation de lixiviation en tas sera construite 
a 3 ka de la ville d'Akjoujt, a proximite immediate 
de l'ancienne installation TORCO. 

Aspects techniques du projet 

La lixiviation de minerais auriferes comprend normale
ment une cyanuration par agitation ou en tas. La pre
miere methode de traitement des terrils TORCO fut 
deja analysee auparavant. Les resultats metallurgi
ques et economiques de ce procede furent consignes 
dans l 'etude de pre-faisabilite presentee a l 'ONUDI 
et au Gouvernement Mauritianien en 1983. 

Etant donne la recente preference accordee a la lixi
viation en tas, dont l'un des principaux avantages est 
que le capital exige et les couts de production soot 
tres faibles, une nouvelle etude Sur la liAiViation en 
tas des terrils TORCO fut realisee au nom de l'ONUDI. 

Dans ce procede, le mineral est mis en tas en utili
sant un equipe...ent mecanique de terrassement. 
Lorsqu' il s aJit de terrils TORCO, la matiere doit 
etre agglomeree avant d'etre mise en tas. La lixivia
tion de la matiere agglomeree se fait en arrosant le 
tas avec une solution a base de cyanure de sodium. La 
liqueur s'infiltre alors a travers le tas en entrat
nant l 'or sur son passage et est recueillie ensuite 
afin de proceder a la recuperation de l'or en utili
sant du charbon active • 
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Ce procede est une sorte de coaproais dans ce sens 
CJUe, si les tawc de recuperation ne soot pas aussi 
eleves qu'ils le seraient en utilisant la 1tethode de 
cfanuration par agitation, il presente cependant 
1 avantage de ne pas en exiger les grands reservoirs. 
11 est indeniable que la lixiviation en tas d'ag~loae
res de terrils TOR.CO est un procede "peu couteux • 

Le present rapport definitif precise la conception de 
1 I ingenierie t 1 I evaluatiOD dU Capital a engager et 
lea couts de production ainsi que le calcul de la 
rentabilite pour l'installation de lixiviation en tas 
de l 'or a Akjoujt en Haurltanie. L'installation sera 
con~ue pour un traiteaent annuel aaxiaua de 310.000 t 
de terrils TORCO. 

La aethode de traiteaent evaluee dans ce rapport 
coaprend 

- traiteaent des terrils par pul veriseur a disque' 
repris~ et transport de la matiere 

- agglomeration par reactifs cbiaiques 

- mise en tas sur un sol prepare a cet ef fet 

- lixiviation en tas 

- recuperation de l'or se trouvant dans la solution 

- production de lingots d'or brut (bullion) 

Organisation de l'usine et frais generaux 

L'installation sera integree au sein de l'infrastruc
ture en partie exiatante, en ce qui concerne l'admi
niatration generale ainsi que lea fournitures en eau 
et en electricite. 

lea futures activitea ~yant trait a la production et 
devant itre deployees dans l'inatallation d'extraction 
de l 'or, aont bien definiea et ae aubdivisent comme 
suit: 

- traitement des terrils par pulveriaeur a disque, 
reprise et transport de la matiere 

- agglomeration des terrils 

- mise en taa des terrila 

fN OIOl)OQI CW 
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- lixiviation en tas des terrils 

- adsorption, desorption et recuperation de l'or. 

Les centres de service coaprendront les departeaents 
suivants: 

- aaintenance et reparation 

- fourniture en eau et en electricite 

- echantillonnage et laboratoire 

A l 'avenir, l 'adaia•.stration de l 'installation d'ex
traction de l'or.ne sera pas separee de l'exploitation 
des aines de cuivre et des activites de traiteaent de 
SAMIN. L'adainistration requise par l'installation de 
lixiviation en tas n'est pas de grande envergure, elle 
dolt seuleaent coaprendre la tenue dea bilans aetal
lurgiques, la tenue des coaptes du pro jet et des 
salairea • 
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1.7 Main d'oeuvre 

Le personnel requia, incluant la aain d'oeuvre quali
fiee et le personnel de service, est precise ci-apras. 
Cet effectif sera suf fisant pour mener a bien toutes 
les operations de l'unite projetee: 

Eaployes de bureau et personnel qualifie 
----------------------------------------

1 Directeur General de l'installation 
1 Chef aetallurgiste I Ingenieur d'etudes 
1 Cbiaiste I Analyste 
1 Colaptable 
1 Secretaire 

Personnel de service 

4 Operateurs pour l'installation d'adsorption, 
desorption et af finage 

2 Laborantins 
3 Operateurs pour l'agglomeration et la aise en tas 
6 Conducteurs de vehicules (caaions, 

bulldozer et dechargeur) 
5 Operateurs pour la lixiviation en tas 

----------------------------------------------------soit 20 Operateurs de service au total • 
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Caler,drier .it. mise ec oen~re 

Conforaement a l I exp2rience aCqUif e aii1ec d t 8UtrE:S 
projets similaires aais compte tenu des conditio:is 
locales partiCUliereS a Ce pro jet t 1 I eztr4..~tiOn de 
l'or des terrils TORCO pourrait deaarrer dans les 13 
aois a coapter de l'entree en vigueur du contrat 
passe entre SAHIN et une ou plusieurs comoagnies 
choisies pour executer l'ingenierie de l'instailation 
et fournir l 'equipement ainsi que pour realiser le 
aontage et diriger les tcavaux de genie civil. 

11 faut coapter environ 9 aois pour 1' ingenierie de 
l'installation. 

La livraison des equipeaents pourrait comaencer, avec 
un delai d'un moia, parallelement aux travaux 
d'ingenierie. 

Le aontage de l'equipeaent aecanique et electrique 
co1111encera theoriquement au cours du lOeae aois a 
coapter de la signature du contrat et pourra etre 
termine dans le courant du 13ese aois. 

Evaluation f inanciere et economique 

Le total des couts d'investisseaent pendant la phase 
de construction a'eleve a US$ 6.262.27r~OO. 

11 est suppose que US$ 1.733.100,00 du capital social 
et qu'un emprunt interieur de US$ 4.043.900,00 seront 
disponibles en 1988, l'annee de construction. Par 
consequent, 30 1 du aontant total seront finances par 
le capital social. 

Le montant total des couts de production est de 
l 'ordre de US$ 4.000.000,-- au cours de la premiere 
annee et reste a peu pres constant au cours des an
nees suivantes. 

A partir de la seconde annee de production, les couts 
specifiques de production des lingots d'or b!"Ut 
(bullion) s'eleve a US$ 6.760,-- par kg ou 5~ 1 du 
produit de vente suppose. 

La periode de recouvrement pour le projet f!St infe
rieure a 2 ans et le taux de rentabilite interne sur 
1 1 inVe&tiSSement total SI eleve A 66 t 52 1 a UD t&UX 
d'escompte de 15 1. 
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1.10 Conclusions 

La recherche ~u aeilleur moyen pour extraire l'or des 
terrils TOllr.O a engendre la realisation d'etudes tres 
poussees ou se distinguenc les deux principes sui
vants: 

A. Cyanuration p&r agitation (etude terminee en 1983) 

B. Lixiviation en tas 

Toutes les analyses tecbniq~es et econoaiques concer
nant le Pt. B. soot incluses dans le present rapport 
definitif. 

Les facteurs les plus iaportants pour le developpement 
de tels projets, precises ci-apres, furent consideres 
avec la plus grande attention pour les deux technolo
gies: 

- disponibilite en matiere premiere 

- teneur moyenne en or de la matiere premiere 

- recuperation de 1 1 Or CODIDle une fonction des 
parametres d'exploitation 

Une comparaison entre les taux de "recuperation" des 
deux methodes - facteur preponderant - permit de cons
tater ~u'ils n'etaient pas tres differents. Des tests 
realises en laboratoire ont demontre que la recupera
tion en or obtenue par la lixiviation en tas des 
terrils TORCO agJlomeres atteint 85 1. Ce pourcentage 
est plutot eleve si on le compare avec ceux obtenus 
dans d 'autres exploitations de lixiviation en tas et 
il peut mime rivaliser avec lea taux obtenus dans la 
cyanuration par agitation. 

L'avantage le plus marquant de la lixiviation en tas 
des terrils TORCO reside dans l' investissement, lea 
couts d' exploitation plus faibles et la duree plus 
courte de la realisation de l' installation par 
rapport aux methodes de lixiviation par agitation . 
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Du point de vue de l'environnesent, les possibilites 
de controle cons~ituent une autre caracteristique ia
portante de la lixiviation en tas des terrils TOR.CO. 
Conformement aux resultats de laboratoire, la solution 
de lixiviation peut itre entiereaent recyclee. M>res 
la derniere lixiviation, les terrils seront laves et 
deposes sur une toile en plastique impermeable. 

Le desavantage prillaire de la lixiviation en tas des 
terrils TORCO est la necessite d'aggloaerer la matiere 
avant la lixiviation. 

L'extraction se fait plus lenteaent que dans le proce
de de lixiviation par afitation et peut itre compensee 
par des arrangements operationnels. 

La conclusion principale de l 'etude est que du point 
de vue economique, le pro jet est tres interessant 
tant pour la compagnie SAMIN que pour le Gouvernement 
de la Hauritanie. 
Le projet, collUlle on peut le demontrer, procure un 
fort apport en dfl!vises etrangeres et devrait done 
etre realise aussi rapidement que possible. 

L'investissement initial total s'ele~e a 
6.262.270,00 millions de US Dollars. 

85 % de la somme initiale des investissements fixes 
sont dus en devise etrangere et environ 65 '1 de la 
totalite des couts de production de l'ordre de 
4.000.000,00 US$ doivent etre payes en devise etran-

" gere. 

Selon les suppositions faites, le cout specifique de 
la ~roduction des lingots d'or brut (bullion) ne 
s'elevera qu'a 50 % du produit des ventes • 

IN l')llXI 0431 04 
(HW :JOO'll•} 

'11000 4 111 0 



• 

A 
KHO HUMBOLDT WEDAG AG 

2 

2.1 

2.1.1 
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Les terrils TORCO peuvent etre afglomeres en foTIDe de 
boulets de compacite suffisante a l'etat natif et hu
mide qui, apres sechage, peuvent etre empiles en tas 
de 6 metres de haut pour la lixiviation. Des essais 
avec recycla~e de la solution (voir Fig. 3) indiquent 
que la recuperation en or a partir de ces boulets est 
comprise entre 83 et 90 pour cent en 35 jours de lixi
viation et sera en aaoyenne de 88 pour cent ou plus 
pour une periode de lixiviation en colonnes de labora
toi~e prolongee • 90 jours. Dans la prati~ue, l~s re
cuperations par lixiviation en tas sont prevues a 85 % 
approximativement. Les essais avec recy~lage ne pre
sentent aucune degr4dation de l'efficacite de la 
lixiviation, ce qui prouve oue lea solutions peuvent 
etre reutilisees indefiniment (ceci est la methode 
typique appliquee a la lixiviation en tas, mais les 
essais de recherche etaient justifies a cause des 
taux relativement eleves de cuivre soluble dans les 
te1:'rils TORCO). 

Essais preliminaires de cyanuration en 
cylindres rotatifs 

Ces essais de cyanuration en cylindres rotatifs 
furent executes sur des echantillons de matiere telle 
que re~ue. Le pourcentage de l 'or recupere au cours 
d'un essai de lixiviation de 24 heures fut de 90,1 %. 
Un second essai avec une solution plus faible en 
cyanure donna un taux de recuperation de 74,0 %. Une 
partie de ce meme echantillon fut pulverisee et 
soumise a l'essai en tambours rotatifs. La recupera
tion apparente fut de 83 % mais les taux d'or et de 
cuivre entierement dissous etaient plus eleves. 

Les conclusions tirees de ces essais sont les 
suivantes: 

- la plupart de l. 'or contenu dans les terrils TORCO 
est dissoluble de la matiere A la granulometrie 
donnee 

- les pourcentages du cuivre et de l'or solubles ainRi 
que la consommation en cyanure croissent en fonction 
de l'augmentation des taux de cyanure. Ceci e~t un 
comportement habituel pour lea matieres contenant 
du cuivre soluble. 
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Une serie d'essais de cyanuration en cylindres rota
tifs fut done realisee avec recyclage de la solution 
pour Verifier 1 I effet prOdUit par 1 I augmentation de 
la teneur en cuivre dans lea solutions sur la recupe
ration de l 'or. La concentration en c1anure (comme 
mesuree au titrage par nitrate d'argent a pH 10,5) fut 
maintenue aux environs de 0,70 grammes NaCN par litre. 
Les resultats de ces essais sont representes sur les 
Fif• 6 a 8. Le taux d'or recupere au cours des essais 
8 I elevait a 81, 9 l. LI essai initial eresentait un 
taux de recuperation plus eleve ( 89 l ) mais lea 
cinq recyclages suivants semblent avoir un taux de 
recuperation d'or stable bien que la teneur du cuivre 
dissous dans la solution soit passee de 1001 ppm a 
2180 ppm. La consommation en cyanure resta constante 
pendant les six cycles, soit de l 'ordre de 2,8 kg 
NaCN par tonne d'or. 

Ces essais preliminaires de cyanuration en cylindres 
rotatifs avec recyclage de la solution permettent de 
conclure que la solution ne comporte pas de composant 
pouvant creer d'importants problemes chimiques au 
niveau de la lixiviation. 

Essais preliminaires de cyanuration en colonnes 

Aprea avoir parfaitement melange l 'echantillon re~u, 
une partie pesant 36 kg en fut pre levee, sechee au 
four et repesee (essai 6760). Le taux d'humidite 
etait de 11,2 '1. 

Une partie de 1 'echantillon fut aussi soumise a un 
essai pour etablir les vitesses de percolation et de 
lixiviation en pla~ant 15 kg de matiere dans une co
lonne de 9 cm de d!ametre et 1,3 metre de haut (essai 
7448). La recuperation de l 'or est montree sur la 
Fig. 2. La vitesse de lixiviation fut lente et celle 
de la percolation dans la colonne se revela etre in
ferieure a celle consideree comme necessaire pour as
surer une lixiviation efficace. 11 fal lait done, par 
deduction, avoir recours a 1 'agglomeration pour 
arriver a une lixiviation fructueuse • 
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Procedes d'agglomeration et reactifs 

Les procedes courants d' agglomeration prevoient une 
addition de ciment et/ou de chaux et une agglomeration 
avec de l'eau ou avec une solution de cyanure dilue. 
Le resultat typique en est la formation de boulets 
suf f isUUDent compacts pour et re directement mis en 
tas. Compte tenu des froprietes thixotropes des 
terrils TORCO, l'agglomeration fut toujours tres 
difficile mime en ajoutant des pourcentages de cilkent 
relativement eleves. 

Pour explorer le probleme, une aerie de pres de SC 
essais fut realisee sur de petits echantillons (1 kg) 
preleves de l• matiere fournie, en utilisant differen
tes combinaisons d' agglomerants, y compris les 
additifs chimiques et les modificateurs "physiques" 
telle que l'argile. 

Une combinaison de reactifs, efficace et relativement 
peu couteuse, fut developpee - 10 kg de ciment par 
tonne et 0,04 kg Nalco 8814 coamae agent mouillant. 
Dans ce cas, les boulets se forment bien et se soli
difient rapidement, ce qui permet cie les placer di
rectement sur le tas. Aprea sechage, ils soot suffi
saamaent resistants pour etre soumis a la lixiviation 
dans des tas relativement ele,,es (des essais eurent 
lieu a 1, 5 metre sans degradation apparente et on 
COmpte SUr Une performance Satisfaisante jUSQU I a SiX 
metres de haut). 

La figure 10 montre les conditions d' agglomeration 
pour les essais en colonnes. 

Essais de cyanuration en colonnes, 
avec recyclage de la solution 

Une aerie de quatre essais en colonnes fut realisee 
en utilisant 75 kg de boulets agglcmeres dans des 
colonn.:.!S de 20 cm de diametre et 1, 5 metre de haut 
(essais 7149 75)1). Ces essais furent executes 
successivement en employant la mime solution de 
lixiviation. 

Les resultats soot indiques sur la figure 13 et repre
sentes graphiquement sur la figure 3. La recuperation 
d'or apres 35 jours de lixiviation se situe entre 83 
et 88 i et s'eleve en moyenne a 86,1 i. La consomma-
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tion en cyanure varie de 1,5 a 2,1 kg NaCN par tonne 
d 'or. Ni la recuperation de 1 1 or, ni la consommation 
en cyanure semblent etre affectees par la reutilisa
tion de la mime solution de lixiviation tout au long 
des essais. 

L 'essai 6888, comae reporte en figure 1, indique que 
la recuperation de l 'or continue apres les 35 jours 
utilises pour lea essais avec recyclage de la solu
tion. Dans le 6888, le tawc de recuperation passe de 
74 1 en 35 jours a 89 1 en 90 jours. Dans les essais 
avec recyclage de la solution, le taux de recuperation 
continuait a crottre alora que les essaia etaient ter
mines (par exeaple, la recuperation dans lea derniers 
8 jours du quatrieme cycle etait de l 'ordre de 10 1 
par mois). Les reaultats obcenus laissent supposer que 
l 'ul time recuperation d 'or pourra exceder les taux 
releves au cours des essais avec recyclage de la solu
tion, qui furent relativement courts. Nous pensons 
9u'une recuperation de 85 1 pourra raisonnablement 
etre atteinte en lixiviation industrielle si la 
matiere traitee est similaire a l'echantillon en vrac. 

Dans les essais avec recyclage de la solution, les 
teneurs en cuivre croissent graduellement dans la 
solution et plafonnent a env. 3000 ppm a mi-chemin du 
quatrieme cycle. Les teneurs en cuivre montent et des
cendent pendant toute la duree des essais. Dans le 
second cycle, elles plafonnent a 1800 ppm et se stabi
lisent a 1100 ppm. Dans le troisieme cycle, elles at
teigmmt un maximum de 2100 ppm et se stabilisent a 
1400 ppm. Dans le quatrieme, leur maximum est de 3000 
ppm pour finir a 1900 ppm. 

La concentration en cyanure libre (pouvant etre titree 
directement) fut maintenue a un taux quelque peu plus 
eleve dans le quatrieme cycle (O ,62 gramme NaCN par 
litre vis a vis de 0,35 dans lea cycles 2 et 3). 
C'est probablement ce que refletent lea taux de cuivre 
plus eleves. De toute evidence, lea teneurs en cuivre 
de la solution paraissent se stabiliser. Heme si lP. 
taux de cuivre excede le taux requis pour COmflexer 
tout le cyanure disponible, il ne semble pas qu il se 
produise d'effet contraire sur la recuperation de 
l'or en reutilisant la solution • 
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Resultats des essais de laboratoire 

Procedea d'ecbantillonnaae et aatiere d'eaaai 

Selon une etude realisee 1>ar lCHD en 1982. la teneur 
en or des terrila TOR.CO a'eleve en aoyenne a 
3.606 a/t. elle varie cependant dana une larae 
aesure. Pour effectuer dee eaaaia prelillinairea 
destines • evaluer l'efficacite de la cyanuration par 
aaitation. on utilisa de la aatiere provenant d'un 
ecbantillon aoven de 236 troua de foraae (346 ka). La 
teneur en or de cette aatiere a'elevait a 3 a/t. 

Cependant. pour lea eaaais de lixiviation en tas. 11 
fallait disposer de 2 tonnes de .. tiere et. J)ar conse
auent. avoir recours a un nouvel ecbantillonnaae. 
C:O..e lea profile de concentration du stockaae des 
terrils 'l'ORCO avaient ete soianeusement etablis et 
repreaentea dana la preaiere etude de 1982. de nou
veaux ecbantillons pouvaient itre preleves aux points 
de concentration connues. Conforaeaent a la deaande 
de ICHD. SAMIH preleva lea ecbantillons en 4 different& 
points (N8 33. 34. 39 et 40) ou la teneur en or devait 
et re de 1 I Ordre de 3 R/t • Cette Utiere fUt aiSe en 
futs aarnis de 1>lastiaue et ~nvoyee a Coloane 1>ar 
fret aerien. Le contenu de ces fGts fut traite co-e 
un seul ecbantillon en vrac pour lea essais. 

La teneur en or deterainee etait inferieure a la 
valeur escoaptee et s 'elevait a 2,5 a/t (voir pa2e 
l 9a) • A noter aue cette concentration correspond a 
une valeur fortuite ne representant done pas la 
concentration aovenne en or du voluae total des 
terrils TORCO. Pour cette raison. la concentration de 
2,5 a/t n'a pas ete prise en consideration pour le 
calcul de profitabilite (chapitre 13). 

11 a ete convenu par toutes lea parties QU 1 une 
concentration de 3 a/t devrait servir de base au 
calcul de profitabilite de la presence etude. 

Preparation des echantillona 

Le mode de preparation des echantillona utilise fut 
le auivant: 

fN OIOCI 0'31 Of 
(>tW:JOm14J 

.iooo 4 11 o 



• 

A 
KHD HUMBOLDT WEDAG AG 

- 19 -

1. melanaer la .. tiere des cina futa en prelevant 
succeaaiveaent une pelletee de chaaue fGt. aises 
ensuite dans un fut vide aarni de plastiaue 

2. une foia le preaier fGt reapli. ret>t!tition de 
l 'ot>t!ration jusau'i ce aue les cina fGts re~us 
soient entiereaeot vides 

3. prendre l 'un des cina fiita de .. tiere aelanaee. 
diviser le contenu en deux. stocker l'autre 
aoitie 

4. reprendre la 80itie reatante de la phase 3 et 
la diviaer en auatre 

5. prendre l 'un des auarta de la phase 4. le oeaer 
puia le aettre a aecber dans le four. peser la 
aatiere aprea secbaae et deterainer le pourcen
taae d'huaidite de l'ecbantillon 

6. prendre un autre auart de la phase 4 et le 
diviaer en echantillons de 1 ka cbacun 

7. prendre deux des ecbantillons de l ka de la 
phase 6 et reduire CbaCUQ d I euz eD POUdre 9 en 
prelever respectiveaent deux ecbantillons pour 
lea souaettre i l'analvse au feu (coupellation) 

8. prendre deux de ces ecbantillona de 1 ka et lea 
utiliaer pour lea esaais de cvanuration en 
cvlindrea rotatifs 

9. taaiser par voie buaide l 'un des echantillons 
de l ka a 65M. lOOM et 200H. noter le poida de 
chacune des fractions 

10. utiliser le reste des echantillons de 1 ka pour 
lea essais d 'aaaloaeration pour optimiser lea 
aaents aaalor,erants. 

La fiaure 4 represente lea resultats de l'analvse par 
criblaae humide et lea reaultats des analyses princi
palea effectuees sur lea principaux echantillons pul
verises • 
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Figure 4 
Terrils TOR.CO - echantillon en vrac (re~u) 
Echantillon 6750 
Analyse de taaisage huaide et 
analyse au feu (coupellation) 

FRACTION PO IDS 
GIWIJLOMET&IQUE GlWllES 

+ 65 M 132,9 

-6SM + 10<11 104,3 

-10<11 + 200M 365,3 

-20<11 389,l 

PO IDS 
1 

13,40 

10,52 

36,84 

39,24 

-19a-

-----------------------------------------------------
ESSAIS PR.INCIPAUX: Au g/t Ag g/t Cu 1 Zn ppm 

2,160 1,37 0,79 26 

2,468 Tr 0,76 26 

2,743 13,71* 0,75 25 

2,606 Tr 0,72 

2,468 Tr 

3,291 Tr 

2,743 Tr 

2,057 Tr 

Moyenne: 2,571 Tr 0,76 26 

Taux d'humidite: 11,16 % (Matiere telle que re~ue) 

* - non inclus dans la moyenne. 

fN OUJ)0431 (lol 
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Essais de cyanuration en cylindres rotatifs 

Ces essais de cyanuration par agitation en cylindres 
rotatifs furent executes sur des portions prelevees 
des terrils re~us et sur une portion de terrils 
pulverises. 
Le procede utilise pour ces tests est le suivant: 

1. placer 500 grmaes de terrils dans un cylindre 
en polyethylene de 2 litres et ajouter 1000 al 
d'eau distillee 

2. verifier le ,a et, al necessaire, ajouter de la 
chaux hydratee pour obtenir un pH entre 10,0 et 
10,5 

3. pour lea essais avec la .. tiere telle que 
re~ue, ajouter 0,5 graaae de cyanure de sodium 
(equivalent a O,S g/l NaCN) pour l'un des 
essais et 1,0 gramme de cyanure de sodium 
(equivalent a 1,0 g/l NaCN) pour l'autre. Pour 
l'essai realise avec la .. tiere pulverisee, 
ajouter 2 gr-es NaCN (equivalent a 2,0 g/l 
NaCN) 

4. verifier la solution apres 2, 4, 8 et 24 heures 
quant au pH, NaCN, Au, Ag et Cu. Maintenir le 
pH au-dessus de 10,0 et le NaCN au taux de con
centration initial 

s. filtrer, laver et secher lea terrils, preparer 
deux echantillons de terrils et les analyser au 
feu (coupellation). 

La figure 5 montre lea resultats des essais de cyanu
ration en cylindres rotatifs. Dans lea essais avec 
lea terrils tels que re~us, le taux d'or recupere dans 
l'essai execute a 1,0 g/l NaCN etait de 74 %. Le taux 
d'or recupere dans l 'essai avec lea terrils pulveri
ses en utilisant une solution de 2,0 g/l NaCN fut de 
85 % . 

TN OIOll 0431 04 
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Fig. S 

Terrils TORCO - echantillon en vrac (re~u) 
Cyanuration en cylindres rotatifs 

'l!st ~ llUeJb Pl N!Ofg/l 
?b. natiS:e l.il::l!e/tDtal 
---HIJA camem;ue 2 10.l 0.2011.20 • 10.2 1.15/0.U 

I 10.t 0.20/0.20 
2t 10.5 l.J5/0.35 

Bmis fB"rils~ 

'Dut caJmle: 
Rl&u!Lgt:~: 
ctnSlmetim diiJniq.e 

HOJB came re;l1e 2 10.C 0.35/0.35 • 10.5 0.'5/0.'5 • 10.7 0.50/0.50 
2C 10.t 0.'5/0.'5 

&isais terils: 

'Due caJaiJe: 
Rl&uslla:JE! ~: 
ClJmmatim dliJniq.e: 

1712 p.Uveruee 2 10.6 0.40/0.H 

• 10.1 2.25/2.25 
I 10.1 2.05/2.05 

2t 10.1 1.70/l.70 

Blsais terril.s: 

'Dut caJaiJe: 
RucalLg!~: 
ClJmmatim chimiq.e: 

l - OJivre <BB Dllt:.im de lixiviat:iai 

~~ 

~ !LIA ~l 
O.HI Tr 211 
1.200 Tr Jl5 
l.HI Tr cu 
l.t5t Tr '°' O.HI 2.tO 
O.IH Tr 
2.HO 

n.02 

1.22 kg/tonne •.ell 
0.12 kg/tonne Ca(011J2 

l.HO Tr HJ 
l. 71J l.03 Ut 
2.22t Tr '77 
2.331 Tr 155 

0.240 J.ot 
0.27C Tr 
2.511 

to.07 

1.72 kg/tonne NaCN 
0.6C kg/tonne CaCOBJ2 

l.Jll Tr Ill 
2.12' 0. 3t lOJO 
2.JJl o. ]4 1240 
2.JH 0.34 12to 

0.411 Tr 
o.su Tr 
2.14' 

IJ.13 

5.C2 kg/tonne Na<:N 
0.2C kg/tonne Ca(OH):z 

TN 01000431 04 
(HW'.'00!11•) 
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En vue de deterainer l 'effet de croissance du cuivre 
dans les solutions de lixiviation, une serie de 6 es
sais de cyanuration en cylindres rotatifs fut reali--see. 
Le procede ut"llise pour cette aerie de tests est le 
suivant: 

Cycle 1: 

1. placer 500 gr-es preleves de la matiere re~ue 
dans un cylindre en polyethylene de 4 litres 

2. ajouter 1000 al d'eau distillee et verifier le 
pH et, si necessaire, ajouter de la chaux 
hydratee pour obtenir un pH de 10,5 

3. ajouter 1,0 gramme de NaCN (equivalent a 1,0 g/l 
NaCN) et faire tourner 

4. verifier la solution apres 2, 4, 8, 24 et 48 
heures quant au pH, Au, Ag et Cu. Ajouter le 
cyanure de sodium et la chaux hydratee 
necessaires pour realiser une solution avec un 
pH entre 10,0 et 10,5 et un NaCN de 1,0 g/l 

5. filtrer puis laver les terrils avec de l 'eau 
distil lee 

6. secher les terrils, pulveriser et prelever deux 
echantillons pour les analyser au feu 
(coupellation) 

7. faire passer le filtrat A travers la colonne 
contenant 10 'rammes de charbon active vierge 
pour separer 1 or dans la solution. 

Cycles 2 a 6 

8. pre lever 500 grammes de la matiere tel le que 
re~ue et mettre cet echantillon dans un cylindre 
en polyethylene de 4 litres 

9. prendre 100 ml du filtrat de l 'essai precedent 
effectue avec le charbon active et verifier lea 
pH, NaCN, Au, Ag et Cu 

TN OIOllOOI 04 
(HW 300ll14J 
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10. ajouter les 1000 ml de solution de la phase 9 
dans le cylindre en polyethylene contenant l'e
chantillon. Ajouter la aime quantite de chaux 
hydratee utilisee dans la phase 2 et un peu de 
cyanure de sodiua necessaire pour faire redes
cendre le taux de concentration a 1,0 g/l NaCN 

11. verifier la solution apres 2, 4, 8, 24 et 48 
heures quant au pH, Au, Ag et Cu. Ajouter le 
cyanure de sodiua et la chaux hydratee 
necessaires pour realiser une solution avec un 
pH entre 10,0 et 10,5 et un NaCN de 1,0 g/l 

12. filtrer puis laver les terrils avec de l 'eau 
distil lee 

13. secher les terrils, pulveriser et prelever deux 
echantillons pour les analyser au feu 
(coupellation) 

15. repeter les operations du pt. 8 au pt. 14 
jusqu' a realisation d 'une totalite de 6 tests 
en series. 

Les resultats des essais de cyanuration en cylindres 
rotatifs avec recyclage de la solution soot precises 
sur les figures 6 a 8. Le premier essai dans lea 
series (7237 A) a donne le pourcentage de recuperation 
en or le plus eleve, soit 89 l, lea cinq essais sui
vants presentant une moyenne de 80 l . 

TN 0100 001 04 
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Fig. 6 

Terri ls TORCO - echantillon e: . ac ( re~u) 
Cyanuration en cylindres rotat~·~ avec recyclage de la 
solution 
Matiere telle que recue 

'R!st ~ Drie,b pt Nt:Ng/1 ~~ 
~l 

N:>. It>. libe/tDt:al !!!....!ll! !l....9l! 

72J7A 1 

72378 2 

'll:' siqlifie t:rccE 

0 10.5 1.00/1.00 
] 10.1 0.15/0.15 
c 10.1 0.15/0.15 
I 11.0 O.C0/0.40 

24 11.0 0.55/0.55 
Cl 11.l 0.60/0.60 

ami.s tarils: 

'nllx caJnJJe~ 
Rucelbge~: 
ctnsamet:im chimiq.Je: 

0 10.1 
2 10.C 
c 10.5 
I 10.5 

2C 10.5 
Cl 10. 1 

ami.s te:rils: 

'nllx caJmJe: 

1.00/1.00 
O.CO/O.CO 
0.60/0.60 
0.15/0.15 
0.70/0.70 
0.10/0.IO 

Ruced:a):: ~: 
ctnsamet:im chimiq.Je: 

1 - a.ti.vre dens Sl1ut:im <E lixiviat:im 

0 0 0 
l.HI Tr Ht 
1.714 Tr lt~ 
2.121 Tr n1 
2.lll Tr Ht 
2.lH Tr 1001 

0.21C Tr 
O.Jot 
2.'51 

lt.01 

C.Ct kg/tonne NaCN 
O.JO kg/tonne Ca(OH)2 

o.857 Tr 
O. 789 Tr 
1.166 Tr 
1.151 Tr 
1.920 Tr 
2.126 Tr 

0.617 Tr 
0.720 
2. 795 

7'.06 

J.lC kg/tonne NaCN 
0.21 kg/tonne Ca(OH)2 

B•O 
~;5 

1200 
1350 
lUO 
1610 

TN 0100 °'31 Ot 
{HW 300214) 
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Fig. 7 

Terrils TORCO - ;chantillon en vrac (recu> 
Cyanuration en cylindes rotatifs avec recyclage 
de la solution 
Matiere telle que recue 

~~ 
TUT llO. 

12J7C 
acu "°· 

J 

~ !l...ll1 9!...J!el 

7259A 

'It siq1ifi.e tra:e 

0 10.5 l.00/1.00 
2• 
t 10.5 O.t5/0.t5 
I 10.S 0.70/0.70 

24 10.5 0.1010.10 
ti 10.t 0.tO/O.tO 

BEai.s tl!nils: 

'J:uc ra1011e: 

R:l&aid:aJC ~: 
Cl:nDlnatim dlimiq..e: 

0 10., 
2• 

• '·' I 10., 
2t 10., 
41 10., 

8Ea:i.s tBrils: 

'J:uc caJaJJe: 

0.95/0.95 

O.JO/O.JO 
0.75/0.75 
0.70/0.70 
0.90/0.tO 

R:l&aid:aJC ~: 
<lnnmBt:im dlimiq..e: 

1 - cui.vre dim m1utim de lixiviat:ial 
* 8::hant::i.llm 2 h n:::n ~ 

0.205 Tr 

0.711 Tr 
l.JOJ Tr 
I.Ht Tr 
2.50J Tr 

0.410 Tr 
0.50 
1.011 

12.H 

2.Jt kg/tonne HaCll 
0.21 kg/tonne Ca(OBJ2 

o.tll 

o.su 
1.2'9 
l.t20 
2.12, 

Tr 

Tr 
Tr 
Tr 
Tr 

0.50 Tr 
0.50 
2.675 

n.u 
2.7, kg/tonne tiaCN 
0.21 kg/tonne c~conJ2 

UH 

1400 
15IO 
1190 
1170 

1360 

lUO 
1810 
1920 
1110 

lf'fOHXI0'31 °' 
{HW JOO:l.41 
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Fig. 8 

Terrils TORCO - echantillon en vrac (re~u) 
Cyanuration en cylindres rotatifs avec recyclaq£ 
de la solution 
Matiere telle que re~ue 

~q/l .... ~ 
TEST llO. C1CLB llO. nrieJb I!! l.il:Ee/tDtal ~ !!L..Jl! 9!....e1!!!l 

7251• 5 

725tc I 

'Jt' sjg1ifie t:ra:le 

0 10.t 1.00/1.00 
2 10.1 0.40/0.to 
4 10.1 0.70/0.70 
I 10.1 O.IO/O.H 

24 10. 7 0.15/0.15 .. 10. 7 O.I0/0.80 

B!sai.s ter.ils: 

'DI.Ix raJai1e: 
R:1tcsbg:: ~: 
Cl:nDmet::im drimiq.e: 

0 10.4 1.00/1.00 
2 10.t 0.50/0.50 
4 10.5 O.IO/O.IO 
I 10.5 O.I0/0.80 

24 10.5 0.80/0.IO .. 10.5 0.70/0.70 

B!sai.s ter.ils: 

'DI.Ix raJ01Je: 
R:1tcs1laje ~: 
ctnDmat:im drimiq.e: 

1 - cui.vre din Sll.uticn de lixi.viatim 

O.OH Tr 
0.111 Tr 
l.2H 
l.Sot 
2.02] 
2.lH 

O.JU 
o.so 
2.640 

IJ.11 

3.34 
0.21 

0.206 
0.123 
o. !121 
1.406 
I.tit 
2.121 

Tr 
Tr 
Tr 
Tr 

2.40 

k9/tonne NaCN 
k9/tonne Ca(OHl2 

Tr 
Tr 
Tr 
Tr 
Tr 
Tr 

o.so 2.40 
0.480 
2.640 

10.53 

2.7t k9/tonne NaCN 
0.21 kg/tonne Ca(OHJ2 

USO 
1150 
Uto 
lHO 
1110 
2000 

1610 
1880 
2040 
2150 
2160 
2180 

rN 0100 Oo131 04 
{HW :JOOl!i•I 
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Essais d'agglomeration 

Avant de faire de grands essais en colonnes, une serie 
de tests fut realisee sur des echantillons de 1 kg 
pour determiner les conditions d'agglomeration neces
saires pour former des boulets fermes en vue de la 
lixiviation. Dans la premiere aerie d' essais. il fut 
employe soit du ciment (Portland type 2) , soit de la 
chaux hydratee ou une combinaison des deux en utili
sant de l 'eau du robinet. Ces deux agents d'agglome
ration furent utilises dans tous lea autres essais, 
mais mime avec des taux de ciment de 20 kg par tonne 
de mineral, lea boulets obtenus etaient thixotropes 
et se brisaient rapidement. 
Plusieurs essais fu~ent executes en ajoutant de 
l 'argile qui devait agir comme un agent stabilisa
teur. Si le resultat fut probant, ce procede ne 
semble pas rentable a cause de la quantite d' argile 
requise. 

Une serie d'essais fut alors realisee en utilisant un 
liquide detersif menager ordinaire, additionne d'eau, 
qui devait agir comme un agent aouillant. Les 
resultats de ces essais ont demontre que l 'adaition 
d 'un agenc mouil lant permettait de produire des bou
lets consistants avec du ciment qui sert de liant. 
Partant done des resultats de ces essais preliminai
res, nous avons realise les deux premiers essais en 
colonne a grande e ~belle ( N° 6863 et 6888) sur des 
echantillons agglODleres avec 20 kg de ciment par 
tonne de terrils, en employant une solution contenant 
2 g/l de detersif (0,40 kg de savon par tonne de 
mineral). 

Une aerie de petits essais en colonne fut effe\:tuee 
en utilisant un detergent vendu dans le commerce sous 
le nom de "LOC". Ce produit est vendu comme detergent 
mais peut egalement etre utilise comme agent 
mouillant pour les minerals. Les resultats de ces 
tests ont montre que des boulets consistants peuvent 
etre formes avec 15 kg de ciment par tonne, en 
utilisant 0, 1 gramme de LOC par litre de solution 
(0,02 kg de LOC par tonne de mineral). 

En we de determiner les conditions optimales pour 
l'agglomeration, il fut egalement procede a une autre 
aerie de tests avec des agents mouillants .Nalco 7852, 
8801, 8814 et 8815. 

IN 0100 0431 04 
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Les resultats de ces essais ont demontre qu'une con
centration de 0,25 ~/l de l'agent mouillant Nalco 8814 
dans la solution d agglomeration (ce qui equivaut a 
0,05 k~ de Nalco 8814 par tonne de mineral), permet
tait d obtenir des boulets resistants en n 'utilisant 
que 10 kg de ciment par tonne de ainerai. Com~te tenu 
des resultats de cette aerie de tests, la aatiere uti
lisee .pour les trois deruiers essais avec recyclage de 
solution fut agglomeree en appliquant ces conditions. 

Essais de lixiviation en colonnes 

Tous ces essais furent realises avec un drainage 
permanent de la solution. Ce type de test reflete 
plus exactement les conditions actuelles de la lixi
viation en tas. 
L'e9uipement utilise pour ces tests est represente 
schematiquement en figure 9. Les tests sur aggloaeres 
furent executes dans des colonnes en plexiglas de 20 
cm t et sur non-agglomeres ( 7448) dans des colonnes 
de 9 cm t. 
Procede des tests de lixiviation 

Pour l 'operation de lixiviation, les terrils furent 
places dans la colonne, comme montre sur la Fig. 9. 
Pendant une periode de lixiviation de 24 heures, le 
mineral fut continuellement arrose de solution alcali
ne de cyanure. Le taux d'ecoulement de la solution 
sur les terrils fut controle par une pompe peristal
tique; il etait de l 'ordre de 10 a 12 litres par 
heure et par metre carre de la surface du tas 
(colonne). Cette donnee entre dans la gamme des taux 
normaux en usage dans la lixiviation en tas. 

La solution quittant la colonne fut recueillie dans 
le reservoir de fond (sol). Les teneurs en pH, NaCN, 
Au et Ag dP.s solutions furent verifiees au cours de 
chacun des cycles, celle du cuivre periodiquement. La 
solution fut ensuite passee a travers un cylindre de 
charbon active pendant une periode de 24 heures pour 
recuperer l'or et l'argent se trouvant dans la solu
tion. Pendant cette periode, la colonne se trouve 
dans un etat dit dormant. Apres le passage a travers 
le cylindre de charbon active, les teneurs des 
solutions en pH, NaCN, Au et Ag furent recontrolees. 
Le cyanure de sodium et la chaux hydratee furent alors 

IN OIOl3043UM 
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ajoutes, en cas de necessite, pour aaintenir la 
solution aux taux desires. La solution de lixiviation 
fut ensuite recyclee vers le ainerai pour une autre 
periode de lixiviation de 24 heures. Ce cycle dormant/ 
lixiviation de 24 heures fut utilise pour la duree du 
test. 

La charge de charbon accive fut changee trois a cinq 
fois pendant lea tests et anal7see pour detenr.~ner 
les quantites d'or et d'ar~ent recuperees a partir du 
ainerai. LI argent 8 I est revele inexistant dana cea 
echantillona. L'analyse au feu (coupellation) permit 
de deceler de l'argent dana quelques echantillons 
mais la teneur en argent fut dans tous lea cas infe
rieure a 12 gramaes par tonne, valeur consideree 
co .. e etant la valeur liaite la plus baase pour 
l'exactitude d'une coupellation d'argent. 
Les figures 12 et 13 presentent les resultats des ana
lyses du charbon • 

fN 0100 <M:JI 0. 
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Fig. 9: Appareil d'essai a colonne 

Colonne 'l\'gorl avec ~ capillaires en verre pour la 
ripartition de la solution 

Colonne de 
lixiviation 

pompe peristaltique 

solution pauvre en. or 

solution riche en or 

Systeme de recuperation par charbon 

charbon 
active 

riche 

solution pauvre 
en or 
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Fig. 10 

Essais en colonnes avec des 
Condition d'agglomeration 

RJids 
'll6t tE!lrils Cinmt atL 

N:>. lq 1g/tare 

HU 7' 20 0.0 

IHI 7' 20 1.0 

no 75 20 1.0 

7257 75 10 5.0 

7UJ 75 10 5.0 

75Jl 75 10 5.0 

• 

agglo11eres des 

lwor:r SCNlp 

lwor:r Soap 

Iwor:r Soap 

•alco HU 

Kalco HU 

Kalco HU 

- 25 b -

terrils 

2.0 

2.0 

2.0 

0.25 

0.2$ 

0.25 

TORCO 

li.tms de 

utilises 

H.IO 

H.H 

H.J2 

17.H 

17.52 

U.SJ 
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Fig. 11 

Terrils TORCO - echantillon en vrac (re~u) 
Cyanuration en colonnes 
Erfluents des essars en colonnes 

Effluent initial 
NaQi g/l 

TEST NO. 2! _lil:r. Total Couleur 

6863 11.9 0.05/0.05 incolore 

6888 12.1 0.05/0.05 incolore 

7149• 11.7 0.04/0.04 incolore 

7257• 11.6 0.34/0.34 bleu clair 

7433• 11.4 0.53/0.53 bleu clair 

7531* 11.8 0.61/0.61 bleu moyen 

7448° 8.2 0.04/0.04 incolore 

- 25 c -

Clarete 

Clair 

cl air 

clair 

clair 

cl air 

clair 

cl air 

---------------------------------------------------------
Effluent final 

TEST NO. 2! libr.To-al NaCN gll Couleur 

6863 12.1 0.34/0.34 bleu clair 

6888 11.8 0.79/0.79 bleu clair 

7149• 11.8 0.22/0.22 bleu clair 

7257* 11.S 0.40/0.40 incolore 

7433• 11.l 0.43/0.43 incolore 

7531• 11.6 0.61/0.61 incolore 

7448** 8.7 0.0010.00 incolore 

* - tests en colonne avec recyclage de solution 

• • - test en coloMe, non agglomere 

Clarete 

clair 

cl air 

cl air 

cl air 

cl air 

cl air 

cl air 
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Fig. 12 

Terri ls TORCO - echantillon en vrac Cre~u) 
Cyanuration en colonnes 
Recuperation de metaux et consommation chimique 
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Fig. 13 

Terri ls TORCO -
Cyanuration en 
Recuperation de 
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Details des essais 

Deaarrage des essais 

La solution initiale de lixiviation pour tous les 
sept tests en colonne contenait 1,0 gramae de cyanure 
de sodiua par litre. La solution initiale paur les 
lea tests 6863, 6888, 7149 et 7448 contenait egaleaent 
0,5 gr-es de chaux hydratee par litre de solution 
(la quantite de chaux hydratee utilisee dans les es
sais etait negligeable et on eaploiera seulement du 
ciment dans lea aystemes de production). Les effluents 
initiaux de six easais effectues avec de la utiere 
aggloaeree avaient un pH allant de 11,4 a 12,1 et une 
teneur en cyanure de 0,04 a 0,61 g/l de cyanure de 
sodiua libre. L'effluent initial de l 'essai realise 
sur les terrils .non-aggloaeres (test N° 7448) avait 
un pH de 8,2 et contenait 0,04 g/l de cyanure de 
sodiua libre. Cea donnees sont representees sur la 
figure 11. 

Couleur et clarte de la solution 

Les effluents initiaux des sept essais etaient clairs 
et incolores ou legerement bleutes. La couleur et la 
clarte des effluents initiaux et finals de chacun des 
essais representees sur la figure 11. 

Alcalinite et concentration 

Au depart, la solution de lixiviation pour chacun des 
tests en colonne, contenait 1,0 gramme de cyanure de 
sodium par litre. Avant de recycler les solutions, la 
concentration en cyanure fut reajustee a 1, 0 gramme 
NaCN par litre pour la duree des essais. 

La chaux hydratee fut utilisee pour maintenir le pH 
des solutions de lixiviation au-dessus de 10,0. la 
chaux hydratee utilisee dans les essais effectues sur 
les terrils agglomeres, n'avait pour but que de con
ditionner 1 'eau ajo,.Jtee aux essais, comme le ciment 
employe pour 1 'agglomeration qui ne sert qu 'a main
tenir le pH au-dessus de 11.0. 

Le taux moyen de la consommation en cyanure dans lea 
six tests en colonne sur agglomeres s'eleve a 1,66 kg 
de cyanure de sodium par tonne de mineral • 
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L'experience preliminaire en laboratoire/a l 'echelle 
industrielle a demontre que la consommation chimique 
dans les tas industriels etait, apres 60 jours, net
tement inferieure a la consommation notee pour les 
essais de JO jours en laboratoire. En se bas ant sur 
cette observation, on peut compter avoir une consoa
aation de cyanure de sodiua inferieure a 2,00 kg par 
tonne pour la lixiviation industrielle des tas en 60 
jours. 

Le taux moyen de la conso..ation en chaux au cours 
des six tests executes sur la matiere aggloaeree 
n'etait que de 0,03, le ciaent utilise pour l'agglo
aeration etant SUffisant pour a&intenir 1 I alcalinite 
protectrice des solutions de lixiviation au-dessus de 
10,0 en pH. 

L'essai 7448 f~t realise avec une portion de 15 kg de 
terrils non aggloaeres sur une periode de 67 jours. 
Le taUX d I eCOUlement Observe Se revela inferieur au 
tawc de dimensionnement et la permeabilite complete
ment insuffisante. 

Taux de recuperation de l'or 

Les graphiques des figures 1, 2 et 3 representent la 
recuperation de l 'or par rapport au nombre de jours 
de lixiviation pour chacune des sept essais en colon
nes. L'essai 7448 sur l 'echantillon non agglomere a 
donne le taux le plus lent de recuperation et le plus 
bas dans !'ensemble. 

Le taux de recuperation au cours des essais sur de la 
matiere agglomeree fut modere; dans lea sept essais, 
on a pu constater que la recuperation de l 'or conti
nuait alors que les essais etaient deja termines. 
Dans la aerie de tests a recyclage, I 'agglomeration 
avec une solution a forte concentration de cyanure 
donna au depart des taux de recuperation d' or plus 
eleves et plus rapides. 

Analyse des terrils 

Une fois les essais en colonnes termines, les terrils 
furent retires des colonnes et seches dans un four. 
Les terrils seches furent ensuite passes sur un cri
ble, type 10 mailles, pour briser lea parties agglome
rees et l'echantillon fut divise en quarts. Deux 
portions de 500 grammes furent ensuite prelevees de 
chaque quart, pulverisees et un echantillon de chaque 
portion fut soumis a l'analyse au feu. 

Les resultats de ces essais sont montres sur lea Fig. 
14 a 20. 
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*Tr signifie 

Fig. 14 

Essai en colonnes des terrils TORCO. 
No. 6863 
Analyses au feu (coupellation) 

Part Au g/t Ag g/t* 

A 1.029 Tr 
1.029 1. 71 

B 0.823 0.69 
1.063 1.37 

c 0.891 2.06 
0.994 3.77 

D 1.029 2.74 
0 .• 926 0.34 

~yenne: 0.973 1.59 

trace. 

--------------------------------------------------------

Tr signifie 

Fig. 1 5 

Essai en colonnes des terrils TORCO, 
No. 6888 
Analyses au feu (coupellation) 

Part Au g/t Ag g/t 

A 0.446 Tr 
0.309 Tr 

B o. 377 Tr 
0.206 Tr 

c o. 377 Tr 
0.206 2.06 

D 0.411 Tr 
0.171 1.03 

~yenne: 0.313 0.39 

trace. 
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*Tr signifie 

Fig. 16 

Essai en colonnes des terrils TORCO 
No. 7149 
Analyses au feu (coupellation) 

Part Au g/t Ag g/t* 

A 0.514 Tr 
0.411 Tr 

B 0.446 Tr 
0.411 Tr 

c o.su Tr 
~.411 Tr 

D 0.480 Tr 
0.411 Tr 

Moyenne 0.450 Tr 

trace. 

Fig. 1 7 

Essai en colonnes des terrils TORCO 
No. 7257 
Analyses au feu (coupellation) 

Part Au 9/t Ag g/t* 

A 0.274 l.37 
0.309 Tr 

B o. 343 Tr 
0.343 Tr 

c 0.411 3.43 
0.309 Tr 

D 0.274 Tr 
0.309 !!. 

Moyenne 0.321 0.60 

* Tr signifie trace • 
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Fig. 18 

Essai en colonnes des terrils TORCO 
No. 7433 
Analyses au feu (coupellation) 

Part Au glt Ag glt• 

A 0.274 Tr 
0.309 Tr 

B 0.274 Tr 
0.309 Tr 

c 0.274 Tr 
0.343 Tr 

D 0.206 Tr 
0.309 Tr 

Moyenne 0.287 Tr 

*Tr signif ie trace 

----------------------------------------------------------
Fig. 1 9 

Essai en 
No. 7448 
Analyses 

Part 

A 

B 

c 

D 

Moyenne 

*Tr signifie trace. 

cclonnes des terrils TORCO 

au feu (coupellation) 

Au g/t Ag glt* 

1.611 Tr 
1.646 Tr 

1. 577 Tr 
1.646 Tr 

1.886 Tr 
1. 783 Tr 

1.851 Tr 
1.509 !!: 
1.689 Tr 
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*Tr 

Fig. 20 

Essai en colonnes des terrils TORCO 
No. 7531 
Analyses au feu (coupellation) 

P.art Au g/t Ag 

A 0.343 
0.411 

B 0.754 
0.411 

c 0.377 
0.411 

D 0.274 
0.549 

Moyenne 0.441 

signif ie trace • 
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g/t* 

Tr 
Tr 

Tr 
Tr 

Tr 
Tr 

Tr 
Tr 

Tr 
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2.2.8 

2.2.8.l 

2.£.8.2 

2.2.8.3 

Hethodes d'analyse 

Echantillons de reference des terrils 

Les echantillons furent envoyes a deux laboratoires 
commerciaux independants pour etre soumis a l'analyse 
au feu. 

Analyse du charbon 

La charge de charbon active fut sechee et pesee. Deux 
echantillons furent preleves et analyses, le reste 
fut conserve pour servir de reference. Le charbon 
pour l'essai fut brGle pour le transformer en cendre 
avant de le soumettre a l' analyse au feu convention
nelle. 

Analyse des solutions 

Une analyse approximative de la solution fut realisee 
a Chaque Cycle SUr Un SpeCtOphOtOmetre d I adsorption 
atomique en utilisant les standards d'or et d'argent, 
calibres a l'analyse au feu. L'analyse de la solution 
a surtout ete utilisee pour verifier la progression 
de la lixiviation alors que les recuperations actuel
les etaient basees sur les analyses au feu de charbon 
active. 

Les solutions de lixiviation finales ont ete analysees 
par les methodes d'absorption atomique, les quantites 
d'or et d'argent decelees s'avererent negligeables • 
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Paraaetres generaux de l'uslne 

Base metallurgique du projet 

Le projet est dimensionne pour craiter 310.000 t/an 
(pour une utilisation a cent pour cent) de terriis 
TORCO par des methodes de lixiviation en tas. 
Cependant, la capaclte reelle (taux de disponibilite) 
s'averera certainement inferleure et ne sera probable
ment que de 64 1 la premiere annee de product ion et 
de 80 1 les annees suivantes. 

Les terrils a traiter proviennent d'un mineral d'oxyde 
de cuivre refractaire, traite anterieurement selon le 
procede TORCO a Akjoujt/Mauritanie. 

Les reserves en terrils, denommes TOR.CO, furent 
chiffres a 2,5 millions de tonnes et leur teneur en 
or a 3 grammes par tonne. 

Les essais en laboratoire de lixiviation en colonnes 
indiquent que la lixiviation de ces terrils se fait 
bien lorsqu'ils soot agglomeres avec du ciment (10 kg 
par tonne} et en utilisant une solution diluee de 
NaCN et un agent mouillant (Nalco 8814 OU equivalent). 
Les essais permettent de supposer qu'un ensemble 
industriel pourrait recuperer 85 1 de l 'or contenu 
dans les terrils en 90 jours de lixiviation. 

Les terrils renferment un maximum de 0,16 1 de cuivre 
soluble dont la consommation en cyanure n 'est pas 
grave du ~oint de vue economique si l'on considere le 
prix de 1 or. En cours de service, il est possible de 
prelever periodiquement une partie de la solution du 
procede et de la remplacer pour prevenir tout compor
tement insuffisant de la lixiviation du a la forma
tion de cuivre dans la solution. Comme nous pensons 
que cette procedure ne sera P'!S necessaire, nous 
ne l'avons pas incluse dans la presente etude. 

Description des systemes de production 

Un schema du procede generalise est presente sur le 
plan N° 801-31-180 UA . 
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Les terrils seront traites sur le site du depot par 
un pulveriseur a disque, puis par un rouleau coapres
seur. Les deux machines seront tirees par un tracteur 
agricole. Les terrils, eaottes et desagreges, seront 
repris par un chargeur a benne frontale et charges 
sur caaion, puis transportes vers une treaie d'aliaen
tation. La matiere sera alors introduite dans un 
tambour rotatif pour la phase d'aggloaeration avec le 
ciaent, le NaCN et l'agent 110uillant. 

A la sortie du taabour, le produit aggloaere sera 
transfere par des transporteurs et par un chariot 
elevateur radial jusqu'au taa OU il sera eapile 
jusqu'a 6 a de haut. Le tas sera 11e>nte sur une toile 
en plastique, protegee rar une couche de sable dans 
lea zones OU travaille 1 equipeaent de aise en tas. 

La lixiviation des aggloaeres aura lieu en deux 
cycles successifs de 45 jours chacun. La disposition 
des toiles, des bassins et des fosses a solution devra 
etre telle que lea solutions provenant de diverses 
sections du tas s 'ecouleront a contre-courant vers 
differents bas sins collecteurs. Une fois la lixivia
tion terminee (plusieurs cycles sont necessaires), 
les tas seront laves et abandonnes. 

Chaque module de tas mesurera 106, 5 x 45 metres et 
contiendra 38, 700 tonnes de matiere (correspondant a 
45 jours civils de production). La surface totale 
sous lixiviation correspondra a deux modules de tas 
et couvrira environ 9600 metres carres y compris deux 
talus. 
La solution du procede sera appliquee a raison de 10 
litres par heure par metre carre, OU 48 metres cubes 
par heure par module de tas. 

L'or sera recupere dans une installation d'adsorption
desorption a charbon (ADR). Dans la section d'adsorp
tion de l 'installation de recuperation, la solution 
riche en or entrera en contact avec du charbon active 
6 x 12 H dans le flux superieur d'un systeme de flui
disation. Dans la section de desorption, le charbon 
sera separe en utilisant une solution caustique a 
haute temperature pressurisee. La solution separee 
-porteUBe d I Or- 8 I eCOUlera Ver& Une Cellule electro
lytique pour la recuperation de l'or • 

LI installation de separation peut traiter 540 kg de 
charbon par jour en capacite maximum. 
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3.3 Critei:es d'etude 

Jours de service par periode 

aggloa. + mise en tas 
lixiviation 

Tawc de production: 

Recuperation d 'or 

Teneur aoyenne en or 
licuperat ion 

Hauteur d~ tas 

Dens ite en vrac 

Durie cycle lixiviation 

Nombi:e de cycles 

Flux voluaetrique tas 

Flux vol. service install. 

Flux vol. capacite inst. 

Eau fraiche requise 

absorption mineral 
lixiviation + lavage 
evaporation bassin 

' estimation usage camp 

t o t a 1 

--------
* voir page 18 

- 31 -

26 jours/aois; 12 aois/an 
30 j ours/aois; 12 aois/an 

310.000 tonnes par an 
25.800 tonoes par aois 
1.000 tonoes par jour 

(agglcaer. is aise en tas) 
86~ tonoes par jour 

(lixiviation) 

3,00 gramaes or/tonne * 
2,55 grammes or/t. (85 1) 

6 aeti:es 

1, 44 t. mat. sec /met i:e cube 

45 jours 

2 de procede + lavage 

10 liti:es/heure/m. carre 
48 meti:es cubes/tas/heui:e 

48 metres cubes/heure 

58 metres cubes/heure 

1,2 metres cubes I heure 
22,1 metres cubes I heure 
o,4 metres cubes I heure 
5,1 metres cubes I heure 

-------------------------34,8 metres cubes I heure. 
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3.4 Reactifs requis 

L.-!s easaia en laboratoire indiquent que pour le 
diaenaionnement de l 'exploitation, l 'addition des 
reactifs devrait ae faire dana les proportions 
suivantea: 

cyanure ajoute a l'aggloaeration 2,00 kg/tonne 

cyanure ajoute au baasin interaediaire 0,00 kg/tonne 

ciaent ajoute a l'aggloaeration 10,00 kg/tonne 

agent aouillant Nalco 8814 ajoute 
a l'aggloaeratio~ 0,04 kg/tonne 

solution ajoutee a l'aggloaeration 250,00 kg/tonne 

consommation en cyanure du projet 2,00 kg/tonne 

TN 010G0'31 04 
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Conception de la aanutention dea terrila et 
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Recuperation de la matiere 
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Le de.;>ot des terrils eresente une durete irreguliere 
(ciaentation naturelle) a la surface superieure. La 
matiere a l 'interieur du tas varie vraisellblableaent 
de dure et seche a sableuse et huaide. 

Le diaensionneaent de l'aliaentation a ete etabli sur 
la base theorique que l 'extraction des terrila peut 
se faire en couches et qu'aucune autre operation de 
fractionneaent n'eat neceasaire avant l'aggloaeration. 

Un pulveriseur a disque COabine avec un rouleau COa
presaeur eat re~uia pour couper et briser la matiere 
en une seule operation. Le pulveriseur a disque et le 
rouleau coa,.1>resseur seront attaches a un tracteur, qui 
sera equipe ulterieureaent d'une nivelleuse et d'une 
benne, ce qui termine l'enuaeration des usages multi
ples de cet engin. 

Ensuite, les terrils seront repris par un chargeur a 
benne frontale et charges sur des camions pour le 
transport jusqu'a la treaie d'alimentation. 

En outre, il serait utile d' avoir un tas en reserve 
pour assurer l 'alimentation de I 'installation en cas 
d 'arrit imprevu. La aatiere serait al ors reprise de 
ce stock a l'aide du chargeur a benne. 

11 est necessaire, au depart, de preparer les terrils 
en nivelant leur surface avec un bulldozer. Cet engin 
peut egalement itre utilise a d'autres fins dans 
l 'exploitation, par exemple, dans la construction et 
l 'entretien des routes, le nivellement de la surface 
des aires de lixiviation. 

Le degre d'emottage repreaente un point critique dont 
depend le auccea de l 'agglomeration et de la lixi
viation. Les boulets finis seront caracterises par un 
diametre de 6 a 15 mm; toutefois, leur consistance ne 
sera assuree que s 'ils sont formes a partir d 'une 
matiere de mineral largement constituee de fines 
particules desagregees. Les boulets contenant des 
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"aottes" naturelles de plus de 4 ma seront en partie 
brises dans les tas. On s'attend a une grande 
quantite de casse, ce qui ne saurait avoir un effet 
important, a condition toutefois que cette casse ne 
devienne pas trop rigoureuse car, dans ce cas , la 
peraeabilite et les tawc de recuperation de l'or 
declineraient. 

Coapte tenu d I experiences real isees avec des techni
ques d'exploitation seablables (pulveriseur i disque~ 
sur des terrils en Australie et sur des ainerais a 
forte teneur en argile, nous pensons que 1 'obtention 
d'une coabinaison correcte des techniques d'exploita
tion et d 'agglomeration ne sera qu 'une s iaple 
procedure. 11 sera tres iaportant d'exercer un contro
le continu de la qualite des operations ainieres en 
vue d'atteindre la cible pour la taille des aottes. 

La preparation, l 'e:xploitation, le transport et 
l'alimentation des terrils demanderont le nouvel 
equipement suivant comportant: 

1 pulveriseur a disque avec rouleau 
1 tracteur 
1 chargeur a benne frontale 
3 caaicns 15 t 

LI investition pour cet equipement d I exploitation 
s'eleve a 700.000 US$, fret et assurance compris. 

En outre, il est egalement necessaire d'avoir un 
equipement mobile auxiliaire pour les autres sections 
de !'installation. Nous supposons que l'equipement 
indique ci-a~res ne ~e trouve actuellement pas a 
AKJOUJT et qu il faudra done l'acheter: 

1 bulldozer 
1 camion 15 t 
1 chargeur a benne frontale, 2,5 ml 
1 chariot elevateur 
1 camionnette 

Pour cet equipement, il faudra engager 540. 000 US$, 
fr?t et assurance compris. 

Agglomeration 

L 'agglo.meration est un procede dans lequel la fine 
matiere alimentee est melangee avec des reactifs, 
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aouillee, puis foraee en petits boulets ronds par une 
operation en taabour. Une fois le aouillage teraine, 
quelques agglomerations co-encent a se former aux 
points de transfert par courroie OU a d'autres 
endroits ou la aatiere est agitee. Pour obtenir une 
aggloaeration correcte, il faut que la aatiere so it 
souaise a un aouveaent de rotation, assurant ainsi la 
coapacite des boulets. Cette operation se fait dans 
un taabour d'aggloaeration. 

Le progra-e des essais realise en laboratoire sur 
lea terrils TOR.CO, aontre qu'ils se laisseront facile
aent foraes. En ajoutant 10 kg de ciaent Portland par 
tonne de terrils, on obtiendra une coapacite suffi
sante de sorte que les aggloaeres garderont leur per
aeabilite pendant la lixiviation des tas. 11 est done 
necessaire d'ajouter un agent aouillant. 

Les essais en laboratoire indiquent aussi que l'intro
duction de la solution avec une haute concentration 
en cyanure dans le tambour d 'aggloaeration augmente 
la vitesse d'extraction et surtout le taux total de la 
recuperation d'or. C'est la raison pour la<\.uelle la 
plupart du cyanure utilise dans le procede sera 
ajoute au mineral au cours de l'agglomeration. 

L'agglomeration et le procede d'adjonction de 
reactif.s comprendront lea operations suivantes: 

Alimentation du mineral 

Le debit d'alimentation du mineral dans lea systemes 
d I agglomeration doit etre COn&tant • Le mineral Sera 
alimente a partir d I Une tremie equipee danS le fond 
d 'un transporteur a courroie continue. La vitesse de 
la bande sera controlee par une commande a vitesse 
variable. 

Addition de ciment 

Le ciment sera alimente sur le transporteur a cour
roie par une vis de dosage sous le silo de ciment en 
vrac. 

Le silo sera rempli par camion pneumatique • 
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Dosage de la solution de cyanure 

La solution au cyanure sera alimentee dans le tambour 
a raison de plus de 600 litres par ainute. Cette solu
tion sera fournie par une pompe independante placee 
dans le bassin pour la solution pauvre en or. La solu
tion, aliaentee dans le taabour d'agglomeration par 
des tuyaux a "poaaes d'arrosoir", sera pulverisee sur 
le mineral. La quantite de solution aliaentee fera 
l'objet d'un controle manuel a la sortie du tambour. 

Agent .ouillant 

L' agent 11e>uillant sera livre sur le site sous forae 
de liquide concentre dans des futs de 200 litres. 

L' introduction de 1 1 agent 11<>uillant dans le systeme 
se fait a l'aide d'une pompe de dosage haute pression 
qui l 'aliaente dans le flux de la solution avant son 
injection dans le tambour. Le controle de ce systeme 
d'alimentation et de pompe sera manuel. Env. 0,04 kg 
d' agent mouillant sera utilise par tonne de minerai, 
soit 40 kg par jour. 

Addition de cyanure de sodium 

Le cyanure de sodium sera livre sur le site dans des 
futs de 100 kg. Les futs seront positionnes manuelle
ment puis culbutes, en utilisant un petit palan, dans 
un reservoir d'agitation de 2000 1. La solution dans 
le reservoir sera de 10 1 de cyanure de sodium, plus 
une petite quantite d 'hydroxyde pour le controle du 
pH. 

Construction du tas 

Compte tenu que les agglomeres doivent etre manipules 
avec precaution, il convient d 'utiliser un transpor
teur continu. 

La construction du tas est realisee par une sauterelle 
radiale. 

Une sauterelle radiale de 20 metres avec un prolonge
ment escamotable de 6,0 metres sera utilisee. Cette 
sauterelle pourra permettre de mooter le tas jusqu'a 
une hauteur de 7,5 metres • 
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Le diaensionneaent de la sauterelle etant critique, 
il vaudrait mieux eviter d'opter pour un modele stan
dard. 

Les details de la sauterelle soot presentes sur les 
plans N° 801-11-298 UA et 801-11-300 UA. 

Les aggloaeres aeront transportes de la sortie du 
taJlbOUr d I aggloaeratiOD a la SaUterelle par UQ COD
VOyeur de transfert et une aerie de courroies de 
transport aobiles. 

La matiere transportee par le convoyeur de transfert 
aera reprise ~ar 1 1 un des deux transporteurs de 100 
metres, places en aerie. Cea deux transporteurs 
seront installes parallelement et le long de la pente 
du tas • Ils son~ motes sur rails , ce qui peraet cie 
lea deplacer en lea tirant avec un treuil mobile. 

Ces longs transporteurs aeront aliaentes par un lot 
de onze transporteurs mobiles de 20 metres qui 
assureront l'alimentation de la sauterelle radiale. 

Tous les transporteurs de 20 metres seront montes sur 
roues pour faciliter leur deplacement. Ils seront 
relies ensemble par cable pour les mettre en ligne 
afin qu'ils puissent etre retractes en une seule 
operation • 
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L'installation pour !'agglomeration, !'addition de 
reactifs et la construction des tas comprendra les 
differents postes du nouvel equipement, indiques ci
dessous: 

tremie alimentation/ 
alimentateur courroie 

rampe et mur de soutenement 

silo ciment et vis dosage 

systeme solution agglomeration 
et ploaberie 

pompe dosage reactif mouillant 

systeme addition NaCN 

transporteurs aliment./evacuation 

tambour d'agglomeration 

env. 500 • transporteurs en aerie 

sauterelle radiale 

unite controle electrique 

bascule courroie 

totalite de l'equipement 

installation /assemblage 30 l 

fret I assurance estimes a 
Cout total, equipement installe 

US DOLLARS 

67.000,00 

10.000,00 

55.000,00 

3.000,00 

2.000,00 

5.000,00 

32.000,00 

178.000,00 

373.000,00 

55.000,00 

343.000,00 

20.000,00 

1.143.000,00 

340.000,00 

285.000,00 

1. 768.000,00 
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5 Amenageaent du site, installation des 
toiles en plastique et des bassins, 
cout des investisseaents 

5.1 Plan d'ensemble 

5.2 

Le plan d'ensemble des toiles en ~lastique, bassins 
et du site de l'installation est presente sur le plan 
ci-joint N° 801-11-298 UA. 

Le site fut choisi a cause de sa proximite avec une 
infrastructure existante et de sa pente moderee 
permettant le drainage des tas. Le site est situe a 
environ 1500 metres au sud de l'aire des terrils 
TOR.CO et jouxte l 'ancienne installation du procede 
TOR.CO. La toile de lixiviation occupe une surface de 
475 x 740 metres, ce qui est suffisant pour contenir 
2,5 millions de tonnes de terrils mis en tas. Le 
relief local de cette surface presente une pente regu
liere dont la moyenne est de 1 1 vers le nord-est. 

Les tas finals seront construits en deux segments de 
1, 25 mill ion de tonnes de terrils chacun ayant une 
surface continue lisse et mesurant dans le sens 
montee-descente 198 metres et 720 metres d'un cote a 
l'autre. Des que la nouvelle matiere est mise en tas, 
chaque segment des tas sera elargi lateralement par 
des modules de 45 metres de large. 

Chaque module de 198 x 45 metres sera construit 
pendant une periode de production de 90 jours. Les 
demi-cotes ascendant et descendant de chaque se;ment 
seront separes par un remblai interieur (decrit 
ci-dessous) et seront soumis a la lixiviation dans 
des tas separes d'une production de 45 jours. Chaque 
tas de production de 45 ~ours contiendra 38.700 tonnes 
et mesurera 106,5 x 45 metres (un talus compris). 

Mise en place des toiles en plastique 
pour la lixiviation initiale 

Au depart des o~erations, il faudra installer suffi
samment de matiere plastique pour l 'exploitation de 
la premiere annee. La toile plastique re9uise est de 
205 X 223 metre&; le& t&S Seront entOUreS d I Un bord 
de cinq metres pour minimiser lea pertes en cyanure, 
eventuellement dues a une surpulverisationr 
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Remblais 

Deux types de rellhlais destines a controler la 
solution seront contruits sur la surface de la toile. 
Les remblais sont representes sur le plan ci-joint N° 
801-11-301 UA. 

Le premier type de rellblai sera utilise pour isoler 
chaque segment de tas des tas vois ins de fa~on a 
pouvoir gardec aepareaent lea solutions de lixivia
tion a leurs differentes phases de lixiviation et 
lavage. Ces rellblais longitudinaux ascendants/ 
descendants aeront construits en pla~ant un talus de 
terre de 60 ca de haut au se>11aet du sol prepare sous 
la toile en PVC. 

Un second type de remblai, allpele remblai lateral, 
traverse le talus et aera utilise a 1 'interieur des 
tas pour separer lea solutions des modules de 
lixiviation adjacent& couvrant une production de 
mineral de 45 jours. Ces remblais seront construits 
en utilisant les mimes techniques que lea remblais 
longitudinaux. 

Fosses collecteurs de solution 

Un fosse, situe au pied de la pente de la toile, sert 
a transporter la solution vers l'un des trois bassins. 
Ce fosse a une profondeur de Ol5 metre, une largeur 
de 2,5 metres a la base et 3,5 metres au sommet. 

Le fosse est pourvu de deux tuyaux qui transportent 
la solution s 'ecoulant des modules des tas jusque 
dans lea bassins a solution ricbe en Au OU dans lea 
bass ins intermediaires. Entre lea toiles sont places 
de courts fosses raccordes au fosse principal, dans 
lesquels sont poses des tuyaux, courts egalement, qui 
peuvent facilement etre re-raccordes sur l 'une des 
deux gaines de transfert de la solution. 

Le taux d 'ecoulement de la solution dans les bassins 
a solution riche et lea intermediaires sera controle. 
Cet equipement de controle sera monte dans lea fosses 
juste avant qu'ils n'entrent dans lea bassins respec
tifs. C'est la que seront prelevea les echantillons 
de la solution • 
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Drainage du tas et cou.~erture protectrice 

En vue d 'assurer un bon drainage de la solution a 
partir de la base des tas de minerai et ~our prevenir 
une pression hydrostatique excessive a partir de 
l'accroissement sur la feuille de plastique, un tuyau 
en polyethylene perfore - SO ma - (drain utilise dans 
l'agriculture) sera pose sur la toile en PVC a six me· 
tres des centres. 11 faudra done 7. 800 metres de 
drains pour la premiere annee d'exploitation. 

Une Couche de rocbe concassee Sera egalement necessai
re pour proteger la toile en PVC dana la zone souaise 
au trafic de vebiculea, not-nt a 1 1 endroit OU tr.: -
vaillera la sauterella de aiae en tas. 11 en va de 
meae pour lea engins relativeaent lourds tels que le 
chargeur a benne froutale qui traversera la surface 
de la toile lors~u'il s'agira de re-deplacer lea 
transporteurs en serie. Cette "route" occupera, sur 
25 m, le_centre de chaque segment de tas de 45 metres 
de large. Les toiles et la tuyauterie comprises dsns 
cette zone seront protegees par une couverture 
textile (geotextile) et une couche de 0' 3 metre se 
composant de mineral broye, de sable ou d' agglomeres 
faits avec un surcrott de ciment. 

Methodes d'installation des toiles en plastique et 
couts afferents 

La mise en place des toiles, remblais, fosses et 
drains comprendra les operations suivantes: 

1. niveler grossierement la surface pour obtenir 
une pente naturelle mais reguliere; remblayer 
les petites depressions si necessaire 

2. lorsque le remblayage est necessaire, il faut 
mouiller la matiere utilisee pour le remblayage 
pour obtenir un taux d 'humidite de l 'ordre de 
15 i et la compacter en couches de 0,25 metre 

3. pour la construction des remblais, il faut 
repandre une couche de fine poussiere, arroser 
et melanger pour obte.1ir une couche ayant un 
taux d'humidite d'env. 20 1; reprendre cette 
matiere avec un bulldozer ou un chargeur et 
former les remblais; compacter lea remblais 
avec un compacteur vibrant 
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1,.. ratisser et inspect er la surface finale; 
enlever les morceaux de plus de 15 mm, les 
residus de l 'installation OU autre objet 
etranger; finir de niveler et compacter la 
surface 

5. creuser, niveler et compacter les 
solution 

fosses ' a 

6. ~oser une feuille de plastique de 0,75 mm (PVC) 
a l 'emplacement des tas et tapisser les fosses 
et bassins a solution avec une feuille de 
plastique (Hypalon) de 0,90 mm 

7. poser et aligner les tuyaux de transfert de 
solution dans lea fosses 

8. installer les drains sur la toile 

9. recouvrir les tubes de drainage d 'une couche 
protectrice de graviers ou de mineral agglomere 
de 0,3 metre. 

Une equipe de 12 hommes s'occupera de garnir les toi
les, les bassins et les fosses. Ce materiel en ~lasti
que sera livre sur le chantier en panneaux prefabri
ques d 'env. 1000 metres carres chacun. Ces panneaux 
seront poses sur une section de surface prepareel 
puis soudes lea uns rux autres par un ciment a 
~olvant. 

I.e ... .it de la mat!~re plastique utilisee pour les tas 
(48.0QO metres carres de PVC) et pour les fosses 
(3.000 metres Carres d'~ypalon), J>OSe comprise, pour 
la premiere annee est detaille dans le tables•: 
suivant • 
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Hatiere plastique 
48.000 m2 0,75 mm PVC 

3.000 m2 0190 mm Hypalon 
20.000 m2 Giotextile 
7.800 m tube perfore drainage 

750 m gaine transfert solution 
4.000 ml roche broyee 

colle et outillage pour la pose 

Equipement 
camion eau: 12 jours 
20.000 US$/jour 
bulldozer1 D-8: 18 jours 
560,00 us,/jour 
chargeur: 30 jours 
250,00 US$/jour 
(seulement cout d'exploitation 
bulldozer et ch,..rgeur, equipement 
requis pour le projet} 
camion de transport: 12 jours 
300,00 US$/jour 
niveleute ~our route: 15 jours 
500,00 US$ljour 
compacteur vibrant: 15 jours 
500,00 US$/jour 
equipement divers 

Totalite materiels/preparation site 

Main d'oeuvre installation 

Transport maritime/assurance 
de la matiere plastique 

Equipement mobile/deplacement 

Cout total des toiles posees 
pour la premiere annee 

US-Dollars 

122.000,00 
17.000,00 
24.000,00 
9.000,00 

50.000,00 
30.000,00 
15.000,00 

2.400,00 

10.800,00 

7.500,00 

3.600,00 

7.500,00 

7.500,00 
8.700,00 

315.000,00 

25.000,00 

25.000,00 

10.000,00 

375.000,00 

- 43 -

TN 01000431 04 
(liW 300214} 

40000' 87 0. 



• 

A 
KHO HUMBOLDT WEDAG AG 

5.7 

- 44 -

Dimensions et designation des bassins 

Le dimensionnement des tas et des bassins est montre 
sur les plans N° 801-11-298 UA et 801-11-300 UA ci
joints. 11 y a quatre bassins initiaux: pauvre en or, 
intermediaire, riche en or et d'eau fraiche. La capa
cite des bassins sera suffisante pour contenir le vo
lume de la solution en service et pour recevoir l'e
couleaent residuel des deux cycles de lixiviation 
plus 30 mm de pluie qui toaberont sur l 'aire du tas 
au cours de la premiere annee d'exploitation. Le 
volume total des baasins (a l 'exclusion du baasin de 
lavage), diviae en varts egalea entre lea trois 
bassins est de 4.500 aJ. 

Chacun de ces trois bass ins de procede (1. 500 m3) 
couvrira une surface de 27 x 27 metres. Ila seront 
creuses a une profondeur de quatre metres dans un 
terrain alluvial avec des talus de 2 : 1. Le volume 
du bass in de lavage est de 800 metres cubes. Sa 
surface sera de 22 x 22 metres et sa profondeur de 3 
metres. 

Tous les bassins seront tapisses d'une feuille de 
plast!que de 0, 90 mm (Hypalon renforce) et pourvus 
d'un systeme detecteur de fuites, place sous le plas
tique. Le systeme de detection consiste en deux cou
ches textiles (geotextile) et d'un puisard collecteur; 
il est relie a· la surface par un tube en PVC de 75 mm 
pour l'observation et !'evacuation de la solution. 

Le fonctionnement des bassins est le suivant: 

Bassin a solution riche 

La solution provenant du tas a la premiere lixiviation 
s 'ecoulera par un tube dans le fosse tapisse' s itue 
le long de la pente des toiles de lixiviation, avant 
d'arriver dans le bassin a solution riche. La solution 
sera ensuite extra:lte du bassin par une pompe pour 
etre aliment~e dans l'installation d'exploitatian • 
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Bassin a solution pauvre 

La solution se trouvant dans les colonnes d'adsorption 
a charbon sera dechargee dans le bassin a solution 
pauvre. La concentration en cyanure sera reajustee, le 
cas echeant, par des additions chiaiques dans ce bas
sin, bien que l'on s'attende ace que presque tout le 
cyanure necesaite soit alimente dans le taabour d'ag
gloaeration. La solution sera poapee de ce bassin vers 
lea plus anciens tas (au second cycle ou un ulterieur) 

Bassin interaediaire 

Les solutions provenant des tas lors du second cycle 
de lixiviation s 'ecouleront dans le bassin interme
diaire. Les solutions de lavage en provenance des 
ancienS ta& 8 I eCOU} eront egalement dans 1~e ba&SiD • I.a 
solution sera pom,ee de ce bassin vers les plus 
recents tas (dans le premier cycle de lixiviation). 

Bassin d'eau fraiche 

Ce bassin sera alimente en eau par un pipe-line par
tant de l'approvisionnement en eau du pro~et. C'est a 
partir de ce bassin que sera pompee 1 eau fraiche 
pour les tas, pour !'adduction en eau requise par le 
systeme de lixiviation. 

Le cout de I 'installation des trois bassins pour la 
solution utilisee dans le procede et du bassin d'eau 
fraiche est estime comme suit: 
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excavation et coapactage 

utilisation d'equipeaent 
pendant l'installation 

aatiere P}•stique 
2.oso • - Oi9 .. Hypalon 
2.050 a2 feotextile 
colle, systeme detecteur fuites 

diverses fournitures et 
utilisation d'equipeaent 

Totalite materiels/preparation site 

main d'oeuvre installation 

transport mari~ime/assurance pour 
le plastique 

Cout total des bassins installes 

Taux d'ecoulement et exigences en eau 

US-DOLLARS 

15.000,00 

2.500,00 

11.500,00 
2.500,00 

18.500,00 

10.000,00 

60.000,00 

5.000,00 

4.000,00 

69.000,00 

- 46 -

Les courants d 'eau sont schematises sur le plan N° 
801-11-180 UA. 

Chacun des modules du tas de 198 x 45 m (213 x 45 
metres en incluant deux talus) contiendra 77.400 
tonnes de mineral, ce qui correspond a 90 jours de 
production. A tout moment, une a ire de 9. 600 metres 
C&rreS Sera SOUS lixiviation (en n I inClUant pas les 
cycles de lavage temporaires). 11 y aura, en principe, 
4.800 m2 soumis a la lixiviation primaire et respec
tivement 4.800 m2 en secondaire. L4 solution du 
procede sera asper,ee a raison de 10 litres par heure 
et par metre Carre OU 48 metres cubes par heure et 
par tas. La capacite de !'installation de recuperation 
est prevue pour traiter 48 metres cubes par heure. 
Etant donne que l'actuelle quantite de solution 
disponible sera redu~te par une evaporati.on de 20 i 
de la solution pompee, l'installation est· effective
ment dimensionnee pour une capacite ayant une marge 
excedentaire de 20 i. 
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Les demandes d'adduction d'eau coaprennent l'eau 
absorbee et retenue par le ainerai et les pertes par 
evaporation. 

L 'absorption d 'eau au cours de l 'aggloaeration et de 
la saturation subRequente des nouveaux tas seront de 
200 litres par tonne de mineral aggloaere ou de S.200 
metres cubes par aois. 

LI evaporation des tas a une huaidite Constante est 
fonction de la quantite de la solution aspergeeee. La 
m.oyenne de la perte par evaporation sur 24 heures est 
estimee a 20 pour cent de la solution versee aur lea 
tas, soit 13.800 metres cubes par llOiS. 

L'evaporation au coura du cycle de lavage sera de 15 
pour cent de l 'evaporation de l 'eau du procede, soit 
2.100 metres cubes par aois. 

Le voluae total d'eau requis pour le procede est done 
de 21.100 metres cubes par mois. 11 faut egalement 
prevoir un approvisionnement en eau potable pour le 
camp et de l'eau pour asperger les routes de transport 
et l'aire installation/bureaux a cause de la poussie
re, estiae en gros a 4.000 metres cubes par mois. 

11 faudrait revoir les sources d 'eau courante afin 
d' assurer une disponibilite en eau de 25 .100 metres 
cubes par mois OU UD flux Continu de JS metres cubes 
par heure. D'apres les informations de SAHIN, l'appro
visionnement en eau sera assure par le pipe-line qui 
peut fournir 58 metres cubes par heure • 
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Installation de recuperation et ayateme de 
tuyaute~ie pour le taa 

Options pour l'installatiora de recuperation 

L'installation de recuperation choisie pour Akjoujt 
est une installation aodulaire d'adsorption au charbon 
dans laquelle est incorporee une reextraction a haute 
teaperature et haute press ion suivie d 'une recupera
tion electrolytique de l 'or. L'inatallation coaprend 
un four de fusion et tout l'equipement annexe 
necessaire a la production, sur place, de lingots 
d'or brut (bullion). 

11 existe, dans le choix dea installations de recupe
ration de l'or par cyanuration, deux options de base: 
l'une, utilisant la poussiere de zinc (Merrill-Crowe) 
et l'autre, le charbon active. Ces deux options sont 
traitees ci-apres. 

Comparaison entre le systeae Merrill-Crowe et 
!'adsorption au charbon pour la recuperation d'or 
-------------------------------------------------
La precipitation au zinc de l 'or et de l 'argent des 
solutions riches selon le procede Merrill-Crowe fut 
developpee il y a plusieurs decennies et est une 
methode commune de la recuperation de l'or. Le procede 
englobe des etapes de traitement de filtration et de 
desaerage suivies d'une injection de poussiere de zinc 
aboutissant a un gateau aurifere de filtre-presse. Le 
gateau est ensuite seche et porte a fusion dans un 
four pour produire des lingots d'or brut. 

Le procede d'adsorption au charbon fut developpe plus 
recemment et commence avec !'adsorption de l'or et de 
l'argent sur du Charbon active contenu dans des reser
voirs OU les etages d'une colonne. Vu que les granules 
de charbon sont grands, lea solutions riches en metaux 
precieu.x peuvent etre traitees directement sans passer 
par les phases de filtration. l•s metaux precieux se
ront reextraits du Charbon et precipites sur de la 
paille de fer dans une cellule electrolytique. Les 
cathodes sont alors portees a fusion dans un four et 
un lingot est coule • 

Le procede de la precipitation au zinc est meilleur, 
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s'il s'agit de traiter des solutions propres, a hautes 
teneurs en or et argent dissous. Mais si la teneur 
aetallique de la solution toabe a des taux faibles 
(comae il faut s'y attendre dans le proJet d'Ak.joujt) 
ou si les solutions accusent un taux eleve d 'autres 
aetaux OU sels, la precipitation avec la pOUSSiere de 
zinc reclaae, dans ces cas, une supervision technique 
serree et un reajusteaent continu du procede. 

Par cont re, une ins tal lat ion d 'adsorption au charbon 
peut etre exploitee par du personnel sans qualifica
tion techniqu~, la teneur en aetaux n'entrant pas en 
ligne de coapte. Par ce procede, il est possible de 
traiter des solutions coaportant UD taux elev' de 
solides en suspension, des sels diSSOUS OU des aetaux 
de base et il peraet une recuperation continue non 
onereuse a partir de solutions non propres a faible 
teneur. 

Cea criteres et d'autres ont fait que le systeme 
d 'une installation de recuperation par adsorption au 
charbon fut choisi pour la presente etude. 

Variantes de reextraction 

Les deux methodes prises en consideration pour re
e.<tr~ire l 'oi: et l argent du charbon cha~~e sont le 
systeme de reextraction (pression atmospherique) par 
soude caustique/alcool et le systeme par pression 
caustique. Les deux methodes soot basees sur des 
travaux conduits par J.B. Zadra realisas au "United 
States Bureau of Hines" au debut des annees 50. 

Le systeme caustique/alcool entraine le pompage d'une 
solution chaude (85 degres C) a 1 pour cent de soude 
caustique, 1 pour cent de carbonate de sodium et 20 
pour cent d'alcool ethylique a la pression atmosphe
riqJe A travers une aerie de Charbon charge. La solu
tion en resultant est alors passee a travers une cel
lule electrolytique OU l'or et l'argent sont precipi
t~s. L'excedent de la solution de la cellule est 
renvoye par gravite dans un reservoir chauffe et 
recycle sur le charbon. L'ensemble du procede de re
extraction, y compris l'electroprecipitation, est 
realise approximativement en 24 heures. Les cathodes 
de la cellule electrolytique renferment les metaux 
precieux et ceux-ci sont transferes au four de fusion 
pour etre coules en lingots d'or brut. 
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Le systeae a pression caustique est, dans son ensem
ble 9 realise SUr le aeme principe 9 S&Uf qu I il est 
souais a des teaperatures et pressions plus elevees 
(3 bars absolus, 130 degres C). Pour arriver a de 
telles teaperatures et pressions, le systeae de 
chauffage est place dans un reservoir sous pression 
et coaprend egaleaent des echangeurs de chaleur et 
des valves de controle de pression. 

La methode de reextraction a l'acool peut etre execu
tee dans UD systeme prevu pour la reextraction par 
soude caustique, aais l'inverse n'est pas possible. 

D'ordinalre, le systeme de reextractlon a l 'alcool 
est utilise de prefeTence, car l 'lnvestlsseaent est 
plus faible, le procede deaande aoins d'equlpeaent et 
le controle est plus facile. 
Mais dans le cas d'Akjout, 11 est preferable d'utill
ser la reextractlon par presslon a cause, d'une part, 
des dlfficultes qu'il f aurait a se procurer de 
1 1 &lCOOl . pOUr Ce Site elolgoe et, d I aUtre part 9 A 
cause du cout • 
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7.2 Parametres d'iaplantation de !'installation 

L'or sera recupere dans une installation (ADR) de 
recuperation par adsorption-desorption. 

L'ensemble des paraaetres de dimensionnement de cette 
installation sont les suivants: 

Capacite de l'installation a une utilisation de 100 %* 

quantite de mineral traite 
(26 jours par mois) 1.000 tonnes/jour 

310.000 tonnes/annee 

flux voluaetrique max.de la solution 
flux voluaetrique en service 

recuperation de l'or 
concentr. terrils (etude 1983) 
prevue ~our l'installation 
escomptee dans la pratique 
prevue par jour, au total 

teneur aurifere moyenne de la 
solution riche 

concentration Au sur charbon 

charbon traite par jour 

* mode operatoire a la capacite prevue 
(utilisation 100 %) 

--------------------------------------

58 
48 

3,0 
90 
85 

2,7 

1,91 

10,0 

255,0 

agglomeration, mise en tas ( 310.000,00 t/an) 
26 jours x 7 h/jour x 12 mois/an 
lixiviation (310.000,00 t/an) 
30 jours x 24 h/jour x 12 mois/an 

al/h 
m3/h 

l't 
% 
kg Au 

ppm Au 

kg /t 

kg 

mode o~eratoire pour une disponibilite a 64 % 
(premiere annee de production - base de calcul de 
rentabilite) 
-------------------------------·----------------------
agglomeration, mise en tas, lixiviation 
310.000,00 t/an x 0,64 • 198.400,00 t/an 
production d'or 
198,400 t/an x 3 g/t x 0,85 • 506 kg Au par an 
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aode operatoire pour une disponibilite a 80 % 
(seconde annee de production et suivantes - base de 
calcul de rentabilite) 

agglomeration, mise en tas, lixiviation 
310.000,00 t/an x 0,80 • 248.000,00 t/an 
production d'or 
248,000 t/an x 3 g/t x 0,85 • 632 kg Au par an 

Description du procede de recuperation 

Dans la section adsorption de l'installation de recu
peration, la solution de lixiviation riche entrera en 
contact avec du charbon granulaire active 6 x 12 H 
dans un systeme fluidise. LI equipement d I adsorption 
consistera en une seule tour d'adsorption en cinq 
etages d'env. 12,7 metres de haut et de 1,13 metre de 
diametre. Chaque etage contiendra 540 kg de Charbon. 

Dans la section desorption de l'installation, le 
Charbon &era reextrait en utilisant une solution 
caustique pressurisee a temperature elevee. La solu
tion de reextraction, contenant l'or, s'ecoulera dans 
une cellule electrolytique OU l'or sera precipite sur 
lea cathodes en pail le de fer. Les cathodes seront 
traitees dans un four a creusec marchant au f ioul 
pour produire des lingots de metaux bruts (impurs). 

Aprea la reextraction, le charbon sera transfere dans 
un reservoir contenant de 1 1 acide, ou il sera lave 
avec une solution d' acide hydrochlorique dilue. Le 
charbon sera ensuite recycle dans la tour d 'adsorp
tion. 

Une fois tous lea deux a quatre mois, le charbon sera 
regenere dans un four vertical OU rotatif. La regene
ration du charbon se fera a raison de 20 kg de charbon 
par heure • 
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Installation de recuperation et equipement 

Le flowsheet de 1' installation de recuperation est 
presente sur le plan N° 801-31-180 UA. L'equipement 
du procede de recuperation consistera en une colonne 
d'adsorption a tour verticale (expediee separement 
par voie maritime}; une section de lavage par acide, 
installee dans un conteneur maritime de 12 m; un 
conteneur maritime de 6 metres comportant des reser
voirs puisard et stockage ainsi que des cribles; un 
four de fusion et divers equipements expedies dans un 
conteneur maritime separe de 6 metres. 

L' equipement pour le procede comprendra les postes 
suivants: 

- une tour d'adsorption de 5 etages 

- des pompes pour le transport dans les dif ferents 
bassins: a solution pauvre en Au, bassin 
intermediaire, a solution riche en Au et a eau de 
lavage, ainsi que les dispositifs de controle 
(les pompes seront placees sur le bord des bassins} 

- instrumentation et systemes d'echantillonnage 

- systeme de reextraction sous pression comprenant 
deux reservoirs de Charbon, des chauffages electri
ques connectes en serie, des echangeurs de chaleur, 
valves anti-retour, reservoir de s tockaje de 
solution de reextraction' alimentation en energie 
electrique et cellule electrolytique 

- systeme de lavage a 1 'acide' four de regeneration 
du Charbon et equipement de transfert du Charbon 

- aire d'affinage cloturee incluant les constructions 
pour le stockage de fondant, table de melange des 
fondants, four basculant, creusets, moules, 
equipement pour scories' lavabos et approvisionne
ment en eau • 
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Cout d'investissement de !'installation ADR 

Prix estimatif de !'installation 
de recuperation de 48 m3 par 
heure, installee dans 2 conteneurs 
maritimes avec une tour d'adsorption 
exterieure de 5 etages, 4 pompes de 
procede et l'instrumentation des 

US-OOLI.ARS 

systemes 350.000,00 

cout supplementaire pour les cons
tructions de reextraction sous 
pression et regeneration du charbon 110.000,00 

aire d'affinage cloturee et ~quipe-
ment, equipement de procede pour 
fondant et scorie, lavabo et appro-
visionnement en eau 35.000,00 

totalite de l'equipement 495.000,00 

cinq tonnes de charbon; plus pieces 
de rechange correspondant a 20 % de 
la totalite de l'equipement 135.000,00 

Implantation sur le chantier de 
!'installation ADR et construc-
tions annexes 75.000,00 

transport maritime: quatre conte
neurs de 40 m3 pour !'installation 
ADR, equipement d'affinage et pieces 
de rechange; plus 65 m3 pour la 
tour d'adsorption, four de regene-
ration et cinq tonnes de charbon 75.000,00 

Cout total estimatif de 
l'installation ADR et annexes 

----------
780.000,00 

- 54 -
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Tuyauterie et arroseurs du tas 

A un moment donne pendant le cycle de lixiviation, les 
deux tas de 77.400 tonnes de minerai chacun seront ar
roses de solution OU d 1 eau de lavage a raiso~ de 10 1 
par metre carre et par heure, soit 48 metres cubes par 
heure et par tas. 
Le dimensionnement prevu englobe e~alement l'arrosage 
d 1 un troisieDK; tas dans une troisieme phase de lixi
viation OU d 1 Un cycle de lavage j 1 1 equipement et les 
fournitures pour ce troisieme cycle seront egalement 
inclus dans le cout. 

Le systeme de distribution de la solution pour les 
deux cycles de lixiviation et un cycle de lavage 
demande 720 metres de tuyauterie principale pour la 
solution et 1300 metres de tuyauterie secondaire. Les 
tuyauteries sont executees en PVC, les principal es 
ont un diametre de 150 mm, les secondaires de 100 mm; 
les dimensions de ces tuyaux conviennent au debit 
prevu de.800 litres par minute. 

Au total, 95 arroseurs par module de tas de 77. 400 
tonnes seront places a intervalles reguliers sur des 
gabarits de 6 A 9 metres, tout le long des condt.:ites 
de distribution. Chaque arroseur debitera environ 9,0 
litres de solution par minute. Les arroseurs seront 
disposes de fa~on a ce que toute la surface soit arro
see, avec chevauchement des sections limitrophes. 

Si le HDPE (polyethylene haute densite) est ce qu' il 
y a de meilleur au point de vue materiel pour les 
climats chauds et ensoleilles, le PVC (chlorure de 
polyvinyl) lui fut pourtant prefere a cause de son 
installation qui est plus facile. En effet, une 
installation de PVC demande un outillage simple et 
les raccords se font a la colle alors que le HDPE 
exige un outillage specialise e:: des techniques de 
soudage thermique . 
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Cout d'investissement du syst:eme de 
tuyauterie du tas 

tuyaux principaux pour solution 
PVC, 150 mm 0, 720m 

tuyaux secondaires pour solution 
PVC, 100 mm 0, 1.300 m 

conduites de distribution solution 
PVC, 50 mm 0, 2.400 m 

300 arroseurs 

valves de 100 et 50 mm 
70 pieces 

raccords a vis tuyauterie 
dimensions et types divers 
3000 pieces 

fret/assurance, cout estimatif 

Cout total du systeme de tuyauterie 
pour la premiere annee 

US-DOLLARS 

18.000,00 

18.000,00 

28.000,00 

5.000,00 

9.000,00 

12.000,00 

20.000,00 

110.000,00 

- 56 -

La tuyauterie de tas pour la seconde annee d'exploi
tatior. comprend un remplacement a 50 t des tuyaux et 
des arroseurs. Ces fournitures sont indiquees comme 
cout d 'exploitation et sont presentees separement au 
pt. 11.7 • 
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8 

8.1 

8.2 

Procedes d'echantillonnage et materiel de 
laboratoire requia 

Methodes de controle 

Le controle du procede de lixiviation englobera 
plusieurs fonctions: 

a) 

b) 

c) 

d) 

echantillonnage adequat, pesage et analyse d'e
chantillons solides (minerai} pour determiner 
les tonnages et la teneur en or du tas. 

mesure du flux et analyses de l'or, de l'argent 
et du cuivre des solutions du pr~cede pour 
determiner lea recuperations metallurgiques 

mesure du cyanure et du pH des solutions du 
procede 

analyses du charbon active et des solutions de 
reextraction pour assurer un controle correct 
des operations de l'installation de recuperation 

Le laboratoire requis a Akjoujt comprendra tout 
l'equipement de preparation pour secher, melanger, 
diviser et pulveriser les echantillons solides et un 
laboratoire de chimie par voie humide avec un spectro 
photometre a absorption atomique. 

Les analyses au feu du minerai et des echa~tillons de 
charbon seront requises }eriodiquement. Or, comme les 
resultats ne sont pas necessites dans l'immediat pour 
controler le procede, il n'est done pas utile 
d I installer UQ laboratoire SUr le Site Uniqu-:?ment S 
cet effet. Les echantillons seront expedies a des la
boratoires commerciaux OU gouvernementaux qui execu
teront ces analyses au feu (coupellation). 

Conditions et materiel requis pour 
l'echantillonnage et les analyses 

Echantillons de minerai 

Des echantillons, consistant en 3 kg de minerai ali
mentes dans le t111Dbour d'agglomeration, seront prele
ves par pelletees toutes lea 30 minutes de la bande 
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du transporteur. Ces echantillons seront combines 
toutes les deux heures. Chacun des composes obtenus 
sera pese, seche, repese, d!vise, pulverise et ana
lyse en vue de determiner la teneur en or dissous 
dans le cyanure. Un total de 2 a 6 echantillons 
sol ides sera traite par jour. 11 est possible d 'ar
river a un total de 10 J'ar j our en augmentant le 
nombre de pelletees prelevees de la bande. 

Une partie de chaque COm,POSe sera conservee pour les 
combiner ensuite en un echantillon modele comportant 
des composes recueillis sur 2 jours, A envoyer au 
laboratoire pour les analyses au feu. 

Une bascule automatique a bande placee A 1 I entree OU 
A la sortie du taabour d' agglomeration totalisera le 
tonaage debite. Si cette bascule se trouve a la 
sortie du tambour' des echantillons supplementairt:s 
pourront etre preleves A , --oint po"r determiner 
l'humidite de la matiere. 

Echantillons de solution 

------------------------
Cea echantillons seront preleves toutes les quatre 
heures, 24 heures sur 24, en plus ieurs points de 
!'installation, designes ci-apres: 

- solution pauvre en Au a la pompe correspondante 
- solution intermediaire a la pompe correspondante 
- solution riche en Au a la pompe correspondante 
- sortie de chaque etage d'adsorption au charbon 
- evacuation tas en cycle primaire 
- evacuation tas en cycle secondaire 
- evacuation tas en cycle de lavage 
- solution reextraction entrant dans la cellule 

electrolytique 
- solution reextraction sortunt de la cellule 

electrolytique 

Le total des echantillons de solution qui seront 
traites est de 54 par jour. Ila seront soumis a une 
analyse directe par absorption atomique pour 1 1 or et 
le cui·vre (et eventuel lement J'OUr d 1 autre8 metaUX) • 
Ils seront egal~ment analyses pour connait~e l~ 
valeur du pH en utilisant un pH-metre et le titrage 
en cyanure • 
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8.3 

Les tawc d'ecoulement a partir des tas seront mesures 
manuel lement en utilisant les barrages ouverts. Les 
tawc d'ecoulement tant de la tour d'adsorption que de 
chaque cycle des tas (pauvre en Au et intermediaire) 
seront mesures par des debitmetres a enregi-~rement 
continu. Les flux a l 'entree et a la sortie de la 
cellule electrol1tique seront echantillonnes et mesu
res a l' af.de d'echantillonneurs proportionnels auto
matiques (en alternative, l'echantillonnage et le 
taUX d I eCOUlement pOUrront faire 1 1 Obj et de lecture& 
non automatiques). 

Echantillons de charbon 

Un echantillonnage du charbon aura lieu chaque fois 
qu 1 il sera transfere dans OU hors des reservoirs de 
reextraction. Il sera egalement echantillonne a cha
que phase d' adsorption i la fin de chaque mois pour 
avoir un controle par releve mensuel. Dix des quinze 
~chantillons de charbons seron~ traites par mois. Les 
echantillons seront expedies dans un laboratoire pour 
les analyses au feu. 

Equipement pour la preparation des echantillons 
et les analyses 

Le laboratoire sera monte dans un conteneur maritime 
de 12 metres. 

Le conteneur prevu pour le stockage et la preparation 
des echantillons comprendra un systeme collecteur de 
poussieres, un echantillonneur a fentes, un pulverisa
teur et un compresseur. Le laboratoire pour analyse 
par voie humide comprendra un spectrophot~metre a ab
sorption atomique, une hotte d'aspiration et un venti
lateur, un secoueur, un pH-metre, une centrifugeuse et 
lea fournitures generales de labor5toire. Le conteneur 
&era equipe de refroidiSSeUrS eVaporateUrS, d I armoi
re&, de tables de travail, des installations electri
que et de plomberie. 

Le conteneur s&ra cloisonne en dewc com~artiments. 
L'un des ces compartiments sera utilise pour la 
preparation des echantillons et l'autre pour la 
chimie par voie humide et lea analyses • 
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Cout d'investissement du laboratoire sur site 

Equipement et fournitures pour 
le laboratcire sur site 
un conteneur maritime/installation 
fret et assurance 

Cout total du labo sur site 

US-Dollars 

77.000,00 
23.000,00 
20.000,00 

----------
120.000,00 
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Infrastructure et conatructiona auziliairea 

Un recapitulatif du cout esti.matif pour !'infrastruc
ture et les constructions auxiliaires est presente ci
dessous; chaque categorie est traitee ulterieurement: 

Coiit de l'investissement de l'infrastructure et des 
constructions auxiliaires 

f - investissement etranger 
1 • investissement local 

puissance requise * (f) 
eau requise * (1) 
mulottes de chantier 
pour personnel (£) 

construction OU refection des 
routes de transport/acces (1) 
magasin/vestiaire 
clotures coupe-vent et de 
securite du chantier (1) 
vehicules service et auxiliaires (f) 

totalite de !'infrastructure 
fret I assurance, cout est imat if 

Cout total de l' infrastructure/ 
constructions auxiliaires 

---------------

US-DOLLARS 

170.000,00 
330.000,00 

40.000,00 

60.000,00 

25.000,00 
80.000,00 

----------705.000,00 
105.000,00 
----------

810.000,00 

* conformement a 1' information donnee par SAMIN, il 
faut compter 100.000 us $ pour la reparation du 
pipe-li~ d'eau et 300.000 US $ pour les moteurs 
Diesel. Ces montants sont inclus dans les prix • 
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Figure 21: 
Akjoujt, lixiviation en tas 1000 tonnes/Jour 
Liste des moteurs avec puissance installee 

Description Equipeaent Puissance inatall6e (kW) 

A.Convoyeurs transport prim. 
(terrils - installation) 
Tambour d'aggloaeration 
Sauterelle radiale 
Tranaporteurs reprise 
(taabour - tas) 
Treuil 

B.Poape dosage mouillant 
Poape solution aggloaer. 
Poate aliaentation aggl. 
NaCN avec agitateur 

C.Pompe solution interaed. 
Pompe solution pau-,rre Au 
Poape eau du procede 
Pompe solution riche Au 
Pompe solution reextract. 

D.Chauffage solution reextraction1 echangeur de chaleur et controles 

E.Systeme lavage acide 

F.Cellule electrolytique, puissance 
requise hotte d'aspjrat.+ ventilat. 
echantillonneur proport. & con~roles 

G.Four fusion et ventilateur 

H.Four regeneration, chauffe gaz 
Agitateur reservoir extinction 
Systeme transfert charbon + pompe 
Crible essorage charbon 
Systeme fines charbon 

I.Eclairage, electricite en general 
et refroidisseurs evaporateurs 

J.Labo~atoire complet 

K.Bureaux 

TOTAL 

20 
45 
40 

100 
10 

0,25 
5,00 

0,40 

12,00 
12,00 
12,00 
12,00 
0,75 

65,00 

2,5 

7,5 

3,0 

2,5 
0,4 
4,0 
0,5 
1,5 

7,0 

15,0 

5,0 

383,30 

-6la-
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Consommat ion l~n electric ite 

La Fig. 21 est une liste de moteurs et aut re equipe
ment consommateur de courant. La puissance installee 
est de 383 kW au total. L'equi~ement de la Fig. 21 est 
divise en plusieurs groupes, designes de A a K. L'eva
luation de la puissance absorhee par cbacun des grou
pes, basee sur un poste de t raitement de minerai et 
une lixiviation du tas de 24 heures, est indiquee ci-

' apres: 

Groupes A et B 

L'equipement du groupe A coaporte les transporteurs 
et le taabour d'agglomeration. Ce systeme travaillera 
a raison de 7 heures par j our. Le taabour, la saute
relle et l'equipement occasionnel (groupe B) consomme
ront environ 70 1 de leur puissance installee. 11 en 
sera de meme pour les transporteurs. La consomaation 
annuelle en energie electrique pour l 'equipem~nt des 
groupes A + B est de 309.650 KWh (1,0 k\lh par tonne) 
au total. 

Groupes C, I, J, K 

Ces groupes travailleront 24 heures sur 24 et consom
meront environ 70 1 de leur puissance installle. La 
consommation annuelle en energie electrique de ces 
groupes sera de 445.410 kWh (1,44 kWh par tonne) au 
total. 

Groupes D A H 

Dans ces groupes, l;equipement travaillera par inter
mittence avec une consommation en energie electrique 
moyenne estimee a 10 % de leur puissance ·~.l1staUAe 
(sur une base de 14 heures). La consommation annuel~.e 
en energie electrique de ces groupes sera ~u total de 
51.097 kWh (0,16 kWh par to1me). 

La consommation totale en energie 4lectrique sers don~ 
de l'ordre d~ 2,6 kWh par tonne de mioorai tra;.t.i. 

L'energie electrique requise pour toutes les &cti.vi
tes de ce proj et sera fournie par la cent rale elect ri-
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que existante. Le cout de l' installation electrique 
pour les differents postes est inclus dans le cout de 
l 'equipement. L 'energie supplementaire pour "l' infra
structure" comprend environ 100 metres de ligne de 
courant jusqu'au site de lixiviation et un tableau de 
distribution principale. Le cout de ces equipements 
(fret et assurance compris) est esti.me a US $ 75.000. 
Conformement a l I information donnee par SAMIN, le cout 
supplementaire des fieces de rechange pour moteurs 
Diesel e'eleve a US 300.000. 

9. 2 ConsoJIJllat ion en eau 

Co1111&e traite au Pt. 6, lil. consommation totale en eau 
est estf.mee a 25.100 al par aois. L'eau requise 
pour toutes les activites de ce proj et sera fournie 
par le systeme d' approvisionnement en eau exist ant. 

Les equipements complementaires pour l' approvision
nement en eau comprendront 200 metries de pipe-

3
line en 

acier de 150 mm •• un reservoir de 20 Ill d 'eau 
potable et un s~steme de pompe pour l 'eau menagere. 
Le coiit de ces equipements complementaires installes 
(assurance et fret compris) est estime a us $ 35.000. 

Le cout supplementaire pour la remise en etat du pipe
line s 'eleve us $ 100.000,00 (information donnee par 
SAHIN). 

9.3 Roulottes de chantie·c pour le personnel 

Cet equipement consistera en deux roulottes de chan
t ier de 6 metres avec inst&llation electrique, air 
conditionne, meubles et communication. Le cout de cet 
equipement (assurance et fret compris) est est ime a 
us $ 60.000,00. 

9.4 Construction OU refection des routes 
de transport et d'acces 

Un t ronc;on d 'environ deux kilometres de route demande 
refection. L'exe

3
cution de ces travaux necessitera 

environ 4.000 m de graviers ainsi que des engins 
de terrassement tels que bulldozer, niveleuse, camion
citerne pour l 'eau pelldant une duree evaluee a trois 
semaines £t l' intervention d 'un superviseur. Le cout 
total de ces travaux est eatime a us $ 60.000,00 • 
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Hagasin I Vestiaire 

Nous presumons que 1 1 equip.ament necessaire pour les 
magasin et vestiaire peut etre obtenu sans probleme 
sur les lieux du projet. Dans le cas contraire, ils 
seront amenages dans t rois OU quat re roulottes de 
chantier de 6 metres. Les roulottes seront pourwes 
d'une installation electrique simple, d'un equipement 
de ventilation et de stockage. Le cout de cet amena
gement n 'est pas compris dans le cout est illlat if 
indtque. 

Clotures coupe-vent et de securite 

Environ 1000 metres de cloture de quatre rangees de 
fll de fer barbele seront installes tout autour du 
cbantier, la preatere annee. En outre, une cloture en 
roseau, destinee a Couper le vent et a retenir le 
sable, sera placee sur le cote expose du site. L'en
tourage des aires de 1 1 inst al lat ion de traitement et 
des bassins a solution demander& environ 200 metres 
de cloture en treillage metallique de 2 metres de 
haut. Le cout total des cl6tures posees (assurance et 
fret compris) sera de l'ordre de JS$ 30.000,00. 

Vehicules de service et auxiliaires 

Deux camions benne et un chariot elevateur multi-usage 
seront requis dans le cadre du projet. Le cout de 11-
vraison de ces vehicules (assurance et fret compris) 
est esttme a us $ 90.000,00 • 
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10 Personnel 

10.1 Employes de bureau et main-d'oeuvre 

L'ensemble du personnel, bureau et main d'oeuvre, 
suggere pour le projet de lixiviation en tas d'Akjoujt 
est precise ci-apres. 

- 1 Directeur General d'exploitation 
ingenieur experimente J d 'un certain age J fami .. 
liarise avec les aspects techniques et commer
ciaux de la production. Ultime responsabilite 
pour toutes les phases de controle installation
mine, de la production d'or et de la securite. 

- 1 Chef metallurgiste I Ingenieur d'etudes 
ingenieur d'un certain age avec une connaissance 
de base de la lixiviation en tas et des phases 
operationnelles concernant le charbon. Respon
sabl< des operations quotidiennes, reajustement 
du pr~cede, supervision et formation des opera
teurs, ~ainten4nce des equipements de !'instal
lation et de lixiviation, tenue des livres en 
matiere metallurgique et operation de fusion. 

- 1 Chimiste 
chimiste diplome, responsable du fonctionnement 
du laboratoire dans son ensemble et de la pre
paration des echantillons, y compris la mainte
nance des instruments I equipements, approvi
sionnement en fourniture J etablissement de 
rapports et calcul des recapitulatifs metallur
giques ainsi que la supervision du personnel de 
laboratoire. 

- 1 Comptable 
comptable bilingue, familiarise avec la 
comptabilite generale et la tenue des livres, 
calcul des salaires, achats. 

- 1 Secretaire bilingue 

TN 01000431104 
(HW 3002/41 

40000 4. 87 0 



• 

A 
KHD HUMBOLDT WEDAG AG 

- 66 -

10.2 Personnel de service experimente 

- 4 Operateurs pour l'installation ADR 
Personnes familiarisoaes avec les procedes in
dustriels en general. Ces operateurs seront 
formes pour travailler dans !'installation ADR. 
Leurs tiches specifiques incluront 1 1 echantil
lonnage des solutions, le transfert du charbon, 
la reextraction, le lavage a l'acide et l'eta
blissement de rapports. 

- 2 Laborantins 
Personnes familiarisees avec les procedes indus
triels en general. Ces laborantins seront formes 
pour assister le chimiste. Leurs tiches speci
fiques comprendront la preparation des echantil
lons de solution et de solide et la tenue du 
journal de laboratoire avec les donnees concer
nant les echantillons et les analyses. 

·• 3 Operateurs agglomeration I mi~e en tas 
personnes familiarisees avec les procedes indus
triels en general. Ces o~erateurs seront formes 
pour travailler 8VeC 1 equipement d I afglomera
tiOn et de mise en tas. Leurs tiches specifiques 
comprendront la maintenance journaliere de 
l'equipement, les procedures de demarra~e et 
d'arrit, les additions de reactifs et l'echan
tillonnage de la matiere alimentee. 

- 6 Operateurs pour l'equipement 
operateurs experimentes, familiarises avec la 
maintenance quotidienne de l'equipement. Ces 
operateurs seront responsables du service 
journalier et du fonctionnement des engine 
lour~a (camions, bulldozer et chargeur). 

10.3 Personnel de service 

- 5 Operateurs pour les tas 
Ces peraonnes seront formees pour controler et 
maintenir les systemes du tas. Leurs tiches 
specifiques inclurort les installations 
tuyauterie et arroseurs, l'echantillonnage de 
la solution ~u tas et travaux divers . 
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10.4 Programme de formation concernant la 
lixiviation en tas 

KHD recommande vivement la prestation d 'un 
de formation technique lixiviation en 
Quatre semaines pour 4 personnes prises 
p~r3onnel de service experimente. 
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programme 
tas - de 
parmi le 

Un tel programme est prevu pour former une equipe de 
4 membres, capable ensuite de diriger et faire fonc
tionner une exploitation typique de 1.000 tonnes par 
jour de lixiviation en tas. Les elements cle de ce 
programme et les c°''.its correspondants sont les sui
vants: 

- quatre jours de cours de technologie en matiere de 
lixiviation en tas, traitant les operations typiques 

- plusieurs visites de deux ou trois jours de diffe
rentes exploitations minieres /lixiviation en tas, 
en fonctionnement 

- cours pratique pour la manipulation du materiel, la 
maintenance des toiles de lixiviation et des tas, 
les operations de l 'installation de recuperation, 
le controle de l 'installation et du i~·- ..,ratoire et 
les systemeR d'affinage. 

Cout journalier, logis et table 

Transport (4 personnes) 

Cours d'ingenierie donne par un 
ingenieur experimente, mis a dis
position a plein temps pour un 
seminaire de quatre jours 

Frais afferents aux visites 

Cout total du programme 
de formation technique 

us -D'" T .AR.S 

1?.000,00 

__ .000,00 

J.000,00 

4.000,00 

50.000,00 
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11 Couts de production 

Les couts de production, developpes ci-dessous, sont 
bases sur un taux de production de 310.000 tonnes par 
an. 

11.1 Main d'oeuvre qualifiee, operateurs de 
service, administration 

f - etranger 
1 - local 
a - administration 
d - main d'oeuvre directe 

directeur de projet (£, a) 
ingenieur de projet (£, d) 
mecanicien de maintenance (1, d) 
chimiste (1, a) 
comptable (1, a) 
secretaire 

main d'oeuvre production (1, d) 
US $ 16,00 I poste de 8 h 

Cout total main d'oeuvre/labo 

frais generaux administration (101) 

US-Dollars/aois 

7.500 
6.500 
6.500 
2.000 
1.000 
1.000 

8.000 

32.500 

soit 1,26 par tonne 

3.250 
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11.2 Preparation des terrils par pulveriseur 
a disque et transport au site de lixiviatio~ 

Le cout des operateurs pour 1 'equipement est inclus 
dans le Pt. 11.1. Les couts d'exploitation, mention
nes ci-apres , soot pour les vehicules appartenant a 
la compagnie et comerennent les frais de maintenance, 
pneus, gas-oil et reparations. 

camions de transport ( 3 ) 
15,25 US $ par heure et camion 
130 h/mois 

chargeur 
20,35 US $ par heure 
130 h/mois 

bulldozer 
20,15 US $ par heure 
180 h/mois 

pulveriseur a disque 
(type agricole) 
7,40 US-$/h 
SO h/mois 

Cout total transport/pulveriseur 

US-Dollars/mois 

5.950,00 

2.645,00 

3.625,00 

370,00 

12.590,00 

soit 0,49 par tonnP. 

11.3 Agglomeration et mise en tas 

La main d'oeuvre et le cout de 1 'energie pour fl' ire 
fonctionner le tambour d 'agglomeration et l 'equipe
ment de mise en tas soot inclus dans les Pts. 11.1 et 
11.S. 
I 

Les couts indiques ci-apres, sont pour la maintenance 
de 1 I equipement et le fOnCtiOnnement du C~largeur • Le 
cout de la maintenance est base sur 8 '% du cout 
d'investissement • 
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alimentateur a courroie 
tambour d'agglomeration 
transporteurs 
sauterelle radiale 

32.000,00 
178.000,00 
373.000,00 
55.000,00 

----------
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Cout total investissement 638.000,00 

US-Dollars I an 

cout d'exploitation 8 'l 51.000,00 

plus chargeur 
13,50 h • 2460 h/mois 33.200,00 

----------
Coiit total agglomeration et 
mise en tas 84.200,00 

soit 0,27 par tonne 

11.4 Reactifs de lixiviation 

Les couts de personnel et d 'energie pour faire fonc
tionner les systemes d 'adduc~ i -~n de reactifs sont 
inclus dans les Pts. 11.1. et 11.5. Les couts, preci
ses ci-apres, comprennent le taux de consommation de 
reactifs, base sur le cest en laboratoire, multiplie 
par le cout estimatif de chaque consommable fourni. 

cyanure de sodium 
2,0 kg/t 
US-$ 1,50/kg 

ciment (Portland) 
10,0 kg/t 
US-$ 0, 13/kg 

agent mouillant Nalco 
0,04 kg/t 
US-$ 5,00/kg 

Cout total des reactifs de lixiviation 

US-Dollars/tonne 

3,00 

1,30 

0,20 
------
4,50 

1.395.000,00 par an 
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LI electricite et l 'eau necessaires a ce pro jet, sont 
traitees aux Pts. 9.1 et 9.2. Les c01its, mentionnes 
ci-dessous, sont calcules sur des prix supposes pour 
l 'energie a us $ 0,10 kWh et pour l 'eau a 0,07 par 
metre cube. 

Puissance electrique 
2,60 kWh par tonne 
us $ 0,107kWh 

Eau ~otable 
un metre cube

3
par tonne 

us $ 0,01 I m 

Cout total pour les utilites de 
lixiviation 

US-DOLLARS/tonne 

0,26 

0,07 
---------------

0,33 

soit 102.300,00 par annee 

11.6 Toiles en plastique et bassins pour la 
lixiviation 

Le cout de l'investissement pour le toilage plastique 
de lixiviation de la premiere annee, base de draina
ge et fosse de solution s'eleve a US $ 375.000,0~. Ce 
cout est precise au pt. 5.6. Il faudra ajouter 45.000 
metres carres de toile plastique pou~ lea annees sui
vantes dont l'investissement est estime a la~omme de 
US $ 265.000,00 par an (ou US $ 5,89 par m ) • Il ne 
sera pas utile d'ajouter d'autres bassins. 

45.000 metres carres 
US $ 5,88/m2 

US-Dollars 

265.000,00 par annee 
0,85 par tonne 
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11.7 Systeme de tuyauterie pour le tas 

Le cout d'investissement pour la tuyauterie des tas et 
les arroseurs de la premiere annee s'eleve a la somme 
de US $ 110.000,00. Cet investissement e8t precise au 
Pt. 7.5. Le cout de la tuyauterie pour l'exploitation 
de la seconde annee comprend le remplacement de 60 I 
de tous les tuyaux, valves et arroseurs. 

60 pour cent de US $ 110.000,0P 

US-Dollars I an 

66.000,00 par an 
0,18 /tonne 

11.8 Laboratoire et systemes d'analyse 
(assignes aux frais generaux de l'usine) 

Le cout d 'exploitation du laboratoire et du systeme 
d 'analyse pour controler la matiere alimentee et le 
fonctionnement de !'installation sont indiques ci
apres. Les couts du laboratoire et des utilites sont 
inclus dans les Pts. 11.1 et 11.5 

preparation/analyse 
echantillons solide 
20 ear jour 
us $ 2,50 par echantillon 

~reparation/analyse 
echantillons solution 
40 ear jour 
us $ 2,00 par echantillon 

analyse au feu (a l'exterieur) 
5 par jour 
us $ 10,00 par echantillon 

US-Dollars I an 

15.600,00 

25.000,00 

15.600,00 

Cout total systeme 
analyse I laboratoire 56.200,00 

soit 0,18 /tonne 
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11.9 Fonctionneaent des systemes ADR 
Recuperation Adsorption-Desorption 

Au cours d'une annee d'exploitation, l 'or recupere a 
partir de 310.000 tonnes de mineral (capacite prevue) 
sera de l 'ordre de 800 kg. Si l 'on considere que le 
charbon est charge en moyenne de 10,0 kg de metal par 
tonne, 80 tonnes de charbon seront souaises a la re
extraction pendant une annee d'exploitation. La quan
tite de charbon traitee pendant chaque cycle de 
reextraction sera de l'ordre d'une tonne. 

La composition des licgots d'~r brut (bullion) est 
encore inconnue. Suivant le taux de la charge d'or du 
charbon, on peut s'attendre 1 ce que le lingot de l'e
lectrolyse alt une teneur en or variant de 10 1 SO 1. 
En vue de garantir la teneur en cuivre du lingot, un 
equipement de seal-production devrait itre mis en 
service sur le site pour une periode d'au moins trois 
mois, pour traiter cent tonnes de terrils par jour. 
Cependant, le cout occasionne par ces tests serait 
largement depasse par les frais potentiels resultant 
de la :.eneur en or basse ou variable des lingots 
pendant la production. 

KHD a un ecrit d'une des plus grandes affineries 
allemande&, dans lequel est precise que le cout 
d' af finage d' un de lingot (bullion) comportant 50 1 
d'or serait de l 'ordre de DH 60,00 par kg de lingot 
et de DH 30,00 par kg de lingot n' ayant que 10 1 
d'or. Les couts effectifs par kg d'or soot done de DH 
120,00 (env. US $ 65) et de DH 300,00 (env. US $ 
162) , un tres petit montant en relation avec la 
valeur de l'or. 

Les affineries typiques de l'Amerique ne compte 
aucune penalite lorsque le lingot d'or brut (bullion) 
comporte du cuivre puisque le cuivre est souvent 
ajoute au lingot en vue de l'affiner. 

Les couts de !'installation ADR soot indiques ci
apres et comprennent les fournitures consommables et 
la maintenance generale (cout du laboratoire et 
courant de service sont inclus dans lea Pts. 11.1 et 
11.5). Le prix d'achat du ~harbon, y compris plusieurs 
annees de renouvellement' eat inclus dans le cout 
d'investissement pour l'installation ADR, Pt. 7.4 
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Maintenance de i•installation: 
10 l du cout d'investissement 
de !'installation us $ 43.000,00 par annee 

0,14 par tonne 

Materiel I Produits chiaiques pour la reextraction 
(80 operations de reextraction par an): 

hydrolcyde de sodium 
25 kg/operation 
us $ 1,5/kg 

carbonate de sodium 
25 kg/operation 
us $ 1,0/kg 

acide chlorhydrique dilue 
200 I/operation 
US $ 0,75/litre 

cathodes 
us $ 40,00/operacion 

gas-oil (regeneration charbon) 
60.000 litres 
US $ 0,40/litre 

US-Dollars I an 

3.000,00 

2.000,00 

12.000,00 

3.200,00 

24.000,00 

Cout total materiel/pr. chimiques 44.200,00 

soit 0,14 /tonne 
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Fournitures pour !'operation de fusion: 

US-Dollars I an 

fondants 
1.000 kg 
us $ 1,00/kg 

creusets 
- 12 -
US $ 500,00/creuset 

gas-oil (four) 
12.000 litres 
US $ 0,40/litre 

1.000,00 

6.000,00 

4.800,00 
---------

Cout total des fournitures fusion 11.800,00 

soit 0,04 /tonne 

Total de la maintenance ADR et consommables 
(Pt. 11. 9): 

US-Dollars I au 

maintenance de l'installation 43.000,00 

materiel et pr. chimiques reextract. 44.200,00 

fournitures fusion 11.800,00 

Cout total de la maintenance ADR 
et consommables 99.000,00 

soit 0,32 /tonne 
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11.10 

11.11 

Salaires et assurances afferents a 
l'affinage de l'or 

Les depenses pour lea ventes annuelles d 'or compren
nent lea charges d'affinerie pour l'affinage secondai
re et les frais d' assurance pour le transport des 
lingots jusqu'a l'affinerie. Le cout s'elevera appro
ximativement a us $ 180.0000,00 par an. 

Fraia generaux et adminiatratifs 

Lea fraia generaux et adainistratifs comprennent lea 
poatea tels que lea taxes aur la propriete et l'equi
peaent, fraia des vehiculea, veraeaenta aux oeuvres 
de bienfaiaance locales, frais de bureau et communica
tion, droita legaux et comptablea, conseil technique 
exterieur et assurance. 

f ournitures bureau 

communication 

assurance responsabilite civile 
et taxes sur la propriete 

vehicules de la compagnie 

services juridiquea et comptablea 

conseil technique exterieur 

Total eatimatif des frais 
generaux et administratifs 

so it 

US-Dollars/mois 

1.000,00 

5.000,00 

9.000,00 

2.000,00 

5.000,00 

4.000,00 

26.000,00 

1,00 /tonne 
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Evaluation financiere et econoaique 

LI evaluation financiere du pro jet a ete realisee en 
cooperation avec le Service de Promotion des lnvestis
~ements ONUDI, Cologne. Le calcul total du "cas de 
base" et 1 1 analyse de sensibilite sont presentes au 
Pt. 13. 

Le calcul de base repose sur lea suppositions 
suivantes: 

l annee de construction 
- 10 ans de production 
- demarrage de la construction en 1988 
- tous lea couts et prlx expriaes en 1.000 us $ 
- l produit: lingot d'or brut (bullion) 
- taux d' actualisation de la valeur actuelle nette 

15 l 
- capital soci.al de US $ 1. 733.100,00 

debourse en 1988 
- pas d'emprunt etranger 

emprunt local US $ 4.043.900 100 
debourse en 1988, taux d'interit 12 l, remboursement 
debutant avec la premiere annee de production' en 
versements constants 
prix de l'or US$ 420 par once, correspoadant a en
viron US $ 13.500 par kg (prix du 20 Janvier 1987, 
jour du calcul) • 
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12.l Couts des investissemetats 

I 

Tous les couts d'investissement ont ete precises dans 
les Pts. precedents. Cependant, il est necessaire, 
pour le calcul de la rentabilite, de diviser les couts 
d'investissement en aonnaie locale et etrangere. 

Tous lea prix mentionnes ci-dessous, se rapportent a 
l'equipement installe, fret et assurance compris. 

COOT O'INVESTISSEMENT EN HONBAIE ETRANGERE 
licapitulatif 

No 
Element du 2rojet 
Designation 

1 structures & genie civil 
puissance requise 

2 trans2ort actifs fixe• inc. 
transpt./emottage terr!Is 

3 technologie act. fixes inc. 
agglomeration/mise en tas 
toilage plastique lixiv. 
bassins stockage solution 
systeme inst. ADR 
systeme tuyauterie 
laboratoire sur site 

4 autres actifs fixes incor2. 
ingenlerie, approvisionnt., 
direction construction 

5 e5ui2. ' mach. installes -a 
vehicules service & auxil. 

6 eg,ui2. ' mach. installes -b 
invest.initial pieces rech. 

7 de2enses 2re-2roduction 
programme Eormati~n techn. 

T 0 TA L 

COMFAR I 
ligne I 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

11 

Investissement 
us $ I 

194.000,00 I 
1. 240. 000 '00 

3.222.000,00 

350.000,00 

97.000,00 

105.000.00 

50.000,00 

5.258.000,00 
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I 
I 
I 
I 

L'estiaation des couts d'investissement en monnaie 
locale a ete realisee en supposant qu'il ne sera pas 
necessaire d'acheter du terrain. 

I 
COUT D' INVESTISSEMENT EN MOlt-iv\IE ETRANGERE I Recapitulatif 

No 
Element du 2rojet 
Designation 

1 lre2aration du site et 
eveI022ement 

I construction OU refection 
des routes transport/acces 

2 I structures & genie civil 

I eau requise 
roulotte de cbantier pers. 
cloture coupe-vent & s-!cur. 

TOTAL 

COMFAR 
ligne 

14 

15 

I 
I I 

Investissement 
us $ 

65.000,00 

454.000,CO 

519.000,00 
I 
I 

TN O!OCJ 0431/0-
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12.2 Reinvestissements 

I 

Comete tenu de la periode de production de 10 ans 
apres laquelle les terrils TOR.CO seront en principe 
epuises, l'aaortissemert e~t, en general, suppose 
etre de 10 ans. 

Par contre, lea vehicules de service et auxiliaires 
ainSi que l I equipement mobile pour le transport et 
l'emottage des terrils sont aaortis en cinq ans, d'ou 
le reinvestisseaent uniqueaent pour ces postes. 

REINVESTISSEMENT APRES S ANS DE PRODUCTION en 1993 
aecapitulatif 

No 
Element du 2rojet 
Designation 

1 trans2ort actifs fixes inc. 
transpt./emottage terrlis 

2 e9ui2. ' mach. inst. - a 

I venicules service ' auxil. 

T 0 TA L 

I 
COMFAR 
ligne 

29 

I 
32 

lnvestissement 
us $ 

l. 240. 000 '00 

97.000,00 

1.337 .000,00 

TN Of(Ja 0431104 
(HW :IQ)Z/4) 
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12.3 Couts de production 

Les couts de production sont baRes sur les suppos i
tions suivantes, adoptees au cours de la reunion eco
nomique tripartite. 

~'installation sera dillensionnee pour une capacite de 
310.000 tonnes par an de terrils. Coapte tenu des 
difficultes de deaarrage et des difficultes logisti
ques, auxquelles il faut s'attendre de par la situa
tion eloignee de l' installation, il est improbable 
que cette capacite soit realisee. Par consequent, on 
suppose qu'au cours de la preaiere annee, la quantite 
de terrils traitee ne sera que de 198,400 tonnes/an 
(64 1 de la capacite prevue) et que la production 
d'or sera de 506 kg. Cette production d'or est basee 
sur un taux theorique de 3 gramaes d'or par tonne et 
d'une recuperation supposee i 85 1. 

A partir de la seconde annee, l'installation traitera 
248.000 tonnes par an et produira 632 kg d'or cheque 
annee (80 1 de la capacite prevue). 

Sur lea pages suivantes, lea couts de production sont 
egalement divises en monnaie locale et etrangere • 

TN OIQI 0431/04 
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COUTS DE PRODUCTION EN MONNAIE ETRANGERE 
Recapitulatif 

No 
Eleaent du 2rojet 
Designation 

COMFAR 
ligne 

1 matieres 2reaieres - b 
reactlfs solution liilviat. 

66 

-cyanure sodiua 
-ciaent 
-agent aouillant Nalco 

toiles et bassins llxiviat. 

fourn. & pr. chiaiques 
reextraction 

fournitures fusion 
variable 80 1 

2 main d'oeuvre directe 70 
lngenleur de projet 
variable 0 1 

I 3 I couts de maintenance 71 

I I systeme tuyauterle 
variable 0 1 

4 I frais generaux usine 73 
analyse au feu (a l'exter.) 
variable 0 1 

5 administration 1 directe 74 
dlrecteur de projet 
variable 0 1 

6 administration 1 indirecte 75 
conseil techn. extirieur 
variable 0 1 

7 marketingt indirecte 77 
charges a f inage or 
variable 100 1 

~ 

• I TOTAL I I 

- 82 -

I 
eout ;roduction 

us par an 

1. 716.000,00 

78.000,00 

66.000,00 

15.600,00 

90.000,00 

48.000.00 

90.000,00 

2.103.600,00 

I 

I 

' 

I 

I 

TN 01CXI °'3110t 
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I I I COUTS DE PRODUCTION EN MONNAIE LOCALE 
Recapitulatif I 

I Element du 2rojet COMFAll Cout ;roduction 
No Deslgnatlon ligne us par an 

1 utilites 98 102.300,00 
pulssance et eau I 
variable 20 l 

2 energie 99 
gas-oil est inclus dans lea 
frais de maintenance vebic. 

3 aain d'oeuvre directe 100 174.000,00 
maintenance llecanlque 
labo d'~loitation 
variable 0 l 

4 maintenance 101 278.280,00 
transport ' emottage terrils 
agglomeration & mise en tas 
ADR 
variable 20 l I 

5 I frais generaux usine 103 79.600,00 
I preparation echantillons 

solide, analyse 
analyse echant. solution I I frais generaux adminis. pr. 
totalite personnel I variable 80 1 

6 administration 1 directe I 104 48.000,00 I 
cbLDlste I I I I secretaire 
comptable 

I variable 0 1 

7 administration 1 indirecte 105 264.000.00 
communication, assurance I responsab. civile et taxe/ 
propriete,vehicules compa- I I gnie, service jurid.&compta. 
variable 0 1 

8 marketin1 1 indirecte 107 90.000,00 
• charges assur. transport 

lingots af finerie etrangere 
variable 100 l 

T 0 TA L 1.036.180,00 
I I I I I 

fN 01000Gl/CM 
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12.4 Fonds de roulement 

Le fonds de roulement net s'eleve a us $ 1.254.310 et 
est base sur lea suppositions suivantes: 

- comptes debiteurs 
30 jours au cout de production moins l'aaortissement 
et les interits 

- stocks 
toutes les matieres premieres (autres que les ter
rils TORCO) seront stockees pour 90 jours 

- travaux en cours 
la duree de la lixiviation des tas est de 90 jours 

- produit fini (lingots d'or brut -bullion) 
lea lingota ne restent que trois jours dans l'ins
tallation; ils sont vendus ensuite. 

- en caisse 
30 joqrs 

- comptes crediteurs 
30 jours pour lea matieres premieres et utilites. 

12.5 Source de financement 

Au cours de la reunion economique tripartite, il fut 
convenu que le projet ne devrait itre finance que par 
emprunt local. Cet emprunt, dont le taux d' interit 
sera de 12 %, devra etre rembourse au cours des 10 
ans de production. 
Le capital social s'eleve a 30 %. 

12.6 lmpot sur les benefices des societes 

L • impot fut calcule selon 1 'accord existant entre le 
Gouvernement Hauritanien et la compagnie SAMIN. 

Les taxes a payer sur lea benefices imposables 
•s'elevent a: 
- 10 % au cours des 5 premiires annees de production 
- 30 % a compter de la 6e ann6e et toutes lea annees 

suivantes de production 

fH OIOll 0431104 
(HW 300Cl/4J 
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12.7 Evaluation financiere 

L'investisseaent initial p~ndant la phase de construc
tion s'eleve au total a us $ 6.262.270,00. 
Ce aontant coTrend le aontant des interits sur 12 
aois, soit US 485.270,00, pour un eaprunt local de 
US $ 4.043.900,00 et US $ 50.000,00 pour un programae 
de formation. 

Le reaplaceaent de tOUt 1 I equipeaent aObile arrive a 
echeance en 1993, son prix est de us * 1.337.000,00. 
Le reCOuvreaent dU fond& de rouleaent 8 I eleVant a US 
$ 1.254.310,00 aura lieu en 1999, a la fin de l 'ex
ploitation. 

Le cout total de production est, pour la preaiere an
nee de production, de l'ordre de us * 4.000.000,00 et 
reste a peu pres constant pour lea annees suivantes. 

A partir de la seconde annee de production, le cout 
de production specifique pour le lingot d'or brut 
(bullion) 8

1 eleve a US $ 6. 760 par kg OU 50 % de la 
valeur des ventea. 

Les couts de production lea plus importants concer
nent les autres matieres premieres requises pour le 
procede de lixiviation, comme par exeaple, 

- reactifs pour la solution de 
- les toiles plastiques et les 
- fournitures et produits 

reextraction 
- fournitures pour la fusion. 

lixiviation 
bassins de lixiviation 

chimiques pour la 

Environ 65 1 de la totalite des couts de production, 
dont 42 1 variables, sont en devise etrangere. 

L'amortissement est de l'ordre de 16 1 de la totalite 
des couts de production. 

Pres de SO 1 du fonds de roulement net est necessaire 
pour pre-financer le procede de production 
(avancement des travaux) qui dure environ 90 jours. 
Environ 36 1 servent l f inancer lea stocks neceasaires 
de reserve et de matieres • 

'" OIOll OQI iOt ,_300l/4J 
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11 est supp~~e que US $ 1.7333.100,00 du capital so
cial et qu'un emprunt local de US $ 4.043.900,00 
seront disponibles en 1988, l 'annee de construction. 
30 l du fonds total seront ainsi finances par le 
capital. 

La periode de recouvrement du projet est inferieure a 
deUX ans et le taUX de rentabilite interne SI eleve a 
66,52 1 1 un taux d'actualisation de 15 1. 

LI et at des recettes nettes presente un chif fre 
d'affaires annuel de us $ 8.532.000,00 et a partir de 
la seconde annee de production, un benefice net de 
l'ordre de US $ 3.900.000,00. 

A partir de la 6e annee de production, le benefice 
net est de 1 'ordre de US $ 3.200.000,00 1 cause des 
iapots plus eleves. 

Etant donne qu'aucune distribution de dividendes 
n' est prevue, les benefices accuaules non-distribues 
sont de 1' ordre de US $ 34 .100. 000, 00 1 la fin du 
projet. 

Le seuil de rentabilite du projet se situe 1 30 1, ce 
qui indique UD faible risque economique. 

12.8 Analyse de sensibilite 

Les principaux parametres ayant une influence sur la 
rencabilite du projet son~ lea suivants: 

- recuperation de l'or 
- prix de l'or 
- consommation de produits chimiques. 

Dans les analyses de sensibilite, les trois parametres 
furent minutieusement examines et les resultats obte
nus sont montres ci-apres • 

JN OIClllOQl;CM 
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A. Effet de la diainution de la recuperation de l 'or 
sur le tawc de rentabilite interne (TRI) 

----------------------------------------------------·-cal cul recuperation 
1 

prix or 
us $/kg 

TR I 
1 

------------------------------------------------------modele de base 

sensibilite 1 

85,0 

59,5 

13.500 

13.500 

66,52 

40,56 
------------------------------------------------------

B. Effet de la diAinution du prix de l'or sur le tawc 
de rentabilite interne (TRI) 

------------------------------------------------------cal cul recuperation 
1 

prix or 
us $/kg 

TR I 
1 

------------------------------------------------------modele de base 

sensibilite 1 

85,0 

85,0 

13.500 

9.450 

66,52 

40,56 
------------------------------------------------------

COlllDe on peut le voir a partir des analyses A et B, 
une chute du prix de l'or de 13.500 A 9.450 US $/kg a 
le mime effet qU I UDe bai&Se daoS la recuperation de 
85,o a 59,5 • 

fN otCllOQl/OC 
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LI analyse de sensibilite c reunit des suppositions 
tr£q pessimistes coltl!lle 

~~isse du prix de 1 1or 
recuperation faible 

C. Effet de la diminution du prix de l'or sur le tau.~ 
de rentabilite interne (TRI) a faible recuperation 

------------------------------------------------------calcul recuperation prix or T R I 
1 us $/kg 1 

------------------------------------------------------sensibilite l 59,5 13.500 40,56 

sensibilite 2 

sensibilite 3 

59,5 

59,5 

10.800 

9.450 

23,48 

14,38 
------------------------------------------------------
Etant donne que la consommation des produits chimiques 
est un facteur important dans la production d' or, ce 
parametre fut verifie dans une large m~sure. 

D. Effet de !'augmentation en consommation de reactifs 
pour la solution de lixiviation et autres fournitu
res (cons. pr.chim.) sur le taux de rentabilite 
interne (TRI) 

------------------------------------------------------calcul recuperation prix or cons. pr.chim. TR I 
% us $/kg projet.• 100% % 

------------------------------------------------------base 85,0 13.500 100 66,52 

sensib. 4 85,0 13.500 110 63,71 

sensib. 5 85,0 13.500 130 58,15 

sensib. 6 85,0 13.500 150 52,66 

sensib. 7 85,0 13.500 200 39,25 -----------------------------------------· _____ .. ______ 

fH OICXI043l10f 
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L' analyse de sensibi lite A montre que le risque du 
pro jet est tres faible. Mae une diminution de 30 1 
&Ur le prix actuel de 1 I Or ne reduirait le taUX de 
rentnbilite interne que de 66 a 40 1. Ce fOUrcentage 
reste toujours extrimement bon, compare a 1 investis
Seat!nt. 

Quanc 1 l's.nalyse de sensibilite B, elle deaontre que 
le projet continue a itre rentable mime avec un tres 
mauvais taUJ[ de recuperation, situe aux environs de 
60 1. 

La combinaison de circonstances les plus mauvaises, 
c 1est-a-dire faible recuperation et bas prix de l 1or, 
est presentee dans 1 1 analyse c. Comae on peut le voir 
la coabinaison tres iaprobable d 'un prix de l 'or i 
10. 800 US $/kg ou 335 US $ par once et une mauvaise 
recuperation de 60 l, peraet encore d I arriver a UQ 
taux de rentabilite interne de 23 1, taux tout a fait 
acceptable. Seule la combinaison de conditions absolu
ment irrealistes aboutit a un T I R de 14 1. 

L'analyse de sensibilite D montre que le T I R reste 
a 39 1, pourcentage tres eleve, mime si la consomma
tion en produits chimiques atteignait la valeur de 
200 1 de la consommation projetee. 

Compte tenu du faible risque encouru et des resultats 
economiques prometteurs, le projet pourrait itre 
entrepris dans l'immediat • 

TN OICXIOGl/CM 
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--------------------------------------------------------------------- CillW~ i.o - IJlllDO iPS [av•stlt!lt ?ri>eotion, Col04}n• -· 

~uicti TA!Li~SS - 60iiJ EITRACTI~N 
21a.•Jl. !99? 
bistc '<!~sion 

i•~~@!~ de :Jnstruction, I 
tiux d• COIV!rSion: 

IGftRlit ftrlllgff' 1 = 
ID!lftlit lotil 1 = 

eo11nlie captule: us • 1000 

1nnlts de production 

1.0000 10R111ie coeptible 
1.0000 lmlllit tlllJlUlt 

lnvesti•••••nt initial total en c1111rs du canstructi111 

1ctifs fiaes: 
1tlif tDlnnt: 
1tlif t11tll: 

6262.21 
0.00 

6262.27 

83.963 % ltr111gtr 
0.000 1 ftrllpr 

83.963 1 ftrupr 

------·--- ·--------------· 
Source de f 1 nanc•••nten cours de c11tstruction 

Actions, sllbv. ; 
~retslltr111ger): 

pretsln1tion1l): 
prets ltotlll: 

1733.10 
o.oo 

4G43.90 
5777.00 

0.000 I ltr111ger 

0.000 t ltr1119er 

Cashf lo•, production 

Annie: 
couts, f1bric1tion: 
ilGrti SSHtnt 
i11Urets 

1 
2784.10 
695.90 
•85.27 

.. .. 
3139.78 
695.90 
436.74 

~ 

3139.78 
695.90 
388.2! 

------------ ------------
~~¥ts, production : 3965.27 4272.42 4223.BCJ 
~ Hr1ngere 61. 9; t 64.31 ~ ~5.05 t 

·1er.t!5 663~.~~ 

bc~mce ~n:t 2511~, 7~ 

~ir.lrice ntt z57c;,1b 
scide a~ !rtsaril : !774,vl 
Ci~hi:ti• l'tt :&H.~e 

••!e:ir &:tu•lue ritth : 15.00 I = 
~a~x ce rent•bilitl i~t.: o~.52 : 
·e~~•~il1tf ~~ ~·!ts ! 17~.30 ~ 
•:ntibii1tf ~e ~re~! 2 : :s:.e~ l 

B532.00 

4259.53 
3e33.e2 
Jc;&11,5a 
4907. 71 

i5072. 16 

!nvestisi11ent initi•l tot1l 
lnvestisst11~t er cours d1 ,roduction 
Ccuts tot•~• dt production 

Cuhflo• 

Fonds dt ~~ui111nt nlc,111ir1 

lil1n prlvi1ionn1l 
Etat dt recett11 n1ttt1 
SD11rc1 d1 fin1nc111nt 

85~2.00 

4306.i! 
3877 .29 
4165.90 
49~1.£1 

fN 01Clll 001/CM 
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----------------------------------------------------------------------- COllFAR Z.O 

Investis••••nt initial total!~ \!S s ;ooo 

Annlt • e • • I I I I I I I 

:n~t ~ts iP1est?~5~~~:~ ;i~ts 

ierr1in, prfp•~ation tt •lfi~agelt!!t 
9ati1tnts et travau1 de glnie civil 
install1t101s a111iliaires, ser1ices 
llHllilisiti1111s incorporelln ••• 
lnstallatioas, 11chi1es, fquipt1t11t 

Coat total des invtstisst9111ts fixts 

Dl•HSft dt prHitr ftlblisSHtllt , 
Flllds ft r11l,_t • • • • • • • • • 

Totil du c111tts d'invtstisSHtat •• 

Do1t fll dtYisH, 1 .......•• 

65.00 
641.00 

0.00 
'812.00 
202.00 

sm.oo 

m.21 
o.oo 

6262.27 

ll.96 

•~OMFA_I .-·' ~:::1 l_i•·f!') 

- ~Ni~ lrS Invtsts!'lt ;-·~stt ~" • :oi ~~' -· 

--------------------------------------------------------·-----------------------------~---------------------------------------
TORCU TAJL1116S - SOLD EXTRACTliill --- 26.0l.l 
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·-------------------------------------------------------------------- ilHIFAR L.0 -

Inv•stis••••nt an cours d• production tn us s lwO 

"""'' ................. . 
Caut dt! ?nv1stiss11111ts ;izes ••••• 
• Ttrr1i11, prfpantior. et alHIJtll!llt •• 
.8tti1ents et tr1v1u1 de g111il civil •• 
.I1st1ll1ti0ts 111ili1irts et services • 
.Illllllilis1ti1111s incarpar~lles ••••• 
.Inst1li1tions, 11chints et lqaipell!llt • 

Coat tot1l des investiss11111ts fixes •• 

llfptlSIS di prHitr ftillli SSHtllt • • • • 
FOids ., r11l11111t • • • • • • • • • • • 

o.oo 
0.00 
o.oo 
0.90 
o.oo 

0.00 

o.oo 
ltn.76 

0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 

0.00 

0.00 
l:ll.55 

91-'i2 

o.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 

0.00 

0.00 
0.00 

91 

o.oo 
o.oo 
0.00 

1240.00 
97.00 

1m.oe 

0.00 
o.oo 

94-9& 

0.00 
~.00 

0.00 
0.00 
o.oo 

0.00 

o.oo 
O.Oft ------ ----- ----- ----- ----

T1t1l des clllts d'investisStlllt caar111ts 1095.76 1:11.11 o.oo am.to o.oo 

Dont en devises, t . • • • . . . • . • . 74.64 . ... o.oo 100.00 0.00 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TlliCO TAILIN6S - 6illD EITRACTIOI --· 1.6.01.198 

--------------------------------------------------------------------- COllFAR 2.0 - UNIDO IPS Inv1st1ent ProaotiYn, Cologne ----

Inv•sti•••••nt •n cours d• production 111 us s 1000 

~""'l • I I I I I I I I I I I I I I I I I 

Cout des investisse1Ents fixes ••••• 
,re~~1in, prl~1r1tior. et 1afn19tlf!11t •• 
.S1ti1ents et travau1 de t)!flil civil •• 
.:nst1i!1t10P.s 1uxiliai~1s et ser1ices • 
• IuobiHS1tions inctrporellts ••••• 
.~1st1!~at!l!~s. 11d:iries et ~G:t>ilHent • 

~ant en :evi;e:, ~ • , • , , , ••• , , 

o.o~ 

o.oo 
o.oo 
0.1)0 
o.~o 

o.oc 

-1254.31 

o.oo 
----------------------------·---------------------------------------------------------------------------------·--------------------
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----------------------------------------------------------------------- ~jftfMI 2.0 - iJ!t[D!J i;: I1vest11e11t Pr011ctic~, ~ol:111ne -· 

Couts tat aux da pr-aducti an e11 us s !llOO 

Annft ••••••••••••••••• 

t de capacttl notinai ~un seul produ1ti. 
Rllitrn praitres l •.•••••.•• 
Aiitrts utitres prnitres • • • • • • • 
Serv; c1s • • • • • • • • • • , • • • • 
~ti• I I I I I I I I • I I I I I I I 

llli1-d'oeuvre directe ••.•••••• 
Ealrttiet et rlparatiDns •••• , •• , 
Pikts dltac•ln • • • • • • • • • • • • 
Friis tfltlr1111 de fabrication ••••• 

ea.ts ~ flllric1tian • • • • • • • • • • 
Friis tlllfrm d'1dliaistnti11 •••• 
Fnis iuirects, ventes et distri•.ti•. 
Friis directs, v1ntes et distributiDI •• 
Alort i 55111ftl I I I I I I I I I I I I I 

Fr1i s fin1nci1rs • • • • • • • • • • • • 

Total des c~ots de production • • • • • 

Cout unit1ire iun seul praduit> • , •• 
dont en devises, l ••••••••••• 
dont en Dourctnt19t ~•riillle ••••.• 
!11in-d'oeuvrf ta•ale •••••••••• 

80.06 
0.00 

1442.31 
91.22 
0.00 

224.25 
m.11 

0.00 
'2.03 

100.00 
o.oo 

1716.00 
102.30 

0.00 
252.00 
344.21 

o.oo 
95.2t 

100.00 
o.oo 

l116.00 
102.30 

o.oo 
m.oo 
344.21 

o.oo 
95.20 

92 

100.00 
o.oo 

1116.IO 
102.30 

0.00 
m.oe 
344.21 

0.00 
'5.2t 

100.00 
o.oo 

1716.00 
102.30 

o.oo 
m.oo 
344.21 

o.oo 
95.2t ----- ------ ------ ----- -------

2llt ... 
451.00 
144.ll 

0.00 
695.90 
415.27 

3965.27 

at.JI 

••• •••• 0.00 
695.90 
436.74 

4272.42 

2509.JI 

• •• l•.• o.oo 
695.90 
•• 21 

4m.19 

2509.JI 

• •• 1 .... 
0.00 

695 ... 
339.69 

4175.37 

2509.71 

• •• l•.oo 
o.oo 

695.90 
291.16 

4126.84 
:::::::::::s:: :::::::::::::: ============== ::::::::::szs:: :s:::::::::::: 

7.84 
61.M 
36.02 

362.15 

6.76 
64.31 
41.76 

390.00 

6.61 
65.05 
42.24 

390.00 

6.61 
65.IO 
42.73 

390.00 

6.53 
66.51 
43.23 

390.00 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 
iDRCD TAILIN&S - &OLD EITRACTlDN --- 26.01.l 
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----------------------------~----~----------------------------------- ::tll'FAil ~.O - iiliIDU i~ Invtst1t11t Pr~tetiOll, :clo;ne -· 

Couts totaux d• production en iiS s !iJOO 

Annft •••••••••••••• • • 

: de CiJiilCitl ~o•i~al lu~ se~l orod~itl. 

~ti~rts pre1i~es l ........• 
f · t\utrts 11titres ~reti~es • • • • • • • 

ServicH ••••••••••••••• 
Energie •••••••••••••••• 
lllin-tl'oeu•rt dirtctt •••••••• 

..,- Entnti111 et rfparuioas • • • • • • • • 
Pi tcts dfhcllfts • • • • • • • • • • • • 
Friis 1f1fr1ux de f1bric1ti011 • • • • • 

Colts n flllri uti on • • • • • • • • • • 
Friis 1fnlr111 d'1d1inistr1ti0t •••• 
Friis i"'irects, ventes et distribation. 
Friis directs, ventes tt distribution •• 
AlartissNtnt ••••••••••••• 
Friis fin1ncier; ••••••••••.• 

Toti! des touts 3e production • • • • 

100.00 
0.00 

171'.00 
102.30 

0.00 
252.00 
344.21 

0.00 
95.20 

not.JI 
•• 00 
1•.00 

o.oo 
695.90 
242.63 

4078.31 

100.00 
G.00 

171'.00 
102.30 

0.00 
m.oo 
344.21 

0.00 
95.20 

2509.11 .... 
1•.00 

o.oo 
695.90 
194.ll 

4029.79 

100.00 
0.00 

1716.00 
102.JO 

0.00 
m.oe 
344.21 

o.oo 
95.20 

2SM.11 . ... 1•.• 
0.0I) 

695.90 
145.51 

3981.26 

97 

100.00 
o.oo 

l7l6.IO 
102.30 

0.00 

m.H 
344.21 

0.00 
95.21 

2509.11 . ... , .... 
c.oo 

695.90 
97.05 

3932.73 

100.M 
0.00 

1716 ... 
102.3' 

o.oo 
252.ot 
344.21 

0.00 
95.2' 

Zllt.11 . ... 
1 .... 

o.oo 
695.90 
41.53 

3814.21 
=======:= ======== ===--:===== =====--== ==--===== 

tout unit1ire (ua seul produit> •••• 
dont en devises, 1 ••••••••••• 
c!lr.t en pour~entigt •1ri1blt .••••• 
1!1i11-c! ·oeuvre to:i i e . • • • • • • • • • 

6.45 
67.37 
43.74 

390.00 

6.38 
68.18 
44.27 

390.00 

6.30 
69.0l 
44.81 

390.00 

6.22 
69.86 
45.36 

390.00 

6.15 
70.74 
45.93 

390.00 

TO~L! TP.Il!!t65 • 61!ln EITRACilGM -·- 26.01 • 
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(HW300ll41 

411000 4 . ., 0. 
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··-:l::"--f,'h--:-..;+:.-...·.~.i. 

~l}g'···.----.-~·-· i •.J •J 4 

I - I .... v. 

~~3 ~OMFfl_~ 
.- .. .;.. •) l_I~ .. ·-' 

··---------------------------------------------------------------- COflFAii 2.0 - ~'!liiMl ;p5 invtstlfr.t ?r~t~lll, CQ!:~r! -· 

Fands d• raul•••nt. n~cessair• en ii5 s 1000 

....................... et 

i:o1vert11re I • e • e e I I ~•jc Cti 

Adif ciruhnt 
Coeptes ~f~itttrs •••• 30 12.0 m.01 
Staci et 11tfriel • • • • 90 4.0 315.13 
Ertertit • • • • • • ••• 0 0.00 
Pikes de ncllillp . . . 0 0.00 
Tr1Ym t11 cours . . . . 90 4.0 547.51 
Prllllllits finis . . ... 3 120.0 22.11 

Eac1isse . . . . . . . . . 30 12.3 tl.62 
lttif tirtll11t tat1l ••••••••• 1211.2' 

httts l est ter• • • • • 30 12.0 lll.51 
-------

Fonds n raulHHt net . . . . .... 1095.7• 
llctraissNtAl, fonds rouit111t . . . . 1095.76 

F011ds de rauie1111t net, 10~n1it loc1le. m.to 
:er.ids at rouit1t11t net, deYises •••• 117.16 

90 

261.'5 
454.51 

0.00 
o.oo 

'27.44 
24.66 
'5.12 

1"3.4' 

209.15 
--------

1254.31 
151.55 

295.13 
951.41 

91-98 99 100- 3 

Bl.'5 .... . ... 
454.51 ..... ... ... 

o.oo 0.00 o.oo 
0.00 0.00 o.oo 

627.44 .... . ... 
24.66 .... . ... 
95.12 .... . ... 

1"3.4' .... . ... 
2".15 .... .... 

-------- ------- -
1254.31 .... . ... 

o.oo -1254.31 0.00 

295.13 215.tt 215.tl 
"8.41 -205.tl -215.tl 

TiJRCO TAILJIES - 50i..J El!RACT!Oll -- 26.0l • 

fN 010ll OGI 1CM 
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---------------------------------------------------------~----------- ;:!!llFAR 2.3 - i;l!Dt! iF) i~1Ht1P1t Pre1:1tiG~, C~l~•e -

Source de f i nanceaent, construction e11 ilS s 1000 

~r.ft • ••.•.•.. 

t.ctior.s ord!Riirts. • • 
~titftS priYilfgifH •• , , 
Suimtians, dolls • • • 

Prtt 11 dfYises ••• 
Pnt I, derisu ••••• 
Pnt c, mises • • • • • 
Pnt I, -.it l11t1lt. • 
Prtt I, •llit 11nl1. • 
Prtt C, -Ut lacilt. • 

T ltil m prtb • • • , • • 

DtttH l taurt t1r• , . , 
Dlcau'ftf't !111t1ir1 • • • • 

Total des f111ds disponibles 

89 

im.to 
0.00 
o.oo 

0.00 
o.eo 
0.00 ..... 
o.eo 
o.eo 

o.ec 
415.27 

'262.27 

TORCG TAilllliS - 50l.D HTiACTIOll -- 26.01 • 

fN 01111 OG1 !OJ 
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------------~--~------~-~-~--~----------------~------~--~- cc~~ £.0 - iJ!l[DG :~s i~~Stlfl't Orct0ti1111. C~i~e -· 

Saurce d• fin•nc•••nt, praducti an et US I 1000 

~r.ff • 8 • • • • • • I • I 89 90 IJ~-98 99 

:.-:~i7.l!i ilf'3tfllirK •••• , 0.00 0.00 0.00 0.00 
Act1ans pri1iiftifts •••• 0.00 0.00 0.00 0.00 
Sdlll!tians, dais • • • •• o.oc 0.00 o.oo O.ot 

Prtt A, dtYistS • • • • • o.oo o.oo 0.00 o.oo 
Prtt I, RristS ••••• o.oo o.oo 0.00 0.00 
Prtt C, ftri stS • • • • • o.oo 0.00 o.oo o.oo 
Prtt A, -..it !atilt. • -414.3' -414.3' -414.3' o.oo 
Prtt I, -lit lac1lt. • 0.90 o.oo o.oo 0.00 
Pret c, -.it i1tilt. • 0.00 o.oo o.oo 0.00 

---
Tot1l ~ frtls • • • • • • ....... -414.n -414.n O.ot 

httes a c•t ter• . . . 112.50 26.65 o.oe -:ztt.15 
lfca.vert 'uciirt . . . . -411.27 0.00 o.oo o.oo 

--------- -------- ------- -------
Tat1l dts faads dispoaiblts -717.16 -m.1• -414.3' -:ztt.15 
----------------------·---------------------------------------

TOiCO TAILIE - &OLD Elmtlllll - ~6.01.1 
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------------~----------~----------------------------------------- ~Iii i.~ 

Cashfla•, construction Pl us s rooo 

lnlft ............ . 

• !tftSOWtH fitatitrts • • , , 
• Vates, Httts • tue • . • • 

Talil wtin * trlsarerie • • 

• Tatil "5 lttifs ••••.•• 
• C..ts •"nJllibti• ••••• 
• Friis fi..Oers ••••••• 
• '111111£ 11 I b • • • • • • • • 
• - - 111 •iftll . . . . 
• liri~ •sis ..... . 

EacHat mficitJ ••••••• 
Seidt H trfsarerie c .. 11 ••• 

Entries, IOllHit lou!t • 
3arties, 1111111ie ioub • 
Escl•eet (•fficitl •••• 
Eltrfes, dtti~s ••••• 
Sorties, dtvistS ••• 
btl&:it ldtficiti •••• 

fla:. dt trlsarerit nettt • 
Fius de trlsarerie .:u•ll. 

8& 

sm.oo 

sm.• 
o.oo 

sm.• . ... 
m.21 .... .... 

0.00 

-415.21 
-415.21 

sm.eo 
liM.21 
4712.73 

0.00 .... 
-n.oo 

-sm.eo 
-sm.oo 

JN Cl'ICllOCl1,ot 
,_ 31111f/4) 

t00DD4.17 0. 
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----------------~-------------------~-~---------~--------------~- Cill!flli i.~ 

Ca•hflo•, production!"! ~"SI ~-l~·O 

..,..,, ........... . 

• ltssw'tK fi1111citre •••• 
• Vates, Htlts •• tu• • • • . 

Tltll wtits • trfsareri• •• 

• Tltll les 1ttifs ••••••• 
• c.t1 • · nfl•i liti• . . . . . 
• frail fi-.cill'S ••• • • • • 

• l.,.t • 111 •iltls • • • • 
• Ii ri *-115 wrll1 • • • • • • 

£stl._.t (•fficitJ ••••••• 
Sol•• ft trlsanrif t•ll ••• 

Entries, IOIUliit i~•lt •••• 
Sartin, tm11ie loule . . • . 
Ettl ... t C•lficit) ••••••• 
Entries, llni 1ts • • • • • • • • 

~bH, c!tYi5f5 , • • • • , • , 
UCHPt iaeficitl ••••••• 

FillX t!t trlscrtr1f nett• • • • • 
r:i::: ~t trfsCYerif Cll~if. , • , 

10ll.51 

112.51 
m1.• 

1211.2' 
2114.11 
&27 .... 
a.57 

o ... 

1774.tl 
1219.M 

4'.ll 
2415.21 

-2426.27 ....... 
2763.32 
UH.II 

2664.56 
-JU2.M 

m.65 

26.65 

••• 
an.11 

111.21 
lilt.JI 
416.74 ..... 
m.• 

o.oo 

3'66.51 
5256.22 

J ... 
2325.M 

-m1.21 
llM.ll 
2267.0J 
6217.71 

4'07.71 
1695.21 

91 

am ... 

0.00 

••• 
W.lt 

t.00 
JtJt.JI 
a21 ..... ..... 

l.OI 

4161.ll 
'425.IJ 

0.00 
2259.5' 

-2259.5' 
Im.II 
2103.60 
6421.40 

4'61.41 
6656.69 

.COMFAF 
.• ' 2: •:: '-" J I [)' 

- ·J!t!~ :?~ [ll'tlt5tftl!t PrcaatiiJll, ~Jl8'!1f --

.... 
l}.00 

mi ... 

O.IO 
Jll!.JI 
Dt.H ... .• 
US.16 

••• 
4212.• 

IJ6J7.51 

0.00 
2215.tZ 

-ms.n 
1132.IO 
2103.60 
6421.40 

4956.56 
11613.25 

am.11 
o ... 

Im.It 

5612.15 

lDJ.11 
llJt.JI 
2'1.16 ... .• ..... .... 

2'19.15 
18.66 

O.IO 
2172.25 

-2172.25 
am.11 
JMI ... 
Ml.40 

3614.71 
15227.'5 

,. 
am.oe 

o.oo 
Im.II 

5122.tl 

o ... 
llJl.JI 
2G.U ..... 
aa.u . ... 
..... 

1"'5.75 

o.oo 
lilt.JI 

-lilt.JI 
1532.IO 
2103.60 
6421.49 

W.ll 
19214.07 

fN 01GllOQ1;CM 
1-:JOOR1•1 

«>ODO • 11 O. 
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.COMFArf 
,~ ~ 2_('. LH·J I ".:: ::· 

--------------------------~~-~------------------------------------- ~Iii 2.~ - liiiDJ ::~ :r.~Mtltnt ~ .. ::..:tili't, ~'i~'le ----

CashflaN, praduc~ian I!!! ;JS s !~ 

Allftlt • • • • • • • • • • • • • 96 97 ,, lllO- 1 

Im.Gt 1532.00 1532.IO 1532.IO o.~ 0.00 
-------------- ----------- -------------- -------------- -------------- --------------

• !rss.rus fiHACltrfS •••• 

• Vlltts, 11ttes ti. t••t • • • • 

Totil •ties " trfsonrit • • 

• T1t1l ~ 1ttifs ••••••• 
• Cllts •·11,l1it•ti111 ••••• 
• Friis fi111ti1rs • • • • • • • 
•...._..-ts ....... • 
• llfll • Its sociftfs • • • • 
, liri .. IS nrsfs • • • • •• 

&cHl!tt Hfficitl ••••••• 
Sol•e •e trfsartrit c11911lf • • • 

Entrfts, Ulliit louit • • • • 
Sc!rtiu, BDDHie ioclle • • •• 
bcHat HfficiU ••••••• 
Entries, dfYi ses • • • • • • • • 
Sortin, dtvisn •••••••• 
Ext~llllt {dE~icit! , , , • , • , 

F!UJ de trls~!rie nette •••• 
~i~'1 de trlsl>'tri! tu11ll. • • • 

o.oo 
Im ... 

•• M 

o.oo 
lilt.JI 
IM.U ..... 

I .... .... 
J44l.16 

23411.ll 

0.00 
2'15.34 

-2'15.l4 
lm.00 
2103.60 
'421.40 

4041.56 
23325.62 

0.00 am.• 
5154.'7 

0.00 
Jilt.JI 
14S.9 .... 

lJIS.22 .... 
3477.ll 

26115.14 

o.oo 
2'51.37 

-2'51.37 
Im.to 
2103.60 
6421.40 

4027.00 
27152.62 

0.80 . ... 
5121.IO 

o.to 
UJt.JI 

'1 •• .. .• 
1m.J1 .... 
lSU.IO 

31396.IS 

o.oo 
2'17.40 

-2'17.40 
1532.00 
2103.60 
'421.40 

4012.44 
31365.'6 

o.oo 
1532.IO 

"'1.11 

0.00 
JIJl.JI 

&SJ ..... 
IJM.Jt .... 
•• '1 
mu.• 

0.00 .... ..... 
Im ... 
2103 ... 
6421.40 

J"7 •• 
35362.'5 

O.OG 
0.00 

-1254.31 

o.oo 
0.00 

.... ------ -----
-HU.a .. .. 

o ... 
211.15 .... .... 

1254.31 
3Sl'6.lt 

o.oo 
m.a 

-m.tJ 
0.00 

-117'.Jl 
1119.Jl 

1254.31 
36617.25 

o.oo ... 
O.IO . ... . ... . ... 
..... 

351'6.lt 

0.00 
7H.M 

·7H.t4 
0.00 

-714.94 
714.94 .. ... 

36617.25 
---·-------------------------------------------------------------------------------------------------------·-----------------------

TORCO TAlli"6S - &OLD EJTIAC'.lOI --- 26.01.:;: 
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--------------~----------------------~------------------------------- ~~ i.C - iil~!>U ~~ !1v~t'lf"t Pr:ieot&c~. ~~i!MJ~t --

CashfloM, production !I! ;.is s l\!00 

'-nnft • • • • • • • • • • • • • 1~·2- ~ 

• 'lusaurces ~i1:111citns •••• 
• Vtttu, tetlH ff tue • • • • 

TDt•l sartin •e trlsarerie •• 

• Tot•l ~ ICtifs ••••••• 
• Coats •·11,llit1ti ...... . 
• Friis fi111tiers • • • • • • • 
• 111•1 lllililS •• • ••••• 
• J.,.t • Its •iltb • • . . 
. Ii ri illllll!s "'"' • • • • • • 

Escl•11t C•lficitJ ••••••• 
Soldt lit trfsarl!rit c11111lf ••• 

Entries, 8111111it loc1lt • • • • 
Sorties, tanliit i.oc1le • • • • 
Escl•l!lt C•lficitJ ••••••• 
Ettrfn, dtvi HS • • 

Ser.ti es , dl!Y i ses • • 
~1:ider.t tdtficiti • 

fiu1 dt trfsarerie ne!tt • • • • 
'iDJ at trfs~~trit co11lf •••• 

0.00 
o.oo . ... 
0.00 . ... 
o.oo 
1.00 
0.00 
o.oo 

..... 
3519'.09 

o.oo 
714.94 

-714.M 
0.00 

·714.M 
714.M 

-t.00 
36617.24 

------------------------------------------------------------------------------------------~--------------------------------------
Tim:l TAitI!iiS - ~~LJ EITRAC!IilR --- 26.01.! 

fN OtClll Olal 10. 
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------------~---------------~---~--------------------------------~- ~AR ~.O - ill!ilO irS r~~t5t1tnt fr;ia;tia11. :~109ne ---· 

Actualisation d•s flux f inanci•r• 

11 •1u1 je rent~ilitl :ur ie c1•it1i l: 
V1!~ 1ctu1!1sfe ~ette l ••••••••• 1546£.0~ l 
'!'1111 de rff!tlliali U 111terr.e • • • • • •• 1'?5.~0 : 

11 i1111 •e rP.1t1bilitf sar it c~it1i 2: 
~•leer 1et11iisfe nette l ••••••••• 
T11&1 •e r11tillilitl i1terae ••••••• 

c> Tm n r11tailitl sw le t1Jihl tot1l: 
Vlltar 1Ct11lislt nette l ••••••••• 
T1111 •e re11t .. ilitl i1ter11e ••••••• 

C.,it1l 1 = C.,it1l : 811lfice net 

15475.83 l 
152.15 1 

15072.'6 l 
66.52 '1 

C.,it1l 2 z C.,it1l : ..,.,, "ate ••111t1 fi11atl9lll 

!5.00 t 

15.00 t 

15.00 1 

Timi TAILIE - 6IU EITUCTI• - 26.01.191 

fN OIOJOCIMM 
,_JllOl/4) 
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--------------·------------------------------------------------------- ~Ul!FA!" z.~ - lifiie~ !C: ~~V!!t•trt 'r.,..ct!O!I, Cel~;:~ --

ln11iE • • , , • • • • • • • • • • • • • 9t 

•t":t5 tat•!ts ntc ta•! 5. l.s ·.-ens . 6831.00 1$32.00 1532.00 am.oo am.oo 
IOlRS: tlllltS vuiiiiK, lYIC tilts 5.'i •• 1421.36 1114.M 1114.M 1114.M 1114.M --------- ------ --------- --------- --------
!!¥gt Vll'i U~t . . . . . . . . . . . . 5402.'4 6747.'6 6747 ... 6747.'6 6747.'6 
ED 1 as vtRtts tot•les . . . .. . . 7'.M "·" "·" "·" "·" 
to.ts hits, y tD1Pris l"Hartis5Htllt. 2151.'4 2051.64 2151.64 2151.64 2151.64 --------- -------- -------
""'' •·11,l1it1ti1111 • . .. . . . . . . 3351.00 ..... 32 4''6.S2 46'6.S2 4't6.l2 
En 1 des ffltH totlles . . . . . . .. 49 ... SS.M 55.M 55.M SS.It 

Friis fi111eitr1 • • • ... . . . . . . 415.27 436.14 a21 m.H 2'1.16 --- ---- ------ -
lftlfice brut . . . . . . . . . . . . . 2165.73 4259.511 4•.n 4356.63 ..... 
lleftcti D!I s • . . . . . . . . . . . . . . 0.00 0.00 0.00 o.oo o.oo 
8111Hn i1t1DHlllt • . . . . . . . . . 2865.73 ml.SI 4•.u 45.63 4405.16 
lapots • . .. . . . . . . . . . . . . 216.57 425.'6 430.11 435.66 M0.52 ..;.._ ________ 

--------- -------- ----------- ---------
Bfetfice ntt • .. . . . . . . . . . . . 2579.16 31Jl.62 Jl77.29 3920.'7 39'4.64 

~ividt1des p1yfs • . . . . . . . . . . 0.00 o.oo o.oo o.oo 0.00 
rl~••i~ts n~ distribuis • . . . . . . 2579.16 38ll.62 Jl77.29 3920.'7 39'4.64 
:1r.t•~ces ao~ distributs c;:.suif2 • . . . 2579.16 6412.78 10290.97 14211.04 18175.68 

itr.f;lt! br~t: vf!lt!s tat1ies 1%~ 41.95 49.92 50.49 51.06 51.63 
Bfrf:: :e net: ~tnt!S totll!S 11) 37.76 44.93 45.44 45.96 46.47 
El:<lfi:i !It~: Clpiti! ~~t!il lli 148.82 221.20 m.12 226.24 221.76 
~;!lt'1cf ~~~ • i~tf~!t, l at ! 'i~\E;t. . 44.59 60.73 60.66 60.60 50.16 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TN 0111110431104 
(HW 3IJOl/ .. J 

<IOOOO 4.17 0. 
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------------------------------------~----------~--------------~----- ccnc-.q ~.o - l!Jli:Ml iFS invtstlf!'t ~~~ot10t;, ~~lJ4;~e -

Etat d•s r•c•tt•s n•tt•s f!I uS s !000 

A&llft • • • • • • • • • • • • •• ' 

1t~tf! totiies ivt: ti1e s. its ~!"tt~ . 
r.1ins: tDllt; v.,-i1•les, 1vec t11ts s.v •• 

llirge Yill'idll ••• • • • • • • • • • 
ED 1 dis v111t1s tot1l1s • • • • • • • • 

Colts fi11s, y c11111ris l 0 11GrtisS1111t. 

lllrg1 • · n•loi liti• . • • • • . • • . • 
ED 1 dis Vlltts tot1l1s • • • • • • • • 

Friis fi111citrs • • • • • • • • • • •• 

Bl•lfict brvt • • • • • • • • • • • • • 
~uctius .•••••.•...•.•• 
Blalfice iep11S1bie • • • • • • • • • • • 
llJDlS I •••••••••••••••• 

Bliffice ntt • • • • • • • • • • • • • 

Di Yid111•n p1yls • • • • • • • • • • • • 
Sl:il'!ns nae distnb\lfs ••••••• 
&lnffices ftllf! distri,ufs c~•ulf; •••• 

Blnffite ~rut: ventts tot1lts 1:; 
ifnffitt "et: ventes totiies ill 
Efr.!;itE ~et: c1pit1i soci1l Ill 
&fni'ice net - intf~et, I de l 'i"•t;t •• 

94 

1532.00 
1714.04 

6747.'6 
1'.09 ..... 

4453.6' 
o.oe 

4453.6' 
1336.ll 

3117.9 

0.00 
3117.9 

21293.26 

52.20 
36.54 

179 •• 
40.15 

95 

am.oo 
1714.M 

,_ t7.96 

'"·" ..... 
lM.U 

4502.21 
0.00 

4502.21 
1350.66 

3151.55 

o.oo 
3151.55 

24444.81 

52.77 
36.94 

181.84 
39.98 

8532.00 
1114.04 

6747.96 
7'.09 

2051.64 

145.9 

4550.74 
o.oo 

4550.74 
1365.22 

3185.52 

o.oo 
3185.52 

27630.33 

53.34 
37.34 

183.80 
39.81 

97 

am.oo 
1714.M 

6747.'6 

'"·" . .... 
4599.27 

0.00 
4599.27 
131'.71 

3219.49 

0.00 
3219.49 

30849.82 

53.91 
l7.7l 

185.76 
39.63 

98 

am ... 
1114.M 

6747.9' 
7'.tt . .... 
&SJ 

4641.1' 
0.00 

4647.7' 
IJM.34 

0.00 
3253.46 

34103.27 

54.47 
31.ll 

111.n 
39.46 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

fN 010ll OQIJCM 
(HW30Dtl•I 

40000 •. ., 0. 



• 

A 
KHD HUMBOLDT WEDAG AG 

----------------~---------------------------------------------------- CG!!FAll ~.v - ~~~:;o ~rs i'vest,ent ;r~~tio~. Cal119ne ---

Et:at: des recett•s nett•s ii! US s lilO(I 

Ailllf! ••••• 

'ie:ites toti!es a•F. tue s. les •f!'tts • 

1Di:is: cauts nriults, ntc tues s.v •• 

llwlJf t1riult . . . . . . .. . . . . 
& I *5 vt1tts tot1lts . . . . . . . . 
c.ts fiats, y c..,.is 1·aartisst1t1t. 

.., .. •·11,11it1ti01 • • • • • • 
& I Ml watts total ts • • • • 

Friis filllltitrs • • • • • • • • • • • • 

lltlfict llr9t • • • 
hkti111 • .... 
Maffitt ilfoublt • 
llPOls • • • . • • . . . 

Blllfict ntt •••• 

Dividtldes p1yls •• 
Blnlfices non di~tri~uls •• 
~nffices r.~r ~i;tribuf; ~~1uif~ .. 

llnlfice brut: ventes tot1les 111 
;f~f~i:e net: 1entes tctales 1:; 
21r:f•i:e "tt: ca?! hi ::~lai Ill 
i•nt~ice ~!~ • :•tlret,: de !'i~1est •• 

o.oo 
0.00 

--------
0.00 
o.oo . ... 

-t.OI 
0.00 

o.oo 

-t.OI 
0.00 

-t.00 
o.oo 

-o.oo 

o.oo 
-o.oo 

34103.27 

o.oo 
1),00 

-o.oo 
-o.oo 

iOt- 2 

C.00 
0.00 

--------
0.00 
o.oo . ... 
..... 

O.IO 

o.oo 
------.... 

O.IO 
-t.00 
0.00 

---------
-t.00 

0.00 
-t.00 

34103.26 

o.oo 
0.00 

-t.00 
-t.oo 

iOl 

o.oo 
o.~ 

--------
o.oo 
o.oo 

o.oo .... 
0.9' 

o.oo .. ... 
0.00 

-o.oo 
0.00 

-------
-t.00 

0.60 
-t.00 

34103.25 

0.00 
0.00 

-o.oo 
-o.oo 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TN 01Clll0431/04 
(HW3Dm/4J 
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'-'"~I[ .. 

----------------------------~----------------------------------------- c:ittA~ z.~ - uNi~ !C) !~V!Sltfl't ?ro10t1~n. C~loqr.! --

Bil an pr'f vi si ann•l, canstr'ucti an !II US s 1000 

l\anft •• 

~bf tGlii • 

Actifs fixes, neh d'•l'lrtisst1t11t. 
I .... ili11tians tn caurs • • • •• 
Actif ci rc1l ut • • • • • • • • • 
C.isse, IND11• •••••••••• 
li1111iditfs dispa11i•its • • • • • • 
Ptrtt r.,,artle • • • • • • • • • • 
Plrtt • • • • • • • • • • • • • • • 

Plllif tltll • • • • • • ••• 

C.,it1l 50Ciil • • • • • • • • 
Rf!trvts, •lnlfices non distri•ufs. 
Plalfice • • • • • • • • • • • • • 
Dttte a ! an, et aoyffl t!re • • • 
U!ttH a court tene . • • 
i>fcctvF.l •unirt 

Dttt! tot1l • • • • 

58 

6262.27 

o.oo 
6262.27 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 

1ns.10 
o.oo 
o.oo 

4043.90 
0.00 

485.27 

4529.17 

27.68 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TilRCQ i~JLINSS - 60UJ tlTRACTJilll --- 26.01.1' 

rN O!ClllOl311CM 
(HW 30Dl/4J 

40000 ... 17 0. 
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--------------------------~------------------------------------------- CJl!F4~ Z.~ 

Projection du bilan, production!!! :.is s tcce 

89 CJO 91 92 

Act:f tctil •• 1134.27 115'°.15 18579.63 2213'.• 2415 
-------------- -------------- -------------- -------------- -------------- ----------

~ctifs fixt~, nets d'a1ortis5fttllt. 
1..-iliS1tions ffl cours ••••• 
Actif circ1l1nt ••••••••• 
Ciisst, hDqll • , • , • , • , , , 
Liquiditls dispanibles •••••• 
Ptrtf ra,porUt •••••••••• 
Pertt • • • • • • • • • • • • • • • 

P1ssif totll • • • • • • • • • • • 

Ci•itil SDtill • , , • • • • • , • 
Rfservts, blnfficts non distribufs. 
Bfnff ice • • • • • • , • • • , • • 
httts l long •t IOYfll ttrlf ••• 

httH a court terlf . • • • • • , 
Df~auvtrt bancaire •••••••• 

Dfttf tDtil • • • • , , , , , , , , 

5566.37 
0.00 

119'.64 
91.62 

1219.M 
0.00 
0.00 

1134.27 

1731.10 
0.00 

2579.16 
3639.51 
182.50 

0.00 

3822.0t 

21.31 

"70.47 
o.oo 

1361.ll 
'5.12 

n.22 
o.oo 
o.oo 

115".15 

1733.10 
2m.16 
lm.62 
ms.12 
209.15 

o.oo 

3444.27 

14.95 

4174.57 
o.oo 

1361.n 
'5.12 

9425.Q 
0.00 
o.oo 

15163.tS 

1731.10 
6412.71 
3877.2' 
mo.n 
209.15 

~.oo 

303' •• 

11.51 

3471.67 
o.oo 

1361.ll 
'5.12 

13631.51 
0.00 
0.00 

11519.63 

1m.10 
10290.07 
3920.'7 
2426.34 
209.15 

0.06 

2635.49 

9.33 

2712.77 
1m.ot 
1361.n 

'5.12 
1696.66 

0.00 
o.oo 

mn.• 
1m.10 

14211.04 
3'64.64 
2021.'5 
209.15 

0.00 

m1.10 

7.13 

342 

131 

' IN 

-in 
1117 
311 
161 
20 

182 

TURCO TA1Lill6S - DOlD EXTRACTION --- 26.0! 

----------------------------------------------------------------------- CO!fAq 2.0 - u~IDD iPS lnvestttnt rro1ot1or, Coi~ne 

ProJ•ction du bilan, production ffl us 11000 

;n!"if f f I ' I 

"':ti• total . 

~::•?: =1~e:, ~c:3 : ••~rt1::e1ent. 
:,1~t1i!Sitti:~: er.~:· ... ; •. , .. 

. " ~:!S!!, ~·~~~i , ' ..... I 

.1qu1~t!fs a1;:l·:~!e5 •••••• 
~rte 'i?~ortu . . .... 
=e'~! , , . . , 

C1pihl 50:ial • • • • • • ••• 
Rlstnn, )lnthtn ~en dutribufi. 
Blnlf1te • , • • • ••..• 
D1tt11 l lon9 1t 1oy1n t1r'e ••• 
Ditti! a court t1r11 • • • • • • • 
Dl~ouvtrt. ba~ta1r1 •••••••• 

Ditti total • • • • • • • • • • • • 

C1p1tal IDCiai 1n t du Pll51f ••• 

27600.23 

2727.97 

1368.33 
95.12 

23408.80 
I) o.: 
: •. OU 

27600.23 

1733.10 
21293.26 
3151.55 
1213.17 
209.15 

(1.00 

1422.32 

•• 28 

30381.36 

2032.07 
o.,·i 

1368.33 
95.12 

26885.83 
o.o~ 

o.oo 

30381.36 

1733.10 
24444.81 
3115.52 
808.71 
209.15 

o.oo 

1017.93 

5.70 

33196.45 

1336.17 
o.oo 

1368.33 
95.12 

30396.83 
0.00 
(o,i)V 

33196.45 

1733.10 
27•30.33 
3219.4' 
404.3' 
209.15 

o.oo 

613.54 

5.22 

98 

640.27 

1368.33 
95.12 

33'41.79 
o.oo 
1,. j0 

36045.52 

1733.10 
30849.82 
32'3.46 

-o.oo 
209.15 

o.oo 

~09.15 

4.11 

35836.38 

640.27 .. , ,., .... 
.., 1,.. 

o.oo 
o.oo 

351'6.10 
0.1)1) 

0.00 

3~36.38 

1733.10 
34103.27 

0,1)0 
·0.00 
o.oo 
(J,00 

o.oo 

3583 

64 

3519 

3583 

173 
3410 

fN OIOll IM31 iOOI 
(HW3002/4) 

4.14 40000 4.11 o . 
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-------------------------------------~------------------------------ CQ!IFAll 2.0 - illlDO irS invtstlfllt Proe~t1on, C~ii?IJ~e ---· 

Projection du bilan, production e11 US t 1000 

l!nnle • • • • • • 

Actif tot•l ••• 

Actifs fixes, nets d'1tortisstl!llt. 
1.-mwtians en cours ••••• 
lctif cirohnt ••••••••• 
Cli111, ...... • • • • • • • • • • 
Li'8iditls dis, .. i•les •••••• 
Pertt riPPOftft • • • ••••••• 
Plrlt • . . • • . . . . . ..... 

Pmif total • • • • • • • • • • • 

C.,i hi socill • • • • • • • • • • 
Rfserves, •fnffices no• distri~uls. 
Blnlfice . . . . . . . . • • • • . 
Dettn l Ion' et aoyen tene ••• 
Dtttts 1 court ter11e • • • • • • • 
DftDllvtrt h!!tiire •••••••• 

Dettt total • • • • • • • • • • • • 

Capitil socii! i~ t du p1ssif .•• 

103 

lSl36.36 

....27 
o.oo . ... . ... 

351'6.M 
0.00 . ... 

1733.lO 
34103.26 

o.oo 
-o.oo 
o.oo 
0.00 . ... 
4.84 

TURCO TAILUl&S - G!JLD EIT!!ACTIOll -- 26.0!.l'!: 

TN 010CI 0431/04 
(HW 300!2/4) 
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--------------------------------------------------------------------- ~~Ait 2.~ 

T:JICO TAi~Ill&S -~ EITRACiiOti 
26.0i.I:t87 
t!~t run •ith 7Cl ''Dduction of ~1si~ , Sl!l'ISil::liliti! 1 

1111nfts d! constructian, 10 1n1fts dt 'rodacti1111 
till d! COftYtrSillll: 

IOlftiit !tr•••tr l = 
-Hit loul l = 

IOlfliit CD1Pt1•lt: US I 1000 

1.0000 lllltllit C111Ptllllt 
l.0000 ICllllit COlftUlt 

----------------------------------------------------------
lnvestisse•ent: initial tat:altt1caurs8 constnctian 

1ctifs fins: 
Ktif Cllflllt: 

1ttif tat1l: 

6262.27 
t.00 

6262.27 

13.9'3 I ltrlllft' 
0.000 I ltr...-r 

83. 963 I ltrmpr 

·----------------------------
Saurce de f i nanc•••nt111 caurs dt c11strution 

Actians, sabv. : 
pr1ts<ltr1nQer>: 
pr1tsln1tio111l>: 
prets ltotai>: 

1733.10 
o.oo 

4043.90 
5m.oo 

0.000 l ltr1nQtr 

0.000 X ltr1n9er 

Cashfla", praductian 

Anllf t: 
ccuts, fa!J•ic1tion: 
ilCrti 55Htnt 

i"tfrtt5 

=~~t:, ~~~duct!on : 
~ ft .. 1n.;e•E 

·1!r.tes 

ll~!!fh:t t•ilt 
~l~!':c! ~~: 

!~l~! ~! ~··=~·if 

=~~r•ic• "'~ 

2355.59 
695.90 
485.27 

!2U.~4 

!120.H 
:C•'.' .11 

::;6.ae 

;i;2~· •:tt~ii;e ~ett! : 15.00 t = 
~~~t ~l ,,~~at:!:U 1rt.: l~.5!1 ·; 
re•ta~ii1tf ae ~r!ts : q!,65 t 
re•~a~\i1ti dt ~~rts 2 : :1.5~ t 

2604.57 
:.;5,90 
430.74 

3i!7.ll 
;i. !S t 

S'H2.40 

ZZ35.iq 
:ri'.!.c7 
::;:,2c· 
~~l~:. 1: 

7070.C 

Cnll'i1111 
8il1n orlvisionntl 

.. ,, 

~98.21 

36EQ.6; 
62.S'; ~ 

inv1stiss111"t initial total 
I"vestii1111nt r.1 ~ours dt oroductio~ 
Couts tot1a1 dt production 
Fonds dt roultttnt nlcttSlirr 

Et1t dt rtcttttt ntttts 
Sourct dt fin1nc1 .. nt 

rN OtOll 043t 10t 
(HW 300l/4I 

«1000 4. rn o. 
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----------------------------------------~------------------- Clllltl~ 2.~ - lll!ilG iFS t1YfStltl'lt Pr"'°tie1, Col~P.I! ---· 

liMle:s :!! .:1111structi0!t, lO 1.'tllfes H ,raduti1111 
t•u dt COl'ftrSillll: 

IOMUt ttruttr l = 
1111111ut loul l z 

mtn•it ::11111tult: US I tGIO 

1.8000 ICllt•it r!llJtUlt 
1.0000 -Hit caephblt 

Inv••ti•••••nt initial tatalt& c•s • cantndi• 

Ktifs fises: 
ictif c .. ut: 
1ctif tat1l: 

6262.27 
t.00 

6262.27 

83.963 l ftr.., 
0.000 l flrlft!I' 

83.963 t ftru;er 

-----------------------------------------· 
Baurc• d• f 1 nanc•••nt!ll c111rs dt caestructian 

4ctions, s!lbv. : 
?rttslltr11ter): 
prttsl11ti11111l>: 
:!!"ltS itotil): 

m3.10 
0.00 

4043.90 
5777.00 

Cashflow, production 

f.r.r.H: 
cc~~s, !ab•ic1ti~~: 

!t::-ti 55fft:lt 
'.itfrt~! 

:Jtt:, ~raduc~1'n : 
t 1:,.&ngere 

t!l'tl!5 

t ~-.1f i :e ~."'at 

=~~f;::e ,,,! 
::::el! t·i~or;f 
::!~·~011 '\ft 

695.11~ 

&es. =7 

3:~0.:e 

~Y.5! t 
3::5.3~ 

530.lb 

•!:E." !t:Jii!Sf •tt~I! ; !~.00 \ z 

:!.· df "!~t~'Jliiti I"'.: 2~.46 ·;, 
"!":J:J!:1u dt prr!s I 4,,08 1 
~2·t101l1tf Cf ~rets 2 : 37.74 1 

.. .. 
'.:b0'.~7 

6tt.90 
&:h.74 

~I.is t 

i·}l(I, 71 

;:~.t4 

111"'.l .. 
!,~.lv 

2h~4.~7 

i1'15.::I) 
3ED.:: 

1.- CQ ,. .,...... ·" 

10s:;.:, 
~:ii.~! 

::7i. 32 
2oe4.'l 

·---------------------------------~----------------------------------------------------------------------------------------------· 

!nvfst1sse11~t init11l total 
i~~fst1ss11e~t rn tours dt production 
Couts tot•~x df production 
Fonds dt rcul11tnt nlc1ssiirt 

Cuhfio• 
lil1n prlYisionntl 
Et1t 01 rtt1tt11 r.~tt1s 
Sour ct dt fi n1nc1R1t 

fN OtCD 0!31104 
,_:IOCl/41 

.,000 4.17 o. 
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----------------------------------------------------------------------- ~\!'!FAR Z.~ -

-~c r4:Li'165 - SCi.J EJT~CT!:Jli 
:~.v1.m1 

~~: J~'J~. il!4 Jriy 7vl a• aiS?S ~-;r:ce 0 SE!ll5il::lil:itJ! 3 

!unhs l!e t:on!tnctioa, to 111'lfH ff ,,.:M!actic.. 
tu1 de conersion: 

aalie etruger l = 
1m111ie loul l-= 

-•lie ca.,tnle: US s 1000 

1.0000 _..1ie ClllflMlt 
1.0000 IOllUit COlftllllt 

lnv•sti•••••nt initial tatala cours dla cantrlldimi 

ldifs files: 
idif CDW•t: 
1ctif tatll: 

6262.27 
o.oo 

6262.21 

IJ."3 1 flrDfl" 
••• 1 ftr..,. 

83.961 1 ltrnpr 

Sourc• d• f i nanc•••nten caun de c111str1ctian 

Actilllis, sab•. : 
pretsfftr1~,er): 

~rets(~1tiC!11l): 

'rets ltot•l>: 

!:'J:'.10 
0.00 

C043.90 
sm.oo 

Cashflo", production 

~nle: 

COQtS, f 1Gric1tiilfl: 
!!':J"ti i5Hf!!t 

I r.t#,.ets 

:a~ts, ~rJauct&G~ 

~ ftr1'l;trE 

•!"t!S 

6Y5.% 
4e5.Z7 

.. ,. ... .. 
-:· ..... :. 

2 
2604.~7 

~~.cc 

4~.74 

•1''P1 ""' ._ ..... , .... 
•1·0 . -•• ; .:i:: 

''~-~~ 
:9~.:: 

,. .. 
:~~~.57 

e~s.i;~ 

!:~a.e& 
;."'.- re " """·- "' 

..~1.:: 

•r . "' ... 
~ .. ' • I • 

~!-" :e r!~U'Jlii~f 1::.: 
'!'~iJi!:tf 'E ~r!~S '. 

·~·t1~1i~~f it ~rtt! ~ : 

... , ' .. ., ,.. ~ 

'~.~q t 
l~.~ .. ~ 

ir..1st:sse11~~ 1n1t11l tot1i 
ln•tst1ist1t't ,, cours ~' orod~ct1on 
Cout! t~t•ux 01 product1oft 
Fcnas dt roultll~t ~ICtSS•lft 

:av.flow 
!1i1n prf•isiottrt! 
Et1t 01 r1c1tt11 "tttts 
SoKrct dt fin1nct1tnl 

YN OICDOGl/04 
(HW3DOl/4J 

o!OOOO •.S7 0. 
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:iiiCQ i§;t.!S - w..I il~iilt~~iil 
~.Gl. ~7:7 

au1c l!'S1:;: + 10 % tar Et •• snsitivi.ty 4 CSEmiJ:iliti 4) 

: ·;Ht' 1Si =i• t7.!St:11C:t:l't, :!) Jfl."'S ~t ''~::l!I 

c::r•!!!tJ tlll!~"F.sia •ue: 
'art:';! c>.irrE!lCy I 11it = 
iou! cwrr!!ICf ! i:sa t = 

IC!~ti!ll; ::Jr•!llQ: US I 1000 

l.~ ua1ts ~•ti1' arr!IO 
l.G060 •its 1e:omh•9 t7rf!KY 

------------------------------------·---------
Total initial investaent wi114 c~st.~t;~ ~Ht 

•tie~ uHts: 
crrnt HHts: 
!:ti~ iS!ft:: 

w2.:1 
::.oo 

~461.:7 

53.%3 t f;nifl 
•• OilO ': 'en? f' 

al.:.: ! ~:rl!;'? 

-------------------

'':1~1 l ;r.1:1ts: 
;:r!t;s :aill! : 
!:Ci! !:i~! : 

·~·:a ......... 
i. :-? 

·~:. :9 

Cashflow fro• operations 

:'e·•~i~, :l!~;: 2;1s.~ ~~i:.:i 
u~re::1 •ti Jn al5. ~o c.;:. !O 
:r.tercst 4~.~7 C:i.:1 

, .. :::::•~~ costs 'l!~9.5t) uu.o~ 

......... 
.' .. ....... "'.: •• :Y-t! ;..~ 

., 
·~·, ··-···-' 
--- -, :ca ••• 

~~er~:r ::r!!~=' 6:.:~ % ::.~= Z 
·:~.,; 

::. ,, : 
:ot:i !!:e! oa3:.~u :~:: .. :"l 

-~i! ;~c:'c 

:::~ ~i;i!'Cf 

~et ::u::fit• 

2u;.:! 
~~1i. ~g 

ZHI.H 

:~::r~il ~I!! V; ;ttlr•: 

~!~~~., :r. 1: ... 1-;·1~: 

;!t•Jr., C'\ !:·~::,~: 

. -· . 
:,,. f •• 

l~;. ~-G : 
i•:.ea -. 

-r- ,,,, 
1!9'v•••" 

-----------------------------------------------------------------------------------------------·-----------------------------
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Index of Schedules ~"oc11c1~ bv C~l!r"" 

i~t1: ~~,~~!i :,~!!:~!·t 

~~tii :n~1st~1·t Gu'1~q 'r:d~~::c~ 

r~~ii ~roe~,t:~ :~1t1 

•orr1~q C1~it1i r1eu1·t~t!'t1 

:w:•icw ·1::ii11 
r~o;e:t!~ :1i11c! 

~at 1~:~~• 1t1t111nc 
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~~--~~---~-------------~-~~--------------~-~-~--------~~ CU!'TAii £.u - illi:K! Il!S !"w.st1t11t PrOIC!tio~. Cei~~, --

iililtD iAillll6S - SGlD EITRAti!OIC 
26.01.!'87 
•uic YF.sioe - r• Ntr.i•l 301 eart • ..ptjUti S 

i•fts ~' canstrKti1111, 10 ualts tit "olllcti• 
ha ft CGIYWSim: 

IDlftlit ttr...,. I = 
-lit lDCll I= 

....Ut cmpt8lt: IS I ION 

I.OOH -.it c°"ll•lt 
1.0000 -.it CDlfll•lt 

lnv••tl•••••nt Initial tatal11 c•s a cmtncti• 

1difs fists: 
utif ca.r111t: 
•ctif tchl: 

626Z.27 
0.00 

!1262.27 

ll.963 1 ftr....,. 
0.000 1 ftnnpr 

63.9113 1 ftnnpr 

Saurc• d• f i nanc•••nte!I caurs dt ca11str1:ction 

khans, sldlY. : nn.10 
'ret;fftr1P,erl: 0.00 
prets(Rat:on1ll: COC!.nl 
:irets ltotill: ~n1.oo 

Cashfla", praduc~ian 

~'lft: 

=~~ts, '1br?c1t!IJ'I: 
llM'tl SStttr.! 
i"Urtts 

~2H1. 7'I 
~~~.~ 

4e;.21 

0.000 I ltrMttr 

O.OCO I ltr•~•t• 

"I .. 
3654.~8 
o9~.c;o 

.l36,JC 

> 
~54.~& 

6~.90 

355.:! 

~out;, ~rc~~ct1or. : •:97.1& c1e1.:2 473!.;; 
~:.&5 t -; i~~1'";2'e t.5.6; ~ ;e.1s t 

V!'l~fS 0E:1/:C. G~l2 • .;) 

~f'\f~tCI ~!'J~ :43:,1,{ 
l~~~~: Cf net 21e~.n 

s~i '!e '!e ~·~;crH : 1165.53 
':i!~~: ;., •t: :·:-~s, ~ ~ 

tiil!U" •ct::i:ise re~t! . i~.t)(I 
. . . 

ti·;;; er reru;:; i ti '"~·= 59.15 
'!'\t&tiliU ~! ;ireu I m.•2 
.,,~ibl ii !I .. ~- ~'l!t! 2 : !26.4' 

Pi •cesproductd by CO'lf;IR 

Inv11tiss11111t in:tial tot1l 
Invtsti1s111,t 1t1 cours d1 production 
~o~ts totaur ~' pro~uct1011 
;~r.d1 d1 ~oul111nt nlc1ss1ir1 

% 
I 
l 

!"U.7~ 

l::'0.30 
3-'oL~2 
i::·:.br. 

s ~ --~"'C' ..... . .. , .. .,. "' 

CHhflo. 
8i1an prfvi1iOC1ntl 
:tat di r1t1tt1t n1tte1 
Sourc1 dt fin1nc111nt 

., ..... ~ .. 
~, 1 J, ... 1 

31!3,:15 
~1~1.•a 
H;;;,,;!f 

TN OIOllOQl,'04 
r-J001114J 

40000 •.17 0. 
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il!k"Ul TA!Llll&S - 60l.D :JTULT!IJi 
26.tt.1987 
bsic Yl!f'Sian - rn uterill 501 IOf't, SIBibiliti 6 

liltlfts ft c111stractiaa, !O 1111fts ft Jrandi• 
tlu de CGIYlr'Sian: 

... u, ttrllflr l "' 
-.,u, lorll l"' 

auit c..,U.lt: US S tOlt 

l.OOIO -.ie Clllfhlllt 
1.0000 -.it Cllfl8lt 

lnv•stl•••••nt initial tatal11 ccss • caMtrKtim 

utifs fins: 
utif cD1r•t: 
1ctiJ tat1i: 

6262.27 
0.00 

6262.27 

83.963 1 '1n1111r 
0.000 1 ltrlllttr 

Bl.963 l ltr111ttr 

Saurc• de f i nanc•••nten cours de c1111str11Ctian 

khan;, ;W:v. : 
P"ttslft"'a"ger!: 
~rttsi11t1G"1ll: 

~rets •tot1i): 

v.oo 
4U43.9~ 

5m.oo 

Cashf la•, production 

;r.i~11: 

ca~ts, •1~ricat~~J: 

atcrt:nHf': 
tr.tfrets 

3~!J5.2o 

CJ•;t;, :ir:;h;:tic~ : '6Sb.': 
.. ~~"'i'!~l!'l 6~.79 t 

.erttt ii:;:i,;~ 

btnifi ;e oru~ :;44,53 
Dlnffict r.tt !;30.t2 
~cl~t ~e tr~::P:f : 1~-:.~3 

:•sll•; .,, "ft :1142.94 

G.000 : itra.'l;er 

2 
3997.78 
6~'5. :JO 
4'j6.7' 

~?30.4: 

10.:s : 
9532.Cv 

3401.58 
3061.42 
~m.1: 
~'fb5.9~ 

., 
l'l~:.:a 

i1~. ~c 

3cB.~i 

~H.a~ 

70.95 't 

34~-0. ll 
'llll~.')q 

:3:;;,:fi 
•1c;.:1 

~•itur •tluaiist 'lltt : i5.·)0 1 "' 1: lol.31 
tau1 ~t "'t'lta~iiitl 1~~.; 52.~ l 
'tl!ti~tlitl de ''!ts I 1~3.S9 l 
re~t1cii1tf ~' ?rtts 2 . 109.7• % . 

J;1·;tstilH1t'lt l~ itill lClhl 
inv11ti11111nt 111 Cllllt't dt product1oi 
Couts t~t•v• dt prllduc:1on 
Fonds dt roul111it nlc11111•1 

Catllfi111t 
Billft prlvi1i0tntl 
Eht dt rtctttn ntttn 
Soarct Ill fi111nc111nt 

fN OICDO«lf/04 
,_:IODl/41 

olOOOO 4.17 0. 
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-------------------------------------------------------------------- C~!'=~1 :.~ 

r~~L~ -~!LI~c= - :..:~ ~1~~w:7:~

~o. ~1.1;;7 

l1m1fes de construttiOI, 10 1nafts de ,,-odutiOll 
liU ff CDIYfl'5iO!l: 

IOllllif etr11~tr l = 
-Hit i~li l = 

lllllnlie c11111tuie: us s IOM 

1.0000 IORllit ~tiblt 
1.0000 mt11ie c-.tult 

--------------
lnvesti•••••nt initial total a c111n n caastr,di111 

Klifs fi1n: 
1~tH caunnt: 
ICti f tot1l: 

'262.27 
0.00 

6262.27 

83.9'3 I ftrntfr 
0.000 1 ftn .. 119!" 

83.1163 1 ltr111;er 

--------------------------------· 
Source de f i nance•enten caurs de ca15tr1ction 

Actions, 51111•. : 
prtts<ltr119er>: 
prttslr1t1C11ail: 
'rets !t~tail: 

tnl.10 
o.oo 

4043.90 
sn1.ov 

Cashvlow, production 

All~ft: 

COits, '1~r1c1ti:>n: 

nort1 :;eier.i: 
;,ptfrets 

4226. '1 
6'1~.1.~ 

46~.27 

c;;t:, ~rc~uc:1on : ~4C7.~e 

l it·c~~~r! 7~.~~ ? 
•!"~Ei ~~~l.C~ 

:!~f.:::! ~·l:: :4~3.•: 

:!-~;!~! ~,~ 1161.0~ 

:c:de :! ~~lscril -:56.~• 

~!S!';: Jto ~f~ ~3.:. )! 

••ie~· Jct~!:~;e rett• : 
tJ~1 Of '~~~iOl!lt4 Ill~.: 

'!it1~:i1~f 31 pre!s I 
rtftt1bii1tf :! prets 2 : 

39.2, I 
lOZ.76 t 
71. 94 t 

'.nv'.!t11st1tnt 1n1t11l tot1i 
:rvt1ti15tttnt en cours dr ~roduction 
Couts tot•ux dt 'roduction 
Fonds dr rculettnt nlcrt111rt 

0.000 l ftnnqer 

•e~.7e 
:;:,1;0 
.J!l!.74 

~i:e:.'~ 

""· ~' : 

Cuhfi0tt 

........ ~· __ ;: ... -.. 

.,"".,.. "'p .... ~:- ... so 

8il1n ~rlvision"rl 
Et1t ~' r1cette1 ~rttes 
Source di fin•nc .. t~t TN OtOllOGl/04 

l-3DDlll•I 
40000 ... ., o. 
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SECTION 1 
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1.01 1.02 
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estimation 
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SECTION ~·2 

1. Mining 
( 1 shift /d with 7h) 

1.03 1.04 

. . . . . . . 
' . . . . . . .. . . . . . . . . ... . - . . 

, . . - . . , 
"' . , . ., - , ,, " . ,, . . . . . . , , . .. , , - "_,, .. ·- ,.,.,· ... •.', 

ilings deRosit 

tion of evaporation total approx. 22 m3/h 
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SECTION 3 

emergency 

stockpile 

1.04 

2.01 
~ 

sam~ 

2.1 
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SECTION 4 

2.03 
grate 

a-...i~a:; approx. 50x 50 mm / 
2.01 

- (Alternative 1 ) 

sampler 

2.18 

2.Preparat 
(1 shift/d with 7h 
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a ration 
with 7 h ) 

cement 
silo 

2.04 

1 

_granulation 150 t/ 
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SECTION 6 
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E 

150 t/h 
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ap 1 

3.01 

ediate 
n pond 

SECTION 8 

L .·_. _:: .- . -:· --~ 
heap 2 

2.cycle 

3. Leaching 
( 3 shifts/d with Sh each) 

approx.48 m3/h 

4.01 

Pregnant 
solution pond 

. . . . . . 

heap 3 

1. cycle 

3.02 2.07 

Barren 
solution pond 

.. f:"- -- -- - ------ - -
I 
I 

4. Recovery 
( 3 shifts /d with 8 h each) 

I 



'; SECTION 9 
2.16 2.14 2.15 2.14 2.13 

I\ I\·~~ r; r= r: 
_:_ :_:_~ 

I 

b 3 
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r--------------------------------------· 
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I 
I 
I 
I 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ___, 

2.011 
9-i ~H 
~~-~/ 
~ _7 
~ 
ond 

3.03 
~1 r€ ~7 

"'~ -=-- --= 
process 
water 
pond 

------ - --------- --

---

... 
v 



SECTION 10 
2.13 2.12 

carbon regeneration 

414 

fresh carbon r---

J so?woterir 

4.11 

4.12 Quench 
tank 

4.10 
- bin 

Regeneration kiln 

approx. 50 kg /day in average 



~SECIION 1! J 
211 2.10 
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--------- ---~ t. 
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tering 

§fj~ 
wetting 

agent 2.09 
cyanide 

--~~----------------------
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§tl~ 
cyanide 
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( 3 shifts /d with 8 h each) 

SECTION 14 

4.02 
adsorRtion 

4.03 
; 

striRPlng_ 
ai------- ---, 
I I 

L_ ... 

1 I 
. ,-
1 I 

j j I 
~-----------~--~ 

i I 'r 
~------i---_J 

-----------------4 4.07 ! 
~--+B-·-·3~ - - - - - -

Acid wash circuit 

4 5 
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SECTION 15 

Heat exchanger 

4.06 

-7 

Heat exchanger 

4.0E 

Electro\ 
---...u+ 

Electr. heater 



SECTION 16 

fresh water supply approx.35 m3/h in average o 

.... 

. o 

ger Na OH 

+ • ~, 

4.08 

:1ectrowinning eel l 
4.0 5 h...._--t 

'J ----

1 , 

4.09 _ __, 

l Gold production 

approx. 2.2 kg/de 
EEO 

FURNACE Dore 
bullion 

I 9 I 10 I I 
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SECTION 17 

"age of 24 h ... 
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I 

n 
g/day 
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[2 Al~a.firc "7 la.M 

' --'i/(.t; .. " ... LIJI. f.fl.4 
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~~-----+-~--1::' Gold Heap Leach Plant 
for Torco Tailings 
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,. ____ -- ... 

Preli mi narY. 

FLOW SHEET 

DRAWING No. 

Kappes, Cassiday & Associates 
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