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1. Ore reserve~. 

The iron ore deposits Do~uel Kaina and Kolo, close to SAY, are 

located :iC to ~O k:n south-east cf i"i IA!.:Ei'., N!.~er. 

Oolothic <Jr<:? occm·s i:i three horizons; 

Upper ha~iz~n with iron colithes »indur~es; 

Fe-content avera~e 46 ••• 51 ~ 
2,20 ... 2,53 m 

Intercalation with ooloth~bearin~ sands and cl~ys 

Thickness nvera~e 

Bottoa ho~izoc w~th iron oclothes Qtendres" 

Fe-contan: average 

Thickness aver~~e 

:;4 .•• 33 ~ 

1,1 r:J 

.;.3 ••• 4G ~,; 

z,o ... 2,9 rJ 

The aver~~c overall thickness of t~e ore horizons ernoun~s 

to 6,56 i:i. 

1.1 Do~uel ~8ina. 

The total ere r~5c;ves in the Do!!:UCl l(aina erca 

amounts lG 

Avera~c Fe-i:cr,~~r.t 

'I+ ·'l w 

4 ~ -- ..... ..., ..; J i ·.> ;;: 

Assumin:: n c11t-0£t o!' 35'd:o for !r.terc~lntion horizon~ 

the totn! ore rcs~rv~s a~ount to 9:>i }.it 

\Yi th AO •. '. · 
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Assuc1n~ a cut-of~ of ~5~ Fe, the total ore reserves 
amount to 

with an avera~e Fe-content 
1--. .) :.tt 

1.-1 .Advar.t~!!es of the iron ore deno~its Dol!'uel Keina and Kolo. 

Lar~e ore reserves. 

Iron ~i.:ierol is goethite which is easy reducible. 
Open pit minin~. 

1.4 Oisadv~nt~~es of Do~uel Kaina end Kolo ore deposits. 

-- Relative hizh rutio overburden/ore. 

Hi!!~ silicious ore~ practically without Cao and ~lfSO. 

Dec :o irep~~it!es i~ the oolithes, this type of ore is pos-
s::.b:r: ":o co:1cer:t:-t;C~ only up to ~4- ±.1 ~Fe. 

' Low concect:-ation of iron ore per m2, .Le.only about 17 t::::-

and therefore it is always necessary a lon~ internal tran­

sport fro~ open pit to beneficiation plant which requi~es 
hi~~ transport cost. 

Remo~e l~cati~n, i.e.about 900.km f~om the sea port which ex-

eludes a~y ex~c~t po~~ibl~itics. 

1.5 By me:;~s of an ar,prcpriatc, simple and 1;heap bcneficin.t.ion 

method concentrated oclothic ore, could be a very cheap ~ow 

matcri~l !or a do~cstic stc2l industry. 

2. Pro icct ·,fork !-'Inn - F.~~. 

The ~;._;t~iJed P\';!' l?i.t;~ ir.cludr.:d all necess.sry w0r-ks and ~est::: 

To ic!:·ntify the qu:-ility and quantity of the i?·on ore reser\·cs. 

To <•.' ·; ::s tl!~~!1::<"•-·r;r.Or!0:-:1 ic~ lly th·~ bc::ef L: ia t ion chr.rn '= tc!" i­

s tics o! the ore, includinr; iron recovery cir-:d quality of 
con: r: 1~ tr n ti:? r, • 



sties of the concent~ates and direct reduction char3ctcri­
stics of the pellets. 

I have to emphasise that the Contractor - HUIBCLOT WEDAG -
has carried out this ~WP very carefully and exemplary. 

All ebovc centionetl problems hav~ been successfully solved 
and optimal ~ossible results have been obtained. 

2.1 Benefici~tiGn tests. 

Cr-ushinl?, ~indine: and beneficiation tests have surely pro"·ed 
the following: 

- Recoverahle Fe is concentrated only in oolithes. 

The emphasis has been put on maximum possib~e concentration 

of the iron mineral and 50 pure oolithes from each sample 

have been mannual~y separated after attrition. 

The chemical analyses of the individual oolithes of 

- sample l yielded an Fe-content of 54,21 % and 

- sample 2 yielded an Fe-content of 53,40 % 

Quartz ~rains are ~ainly smaller than 0,63mm - see B.4.1 

- Due to v\!ry fine icpurity, :iriclasioils _ in.:the structure of 

oolithes, the fine i:rindin~ of oolithcs and HI'r'iMS is not 

~ivint; a hi~hcr concentrate qunlity in comparison with q•_.1a­

lity of concentrate /-3 ~ 0,5/mm, i.e.optimal benef iciotion 

results could be obtained only by liberation o.f ooli th es. 

- Screen analyses of the crushed oolithic ore arc no doubt an 

approval for the obove mentioned statements. 

The most characteristic are screen analyses for snmple 2, 

i.c.oo!othcs tendre - sec Anne~ C-4 and C-6: 



Fraction 

~ 5 rr.m 

.. ' -...> .. 2 :nm 

-2 ~ l r.im 

-1 +. 0,5 etm 

-0,5 m:n 

Feed 

~ 

4 

23,4 41,9 

3,5 

10,l 

31 ,2 

17,5 

14,2 

100 

42,5 

~ 
50,l 

.;3,6 

21, 6. 

42,7 

%R 

2~,9 

3' ~ 
11,8 

36,6 

17,9 

7,2 

100 

~iO,., 4----
18 ,6. 24,6 

18,o 3,i 

8,7 s,o 
7,9 14,2 

17,2 17,4 

43,1 !! 36,l 

17,4 !00 

Grindin~ results of sample 2 are a p~oof that beneficiation 

of eolithic ore - regardless of feed Fe-content - could be 

successful only by 19beration of oolithes, i.e.by grindin~ on 

10~ -3mm, resp.accordin~ to screen analyses on -2,5mm~ 

includir.t: the attrition/abraddin~ of the matri~ on the sur­
face of each oolithe. 

The above mentioned statement is valid also for eolithic in­

tercalation horizon, _with an 1'1 e-content below cut-off lir.:it cf 

35 ~Fe. 

Phosphorus problem. 

All attempts to separate or to decrease P-content have failed 

and therefore in the steel plant a dephosphorization of the 

pi~ iron should be provided. 

2.2 Crushin~-~rindin~-attrition. 

Vor desinte~otion of the eolithic ore contractor has used 

- h~rnmcr crusher, 

- hemmer ~ill and 

- nttrit.ion. 

• 

ReEardless on the type of ore - indur&c or tcndre - by this 

e~uipnent is possible to bcncf iciate the oolitl1ic ore /-3~0,5/mm 

procticnll~· to the lir:1it, i.c.53 ••• 54~:Fc, whnt is a ~ood rc:.;11Jt 

tnl~ir.z; into accot1nt thnt" pure l!oethitc - witilo;.t impurit1c:; 
jn th" 00!.ithc-:~ - hn~ ttienrr.tJc'.llJy n content of (i'.!,e :·s~. 
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TI1ese results ha\•e been obtained only by S€paration of the :: t 

oatrix between oolit:tic groins by crushin;/~rindins; and 

by abradtlin:; of the mat•ix r-esidue from the colithe surface 
duri::g attrition process an:! 

by washin~ the adhering clay partic1es. 

I have no comments concernin~ above mentioned equipment duri~~ 
beneficiation tests. 

~~eanwhile taking in to account that hammer mi 11 crushine: e:ives 
considerabie quantity~or crushed oolithes and 

that attrition of oolithes is a very ~mportant process phase, 

I recommend for fine ~rindin~ - instead of a ham~er mill -
an auto~~nous mill with nerinheral dischar~e, as it is KRUPP 
PERillILL. 

An auto~enous fERIMlLL closed circuit ~rindin~ hes many advan­
tages: _ 

Extremely sharp contro! o.f size 1?;ririding which should be ac­

cording to screen analyses decreased on 2,5rnra. 

- During grinding, the attritien of liberated oolithes is con-
t~nucusly present. , 

Dry attrition of oolithe ~rains is optimal. 

attrition time is proloc~ed by rcc~ycling of the oversize 

fraction ~2,5cm to tha mill, i.e.closed ci~cuit grindin~. 

- Wet attrition by a special attrition cell could be shdtencd 
tc rninir.mm. 

- In the material -2,5mm there will be practically no ~roken 
oolithes. 

- :\ PEH.I\1 ILL wi 11 ensure the same 1 ibera t ion conditions for 

oo 1 it hes indurces, ool i th es tendrcs and· in tcrcala t ion, rc!!::~i·<.l­

l~ss of re-content, Le.cut-off 35 ~0.7e, takin~ into r.ccount 
that intercalation consist~ of iron oolithes big~er than 

0,5Umm in clayny-sandy matrix. 

Na selective rninin~ will be neccssnryl! 

~ 
I 
l 
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2.3 Des iirni!l~. 

Contractor has dcslimed fr~ction -0,~C.;~m for HIWMS purpo~O?s 

on .:.o,02Cmm. 

~eanwhile screen analyses cf the fracticn -0,5Gmm he~e showed ..,, 
that dcslimin~ on !_0,!0mm·-wiil ~ive practic~lly- t.hc sa~e or ;;:· .. ;il 

better technological resul~s: See Annex C-13! 

Fraction %W ~i:F+? o.JR ':tSiO, ~R -
-0,50 + 0,30 mm 11,2 ~4,1 9,2 27,9 li,l 
~0,30 J. 0,10 mr.t 11,o 22,2 5,9 _41,1 25,1 -
-lr ro 

~ 
J. 0,063 mm 2,4 1_6. 5 l,o 45.7 ! ! 6,1 

-0,063 mm 2,3 18.1 l ' ') ::;4, 9 ! ! 4,5 

These results are based on a material w!iich was crushed bv .1,, 
f .~. -...... 

ce by a hammer mill, i.e.the crushing which gives a consideratl~ 

qua~tity of crushed oolithes in the fraction -0,50m~. 

).feamvhile PERfitILL will e;ive practically no broken oolithcs! ! 
' XJ or e•.ren 0, 150 mm! ! 

2.4 Attrition. 

Attrition is a very important procc~;;s phnsc. By ctttrition 

- clayoy matrix between oo l i th es should be s.~para ted nnd 

- clayay oolit:1e·-surface shells sl:ould be a::>rndcd, takin~ into 

account that each oolithc has a burr-en shell of some tenth 

mJ.crons thickness which sce:;:s to be of tlic seme hardness as 

oolithes themselves. 

- Attrition of the soft clay~y metrb: represents no problen, 

rneanwl1ilc attrition of the oolithc shells dcrnAnds more time 

and optimtll attrition conditions, the conditions which L:cc~:r 

ein 1 y d ur in~ au to gcnou r. r.:- ~ i!;l.i. i: :; • 

Conditions of attrition of t!1c frciction -3i!:m wcrt? prob.:bly rL,;. 

optilii~l, conc~rnin~ the pulp den::ity: 



., --. ;) 

-l 

e:/ dr. 
3 

d::i 
3 

sn. lid dm 3 
·~at i?r !~at:!.~' -- :w 

Sompie l liOO 0,415 0;585 63,~5 

Sample 2 1300 0' 4-'.:0 0 ~10 -·~ .'·"lq, ' - '-1-~ 

Takine: into <?ccount relatively low sp~c.density vf t!!e ooU.t!":es 

- with a bulk de~sity of 1,92 - attrition conditions were ac­

ceptable for sample 2, but not for sample 1. 

Attrition is namely successful when ratio s/w is about 70;':30 

to 75/25, dependin~ upon the volume concentration. 

HI~MS • 

The only success!~! p~ocess for ti1c bcncficiaticn of deslimed 

fraction -0,50ffi~ is HI Wet ~3~cetic Separation. 

Colithic .. ore crushed by a hamoer mill, has ahvays a hi~her pcr­

centa~e of broken oolithes in the iraction -0,5m~. 

But eolithic ore milled by a YERL\:ILL contains p~~ctically ~~ 
broken colithcs. 

The fraction•O,lOmrn is practically pure matrix material, i.e. 

clayay material \•hich shouid be dcslir:ied without any det~rio­

ration of Fe recovery. 

In this case HIWMS will operate under r.wch better conditions! 

Dewaterine; of of any conccr.trnte ~0,lOmo represents no problc!".'1. 

Fraction f-:>r Him.1s. 

All benef icinticn tests have been elaborated on the basis of 

two raain fractions: 

/-3 ~ o,~/mra and fraction -0,50~~. 

Takin~ into account data - tH~ pef!:C a lG ! - that quartz J::•<li!::­

n?""e r.iainly i:i the fr-riction -0,63r.11n, 1 reco1i:mer.d tli~ folloi~iro~ 

fractions: 



.- e -

fraction /-2,5 ~ 0,6/rnrn and 

- fraction -0,60mrn, the fraction which should be deslimed 

on £0,lCmm. 

Material /-0,6 ~ O,l/mm is still a very convenient one for 
HlMBCL;JT Jm-iES HI~1.tS- process. 

3. Concention for the exnloitation of the iron ore d~posits. 

All critical remarks about C.6.J. - Treatability of the differ-end 

ore horizons - are correct takin~ into account the proposed bene--
ficiation scheme, i.e.crushin~ by a hammer mill. 

By an autot!;enous mill with peripheral dischare:e, desintei?:ration 
of oolithes will be ~ptimal, 

- prs·~tically without broken oo lit hes in the fraction ~O, 6r:ur., 

- without broken oolithe:·particles in the fraction -0,60mm -

- ar.d with a!l attrition under optimal conditions. 

Eveni;;ore, by introducin~ a PER:L\lILL close circuit ~indin~, the 

beneficiation conditions of all iron ore horizons, includinz 

intercalation, will be equaled, re~ardless of the Fe-conter.t. 

No selective exploitation will be necessary and all thre~ iron 

ore horizons could be exploited at once. 

The quantity of the fraction -0,GUmm will b~ strongly increased: 

- partly due to the decreasin~ of upper size from 3 to 2,5m~, 

- partly due to the screen size increasin~ from 0,5 to O,Gc~ and 

- rnninl~r due to a stronir attrition action durinl!; the autoe:cnous 

millin~ in closed circuit by n PERI~lLL. 

By fiL•t c!csliii1in?-; on £0,lOir.m, attrit.i.on conclition:, will be 

stron~ly imp~oved. 

Accordi~H! to these scheme improvements the follotdn~ concent:·nte 

could he pro:l11ccd: 
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Fe concentrate ·.vi th 5:3 ••• 55 ~~c, in i~ited state 6~~1 ~e 
with approx. ") ~-P205 ... It 2,3 ~ 1\)0_ - .;) 
with appro:c. less than 4 O' 

,~ Si02 
n 4,5 ~ s·o . 1 2 

5uch a concentrate could be a very good raw material for local 

consc~ption - Ni~er and north Nigeria -but dac to low basicity 

and mine ~emote location, ony export possibilities are excluded, 

takinE into Account that river Ni~er is not navi~able between 

Niamey and the river mouth. 

4. Pelleti~i~~ and Direct Reduction process. 

I have no remarks on the pelletizing tests. 

Contract~r has proved that high qual1ty acid pellets could te 
produced. 

Pellets with a basicity 0,8 could not be produced. 

Meenwhilc the problem of pelletizing should be treated in con­

nection with the chosen reduction process. 

Among the many DR processes, contractor has chosen and recom­

mended ~R process, the process which has many advanta~es, al­

though until! now - August 1984 - no industrial ~R plant has 

been put in operation. 

But for the chosen l\R.proccss pelletizin1t is not at all neces­

~· t..ORF t::n~inecr in!! c la imcd thn t by li.R process the f o 1 lowinr=; 

iron ores could be used: 

- pellets, 

V - natural pellets -25mm and 

- sintl"r !! 

In our cnse the concentrate /-2,5 .;.u,1,·ir.m represents nn excll<'nt 

sinter material and even self-flu~in~ sinter is not excluded. 

Th ere fore there is no need for the f o 11 ow in~ pro po ;ed cxpcns in" 

phases: 



1 [. 
-'"' 

7hc pr~µcscct raetall~r~ical hR process - which pro~uces pi~ i~~~ 

en<.1bles u~e of F<? co~ct.>!1trut•.:$ with O'.·~r 0,2.~ ~~P, t.Jsi:1z iutc 

v cc0'.lnt t;;<J t ti .:ier;hc spt!or i.la t i•.rn proce::~s ~huu ~~i be prov iJ~d 

5.1 ~x~lnitaticn of i~n~ ore d~~osits. 

Coiit~ic i~on 0re will be e~~loitcd by riping. A C~7 D8H wit~ 

0~2-te~t~ hyd~au~~c riper will be probcbly sufficien~ strcnc, 

s~nce ooli:hic ore is stron~ly b~dd~d. 

Ore produced by ripin~ has p~actic3lly no boultlers! 

5.2 Cr~1shin!!. 

Or·~ shou!:; be crushed by c: pri::iary sini;le-:o;::~!.c c:-asher lCG:..: ~ 

Ueconmecded d1schar~e settin~ 250mm. 

Crus:1eti O!"e \•,iil ue .stocke<.! on a ,;,1.all OP,€::1 piie. 

5.~ Grinui~r:. 

w ). t I~ p er i p he r :'.! 1 o p er. i n !!' s 5 :-;; r:l , pr o b n lJ l :1 w .!. t ho u t c: !~ i. n cl i !I g lw l i ' 

T'.ic •:iil.l wi:'..l worl: in close:d circuit witl1 n ~crcen ±.2,5C.~.:. .. 

O•:crsize: .!-2, '5m::1 will retur-n to t!1e mi 11. 

- ,.. 1 • . 
~ • ·l LJ .-~ -~ ~ j r.-~ 1 r. r: • 



RO~-by riper 11 

sin~le-tJccle crusher lOOCxeoc~rn 

discharge side setting 2~0mm 

1 
;:.~.... . - 'l /(?/.'·>:': open p1lc H l.~m / I 

. / - :_.,~0~~-.,~000t olive . '"l I / ---...... ~ _., .. 
I screen !_2,5mm(?,..·•</ I ! 

!F3\! i\/ I· 
elevator l

't" ~-1i\ I _ i2, 5Crnm f I ·I I 
tt.3 \ v0 - --o I ! 
•· ·~ l 

PERIMILL \-~r 
1 

~:-:.- ., I '1 
:r_..::1 I 

~~ -5mrn _ ~ JJ 
,.. -0, lOr.;m I 

~IC -2,50@m 'k:-------------

dry 

A 

~ 

tz -0, l Ui'!m 

' i 

\' 
Tuilin'.'.'.'s 

·H cycion ~500mm 
\I 

I 
l~l~r attrition cells 

~.,,~ I 

I 
~ 

wet 

••• screen ±o, Gmrn ·····-·· I ·-/ 

~.60mm tJ 
I _.;. l r.~-u· (' v eye.on ~, ;~m 

c HI\1~\S 
i 
I ~ 

I J df'rnt.cri~~ L!,/0">-; '·, 
u_m_n __ i:n_ ' :--i. I .... ~ I 0 1 I 
y_ _ __ ......, •. ·--'.__;---; - -..:~~--·· - >. 

sinter open pi!c 

[ 

30u00t, H 23r.i 



• 

r. • 
._)_' 

•\-, 
' 
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5.5 Attriti.on - t ·11--,-· 01 T.a er1A . -w,~ - O~l,irtint. 

Attrition time hy an attrition double blade cell will be ~axi-
:nu'.'!1 abcu! 5 :nin. 

5.6 Screenin~ o~ ~0,6rnm. 

Oversize ~0,60mm will be de~atered. 

f.Jndersize /-0,6 i 0,1/mm is feed for Hn'IMS. 

5.7 Oeslimi~~ of fraction -0.60mm. 

Fraction -060~m should be deslimed in front c~ liIWMS. 

5.e HI~~~s. 

f-'ract ion -0, 60mm will be scpara ted by Hnnis and concentrate will 
be 'dewa tered to~et!1er with the concentrate J.O, 6Umm. 

5.9 Sintcrin!!'. 

Limestone or dolomitised limestone will be added to the Fe con­

centrate and a self-fluxin~ sinter will be obtained. 

5.10 hR nrocP.~s. 

k.R process produces a pi~ iron with phosphorus. 

A dephosphorization process - LDAC - in the steel plant wiil 

produces Themas sla~ - a fertilizer - for local consumption. 

5.11 SJal!'. 

Uue to hi~h Ai~O~ content in Fe concentrate, a specific sl~g 
- .... oJ 

with hi c:ll r1: umina will he produced with the fol lowinf( ana lyoes: 

SiO_~ obout 34~4 % Al?O- about 18 iz % !! 
- v 

Cao ahout 38i3 ~ M~O about G ~l ~ 

St:ch n ,r.;Jnc - with hie-h n111:i:ina content - is today proc!uccci 
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only by some iron work plants like: 

- Appleby Frodinirh;:rn, Great Britain, 

- Iron Works Skopje, Yu~oslavia and 

- some Australian iron works. 

Appleby Frodi~ha~ is sellin~ thi~ sla~ 

- partly as CALU~~ITE for glass industry and 

?Brtly is grindinl2: this sla~ and the product is a vc:aluabie 

cement, marketed as CEMSA~"E. 

By addini: 20 •• .;30?11 hydrated lime, this cement is used for t:1c 

construction of water dams. 

6. Rer.!ark. 

Krupp Industrie end Stahlbau, Rheinbausen, FRG, dispose of a 

pilot plant with a PERl\tILL ¢1,9m x 0,9m, which is workin~ in 

closed circui't with a screen ±.2 mm. 

Desi~ni~~ nf the mill decands in ar.y case a pilot plant ~in­

din~ test, the test which will prove that a FE~L\IILL is an 

ideal device for de~inte~ration of soft oolithic ore, 

- without crushin~ the oolithes and 

- that optiraal results concernin~ quality and Fe recovery could 

be obtaine1 by an auto~enous ~rindin~. 

Ljubljena~ 18th Au~ust 1964 
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A 
KHO HUMBOLDT WEDAG AG 

aux qi.:estions de 
la R~~nicn Fi~ale i Niaraev du 06. au 09.11.198~ 

Qu~scion 1- de l'ONUDI, Vienne 

conce~-r;,a.:it :i. 1 utilisation d'un broyeur a1.1togene 
PE..!{::-I!:.i. dens le circt;it cie traitecent de :ni~1erai, ta l que 

?ropose ?ar l'ex~ert CN~u!. 

?..2-oonse: 

:~ous soomes d 'avis que les broyeurs autogenes ne conviennent: 

?as pour le minerai de Say, car ·1a matiere oolithique e~t 
c=es cassante et ne peut servir de cor?~ de broyage. 

Pour ~viter d'obtenir un taux ~lav' d'extra-fines, autrement 

die pour decrui=e le coins pcssi~le d'aoliches, le broyeur 1 

?erc~ssioc a f.ecnarge~ent force convient aussi. L'exp~rience 

dC~uise e~ la mati~re dans les ~ines de minerai d'ALl~cagne 
du Sud ~st bon~e. 

L~ caux d'~xcr~-fines peuc @ere r~gle sur le broyeur i 

~ercussion ?cir l'incerm,diaire de la vitesse p~riph~rique de 

rotor. un a1.1tre :noyen en broyage menage est offei.·c par l~ 

brcyeur d barres o~ dans une mesure limitee par l~ broyeu~ a 

I.:, broyt>•.1r K:-upp "Peri:iiil" ni~st plus fabrique de:::pui.s 1.ii1 

";' I .:1• 

..... ''" 
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Dans une installac:..on a achel::.e industri:i::, on uci::.ise~-a. 
vraisemblablement un broyeur a barres. 

Question 2: de l'ONUDI, Vienne 

Avantage et inconvenient de l'accption d'un procece c'~gglo­

~eration a la ?lace cu procede de bouietage e~ liaison avec 

le minerai du Niger, en adc.ettant que le pracecie de f::sic.n 

KR puisse etre applique et que les agglcme~es pcissenc etre 
. 1 • - , . " 

uci~ises pour ce procece. 

Reponse: 

Inconvenients de l'application du precede d'agglo~eracion 

D'une maniere generale, il est possible 

agglo;;ufre constitue d 'un seul minerai a 
de faoriquer ., .... ...... 
pa~:~~ du can-

centre de minerai du Niger avec environ 50: Fe~ 7 : Si8~, .. 
4 % A12o3 et 0,2 % Cao+ MgO. En raison de :':~portance des 
constituants acides Sio2 + Al2o3 et d~ wa-.quc de consti­

tuants basiques CaO + MgO, l 'agglomere oe ?eut c:voir qu ''.m 

caractere acide, a mo ins que l 'on n 'a.~:::;::..:: d~.;:; qua;'ltit~.::; 

non rentables de calcaire ou de d:i0cie &~ ~~l~nge 

d 
1 
agglomeres pour obtenir des agglomere.s 

basiques. L'agglocere acide est connu pour 
at.:t~fondants ,..., 

-''-• 

Alo •• ~ - • .. , ct:::-2 c:.~rici .. ~-

ment r-eductible - en raison de la foroatio~ de silica:;:;: 
c:!e f e:r . "', . , inaesi.res. Le fer est lie l'etat :,ivalanc . 

d 

l'acide silicique (formation de fayalite ); de c~ fait on 

n'obtient pas de taux d'oxydation eleves dar.s l'~g3:0r-ere. 

••·,•, ' II) l 
'Jf ··!:;; 
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Pcu:::- ??:Ocu::.re un agglowere '.:lien reduct:.;:,1e J. pc.rtir du 

concent:-e de !linerai de fer de la Riepublique ci:.i Niger, i.l 

est indi3pensable d'ajoucer ~u calcaire e:/ou de la 
co:cr::.ie. Ces pro<!ui ts do:.venc ?resenter une qua.lite 
d

1
aci.erie et ::-eufermer ~e aci~s pcssibie de gangue. Or, de 

tels g:.se~ents ~e sent pas d.i.spcnibles a proxi~i=e du 

g:..se~~nt de ;n.i.nera:!. de- ::er; al.lt-re!:.ent die, le c.s.lcaire ou 

la do:oc.ie coit etre a~ene de !.o:.:i J ce 4u::. aug::ient:e le 
cout de production de 1 1 agglocere. 

- Tou~e eiciG.:.ticn de fondants abaisse de nouveau la t~neur ~n 

fer de l'~gglomere et augmente 12 taux de gangue. Lors de 

l 
1 

operation ce fusion consecutive pour la ;>roduction de 

fonte J il faut sf attencre a des quantites in::portantes de 

lait:.er et de ce fait a une consoomation €levee d r energie 
lors de la fusion de la gangue. 

, . , - Le proc.a~e d'agglo::reration proprement dit necessite un 
appor: J: ene:..-gie SOl!S for:ne de poussier de coke (granu­

lamet:-ie 0 a 6 C!J). Le pcussier ce coke se ?resente 

nor$alemenc dans led usines siderurgique~ ccmme produit ce 

cechet de la cokefaction cu charbon pour la production de 

C·Jke de :1al!r: ::ouriwau. ;~cant donne que pour dive:-ses 

a~cr~s ~a~3ons les ~nsta!laticns ~~agglomeration sont 

i!1t~;::ees aax usines side:..-u=giques J le porteur d r ene::-gie J 

pous~ier de coke, est disponiole gratuice~ent. Pour la 

proc~ction d'agglomeres en dehors d'une usine siderurgiq~e 

i:.1tf;~:-1;e, p.:i.r axe14:ple cans le cac!re de cini-usines, le 

poussier de coke ~oit itre produit separement dans la 

uini-usi~e OU achete a l'ezterieur (par exe~ple aupr~S de 

approx. 100 $/ t y compris 

·::--:? ?et.! d' i:-1£orr:.utions su= 

;;i,g:;;r et :;ur les p!'oprietes 

preleve:aencs). 
les gise!Jents 

de cokefaction 

·:ue r~""; fr, ?:":)dUCCicr, d€: ?Cl.;Ssier Ce coke. 

Nous 

de 

de 

, -posseaons 

charbon 

ceux-ci 
du 

en 

f ~I I ' (: I ' ). : l ~ f, : 

~. ,., l'YJ) ! 

\ qi". I oi: I 'r 
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Ju Joint de vue orotection ce l'e~vironneQent, ie$ • I 
ins::a~-

lat:.ons d 'aggiomeration sont tres netteaent i:oi:is ava.nta­

geuses q'lie I.es ins::allat:ions de boulec:age. Le :.-ejet C.e 

pOUSSi~res et Ce SCUf~e CeS ii'!Sta.llations C 1 agg.!.ccer3.tion 

atteint le double de celui d~s installations de boulecage. 
DI , d ~f , 1 • ., d 

0 · c.ucre par~, ;.ors e i. aggl.coera.t:i.on, :<.l. :i- a ;>r:> ·uct~on 

Q 
1 

eI:liS £ iOOS :;o:C COXiqt.:eS par Suite de l 1 aS?ira~i.OG 0 1 ai:::' 

a travers la couche de d I aggloi.ie!:"ation. LI ~li~i::ia.ticn de 

so_, et de NO~ cu gaz d'agglomeration a d~ni:rur~t~on ..... 
est tres couteuse et rend le precede non rentable. 

A not:.-e avis, les se~~s avantages du precede d'agglomeration 
r~sicenc dans l'eccnooie d ' ~ne..-a.:"" - -o•- lo rs du broyage 
concent=e de illinerai de fer. Pour le boulc:tage, il 
naturellement proceder ' a un br~yage tr es f i~ jusqu'a ., .. 
indice de Blaine d'env. 

l 'energie. 
1,800 C'3J. ... I g, ce qui coute 

Ouestion 3: de tONUDI, V~enne 

du 

faut 

un 

de 

~xplication metallurgique OU autre explication decaillee 

;:,our J.e fait 'iUe ies eSSais de redu~ticn par agent solide 

one donne des resul::ats obsoletes en ce qui conce:rne le 

degre de metallisation, alors q~e ies test REAS sirnulanc le 

procece de fusion KR a donne de bon resultats. 

Reponse 

?cur ob ten~!" r.:i~-· l0rs , 
!.C! 

:-eductio~ par car!)one solide sous forwe de charbon ou de 

;;oussier de coke' la ccncition preabable suivante co it etre 
satisfaite: 

n,run1n.: 11 nt 
1HW \'10) :, 

lf1r)t')l'J')-"'.:1·'• 
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La cha::-bon OU le coke de ::-eduction doit etre d 'une qua!ite 

elevee, c 'est-a-dire ne =enfer:l!er que peu de cendres et de 

soufre. Or, la teneur elevee e:'l cer.dre du charbon tel 

qu'on le rencontre au Niger - entrave la r~duction de 

l 'oxyde de fer, car les cendres, notamment SiO,,, entrent 
4 

en reactio:i avec l 'oxycie de fer et for:aent des silicates de 

fer diificilement reductibles. C'est la raison pour laquelle 

nous avons obtenu, lors de nos essais de laboratcire, 
d'aussi faiblcs degres de metallisation avec le charbon. 

Le cnarbon des Philipinnes (SEMIRAR.A), utilise pour nos 

cssais, presente une cccposition anal0gue a celle du charbon 
du N:.ger. 

Si l I on dispose de cha::-bons d 'une qua lite plus elevee pour 

le procede de reduction, on peut aussi obtenir des degres de 
~etallisation plus eleves. 

Les inconvenients mentionnes ci-dessus sent inexistants lors 

cu tesc REAS. lei, les boulettes ont d'abord ete soumises a 
l 'action ci I un gaz reducteur ( 70 '% co, 25 % H2 et 5 z. N2) 

- engendre dans le procede KR industriel par la gazeifica­

tion ce cha::-bcn ca!ls la cuve de :us:.on - ec prereduites a 
900 .:;. c jusqu I a U:l degre de reduction de 90 % • La cendre de 

char~on, extra~te pas en contact avec l'oxyde de fer durant 
le processus de reduction. 

?ou:- les raisons mentior.nees ci-dessus, nous avons mis a 
l 'ecart cans nos considerations, comm.e variante de procede 

possible pour une application au Niger, le procece SL-RN, 

~a~: le~~·ie J. J. 1rn 01)·!:1 lett·f"!S ce ·::ii.r..erai i:\e fe:- sont prereduites 

cans en four rocatif en contact avec un porteur de carbone. 

H1run1n.l11 q.; 
1HW 1()0;> .: 

1'1f)tlff'tJM
1
,,; 
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Question ~= de l'ONUDi, Vianne 

Infor~acions sur les usines/installations exis~ant~s dans le 

=once, au le ~eme type de minerai (colithes inaurees, 
., • i, . • .. i · -h • ) 

0oi.~t •. es 1..;::.aure:es, oo i.~ •• es tencres que celui d~ Niger est 

utilise ?Our la produccion d'acier. 

Reoonse 

En Europe, il exis te dans la region d 1 Alsace-Lorraine, un 

gise~ent de fer pauvre, appele ~INETTE. Le caratere mine=a­

logique et la composition chi~ique de ce minerai de fer sont 

analogues a ceux du minerai de fer du Niger, aussi bien de 

?Oint de vue de la teneur en Fe que de la teneur elevee en 

P. La ::ainette se distingue toutefois du minerai de fer du 

:ager par sa teneur elevee en Caco3 ; elle est ainsi :.m 

:ninerai de fer basique ne necessitant pas de fondants de 

chaux lors de l'agglomeraticn. 

~ans coutes les usi~es siderurgiques de la r6gion, notamment 

chez ARBED*, Luxembourg, les mine t tes son t d 'abord agg lo­

oerees' puis traitees dar1s des nat.>t:.$ fourneaux et la fonte 

riche en P produite est trans~orm6e dans des acieries par le 

9~ocede die LD-AC** en acier brut oauvre en P. 

*) ARBED = _!cieries Beunies de ~urbach-~ich­

~udelcange S.A., Luxembourg; 

usines a Dudelange, Esch-Schifflange, 

Esch-Belval et a Differdange 

**) Procede LD-AC '"' Procede binz-Qonawitz-~BED-gNRH 

r~1()I()10·1 '' r).! 
,•1w mn;> 1, 

lfl r)f')() 'l A·; ~··; 

I 
I 
I 
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Quescion 5: de A.O. Lukoya: Kaduna, Nigeria 

Est-ce que la c!.assi.ficat:ion generale des minerais oolithi­

qi.ies a tenu cocipte des ccndit!.ons ce sedimentation, de la 

repartition granulvmetrique et du degre de triage determines 

a l'aidc d'un micrcsonde? 

Reponse 

La subdivision de l'horizon de minerai de fer en 

- un horizon superieur d'oolithes indurees 

- une intercalation argilo-sableuse a faiblc teneur en 

oolithes de fer et 

- un horizon inferieur d'oolithes tendres 

est basee sur des observations geologiques et mineralogi­

ques effectuees dans des affleurecents, des tranchees de 

recherche et des carottes de forage. 

:a subdivision etablie ainsi a ete confirmee par les 

resulcacs des .a:ialyst!s de la cocposition chimique et des 

caract~ristiques mineralogiques. 

Ccm;;ie decrit au chapitre B 6, les conditio-_.-:; de formation 

ecaient differences lors de la sedimentation des trois 

horizons, c.A.d. c'est aussi une subdivision genetique 

applicable a toutes les parties du gisement. 

Elle est aussi applicable et a ete retenue quant a une 

exploitation selective ec quant aux methodes specifiques 

r ~. , i iri i ().~ 11 n.: 
1HW \!)()) $1 

\t, 'If)() I~ I f"f 

r 
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Question 6: de A.O. Lu~oya, Kaduna, Nigeria 

A l 'aide du ::.icrosc~pe et d 1 
:;"U. :;.~c!"o:rnGde a-c-on scule11:enc 

detecte la gcetrrice en tant que minJral de .fer bien qt:' on 

puisse s'at~endre a trouver, ~us~i dan~ ce type de gise~e~c 
de fer Sedioem:aire > d 1 

.:!.Ut-::"E:S ::li:teraUX ::erreu:c tel3 OUe 

l'hematite, ia sideri.te etc. ·? 

Reponse 

Tel qu'il a 

C 4.1.1.2 les 
da:-is ... es 

.ni:.::-oscope 
cha?itres C 4.1.l.l e: 
et au microsonde n'ont 

fait ressortir que les &::i:.:leraux de ::er goethite ( c.: - FeO · 

OH) et lepidocroci:e ( t - FeO · OH) ainsi que tres rarecent 

l 'hematite. D' autres mineraux ferreux, r:els C!Ue la oagne­

tite, la sideri.te OU la pyrite, n'ont pas ete observes. Vue 

les conditions de for~ation des oolithes de =er, on ne 

pOUVait paS Vr.:Iir..if':l!: ~I atf:endrC! a de teeter 

fer cites corab~~es acx oolithes gcettices. 

Question 7: de A.O. !.u~~oya, K.:dun.::., ~iiger.:!.a 

les . . 
i!l!.ne:-aux de 

Dans quelle forl!?e et repartition l 'a luoine se prese~te- e­

el le notamment dans les oolithes et dans la pate ? 

Y a-t-il d~s .. · 1 · • [.>O:iSl.O!. !.C~S ce reduire la teneu:- en Al ? a:-
attrition ec classi=:.c~:io~ eta~t donn~ que la teneur en Al 
i.nfluencera ~ormation c!e laitie:- lo rs du trai::ecent 
i!letallurgi.qt'..:; ? 

1•, ' 
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Dan~ :as ?ar~g=apc2s 3 4.~, page B 20, C ~.l.1.1 et C 

~.l.l.2, page c 7 2t suivantes, il a ete cecrit que i=a1u­

L:ir-.iut! .se ?resent:e surtout: sous for:ne de kaoiini:e da.ns la 

?cite er.tre les ooli~hes. 

~n out:-e, Al est present dans ies oclic:-tes selon une :-epar-
cit ion . £ine et corabine a~.:;orption • la goethite ~res par a 
(voir ~· c 9 et ~ ., ? ) T ~ teneur en :\ 1 "I dans les _:.g. ... "-- . -c:i. 

ccl~rhes est pourtant de l'ordre de 3,3 ~. 
• -2v3 

I.c:. ::eneu:- Lllovenne •I Q (voi!:' 3 21 . 23) s'eleve en :l.-2 3 page a 
cans les oolithes indurees ' 4,34 4,64 ~ a. I~ 

dans l'interca:!.ation . 5,83 8,21 ar a :o 

cans les oolithes 
I 

tend res . 5,89 7,33 % a -

Par reduction de la ~aolinite de la pate ?ar voie de co~oi­

P.ution ec de classification (voir para. C 4.23, page C.25 et 
c 5.2.1, page C.36), peut et re 

~o=s ~es essais mineralurgiques destines i produire des 

~cr:centres, une reduction de la teneur en Ai
2
o

3 
dans les 

colithes indureeo> d 'env. 52 % et dans les colithes i.:endres 
de 45 •0 a ete obcenue, done une :-eduction environ la. 

=oitie de la teceur en Al 2o3 initiale (cf. analyses en 
pages C ~9 et C 44). 

0n trdit~cent du ~inerai toct-venant broye au separateur 

previsions seulament 
~ une faible l:'eduction de la teneur en Al

2
o

3 
!,)U!.sque la 

:~•.lOli.::lt:c, nctamcent dans la fraction inferieure a 0,5 mm, 

~~t relativecenc enricnie. 



l. 
I ,\ 

M 
KHO HUMBOLDT WEDAG AG 

- 10 -

'Cne ~-ecncci.0:.1 ?a= voie de separation magnetiuue de la teneur 

en Al li~ par a.c!sorpticn a la goethite clans :!.es colithes 

?eUt etre E:XC:l.Ue parCt::: qU 1 ell_e CeI:J.a::de!:"ait i.lil broyage 

jusqu'en cessous ce la f:-action microns. 

~~ esc connu que la teneu!:" en A12o3 du minera~ fait 

?artie ces composants acicies; c.a.d. plus la teneur en 

Al:: OJ d·l ai~erai est elevee, plus les fondants basiques, 

tels que le calcai!:"e, necessaires pour produire un ~odule de 

basicite de laicier (relation ~aO + M~O ) d'env. i 4equis 
Si.O? ,.. A ? O~ 

?Our l'exploitation du haut-fourneau, s~nt~eleves. 

Un cei. laicier presente de bonnes proprietes de fusion et 

une bonne fluidi~e aux t~mperatures usuelles ~e haut fourne­

au. Les £ournalis ::e;; Jernandent que le rninerai a fond re aie 
< 

une ?roport:on SiO~:Al~v? d'env. 3 : i po~r reduire le vol~-
'" .:. .J 

me de laitier au minimum necessaire et li~iter en meme teops 

la conso::u.iation de coke par t de fonte brute. 

Question 8: de A.O. Lukoya, Kaduna, Nigeria 

Le :ieoandeur est parti du f&it qu I une etude technic ... -eco­

no::iique ccmport:~rait des essais pi late au r:.oi=is a un cadre 

tres prcviscire etant entendu qu'il serait utile d'effectuer 
11

1..:ne analyse du besoi.n de coke" ;:>our pouvoi::- ap?recier la 

qualite des ~inerais. 

11 devrait quanc meme etre possible de calculer les "valeurs 

de besoin de coke" pour les methodes de fusion proposees 

~OU~ les ~inerais de fer de Say soit a partir de conaid,ra­

~: '.·,; .. :.:n:.·o;:~que.s soic:. a partir de "model.es mathemati4ues de 

i1aut fourneau''. Ceci contribuerait a une meilleur~ c0m­

prehensi0n des prob leoes de liaison de phosphore dans le 

laicier. 
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Renonse 

La realisatior: d I e~:sais pilote de ?l:.isieurs jours da.ns llilc 

instaliati.on K:';. en Aile!:ilagne :ie faisait pas l 1 oojet du 

?resent projet d'une €tun~ preliminaire des gisements de fe~ 

car ces essais sane tres couteux. ·:es essais seront ' d 

effectuer dans une etuce technico-economique. 

Concernant la consommation de coke par t de foPte brute, 

existe cependant: des valeurs theoriques et ec.piriques qui 

s'approchent des conditions partiques provenant d'un 

ensemble KR. Ces valeurs ne sont pourtant valables qu'a des 

pr~misses COOill!eS, COGJI!le la cor::iposition CU minerai a fondre 

et du cnarbon. Nous n'avor.s pas assez de connaissances de la 

composition et des proprietes de cokefaction des charbons 

disponibles en R~publique du Niger . 

.:>' acr~s .:.e~ conne!.ssances acquises jusqu 'a present concer­

nant le ?roc€.a.f KR, les consc:nmat ions de charbon sont cc. 
1 'ordre de 1 t de cha.rbon par t de fonte brute. Cec i es c 

pourtant larg·:!ment fonctiun de la teneur en C fix et en 

cendres des sortes de charbons utilisees. Comme, au cours de 

la fus~~n au four KR Gous conditions de r~duction, la teneur 

.~n P C:c .:::i~1erc.i est presc;.ue entierement absorbee par la 

£once br;..ite et :a dephosphoration de ia fonte brute se fait 

a l'exterieur du four ~R dans le convertisseur en acier, la 

repa:-tition du phr spZ1ore dans le m~tal et le laitier en 

.:c•ncticn de Li. cons.on::.mation de coke au four KR est sans 

~cpcrta~cG pour les pr~sentes considerations. 

Qcescion 9: de O.A. L~koya, Kaduna, Nigeria 

les de choix des liants pour les 

e..>s~d.s de bo...i.i.etage, coome p. ex. le charbon de bois du 

Br~sii et le charbon de l'Indonesie. 

••,', •, ,, 
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?our le ~i6~r. aucune ecude des mati.e=-c~ ?~~~:.~res c;~~~~g~c 

a ete effeccuee qui - a man avis - .i:.!-:"~:.: d:: :a:.:-: ")drti."" 

d'~ne etude technico-ec~nomique. 

Reoonse 

L'aciditicn de 1 ·':1 de charbcn de boi..:; ~...-- Cl~ ~ressa:. ·=C-:-:'O ~-- .:J 

boulet:age NE? 6 a ete ef fectuee pcu::- j r :i~t::"e::i :..-~isons t! .. ue 

celle de l'utiliser comQe liant. Le rG~= u'~n liarr~ ccm~e L~ 

bentonite p.ex. est d'augmenter les censicns ca?illai.:-es 

pour la production de boulettes vertes et de renforce= di.~si 

la resistance de ces boulettes. Le 

dispose d'aucun pouvoir liant. 

L'addition de charbon de bois n'etait cesti~~e q~~ci =ourni= 

un supplement de ~atieres premieres C. '~.,e·-a.;"" '-"·' •:;;,-- pour-

cuisson des boulettes vertes. Elle ~er~e: de substituer oar 

le charbon de bois une partie de 

necessaire pour ld cu is son, p. ex. gaz na~'-!Cc l Ou 

pet role:, dent il n 'y a pas de gisements ai..: ~;::.;er. 

Le charbon des Philippines done La CJ~~c~~~:.c:. c~i=icu~ 

ressemble a celie du charbon proven-.t:::- Ge la Ri:::i . ..;::.:.:..~..:E; du 

Niger n'a 

reducteur 

~as ete ajoute pour serv:i.::- ci::: 

lors de la reduction ces oct.:!.ettts dans , 
.l~ 

cylindre ::-otatif pour decerminer le~ p:-c?riece.s .:;1:: des:..:-: :.2-

g:.ation et de metallisation. Ces es~ai~ ~taie~: ~ecessai:-~5 

pcur exa~i.ner si les boulettes dt:: .:.ont 

appropriees pour un traitement par le pr:~cfd~ 

Un examen des l!latieres premieres ci 't'.::<t.-rgiE; dis; .. 11 .. 0;-:.::.bies 1.::, 

lici.r~a~::-en d'eut&nt plus que ces gis~c~ncs r:ront :::G:::;~ f><lS 

10;, 'I 
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e• te' • · " pre-exam!.~t:s organisations uationales competen-

tes. t7ne et:uce co£plementaire techaico-econocique ce 
l 'l!t:i!.isaticn d.:!s ci~erais de fer de Say doi::::: ::::~lli-::- cou:pte 

~gal.emEnt des UJ.atieres d'energie . .. .. " , Cl.spon:.oi.es. 

Cues~ion lG: de A.O. Lukoya, Kaduna, ~igeria 

Quels sont les considerations et exaoens qui ont 
, . 
et::: 

effectues quant ~ une production rentable de 100.000 ::::: 

d 'acier dans la Re?~blique du Niger vue les licites fixees 

par le precede KR ? 

_, 
t\.eponse 

Il est connu que dans des analyses techniques de production, 

la rentabilite -d 'un ensecble est influencee essentielleiilent 

?ar le facteur "scale-up" (ciecande). Plus la quantit~ de 

~rociuccion cir une unir:e de production est elevee ? lus , 
!.. e .s 

couts C:e production pa:- unite baissent. Pour une unit~ KR, 

la limite inferieure de production economique j;>ar module St 

situe 3. en•r. 100. 000 t/ an de fonte brute. Suivant le niveau 

technique actue 1, 

300.000 :/an de 

construits. 

des ensembles 

£onte brute 

KR 
par 

d run rendement j us4u r a 
module peuvent et re 

Selan des exar:ien.s d:.i marche publi€:s et effectues par nous 

concernant la Republique du Niger et ses pays voisins, le 

bescin act:Jel de la region en divers proc!uits d 'acier se 

situe ~ env. 100.000 t/an. 
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Q1.!est1cl1 11: ce :·t. Biry, ONARE.'1, ~ia:.:ey, Rep. cu ~iige::-

H. :3:.r:r attire l 'attention sur le fait: c..1ue selon Grei6ert, 

.J.: "Description des Formacions Cretc.cees et: iertiai!:'es du 

Bassin des Iullei;:eden" - Edi:icn cil.l BP.GM, Paris 1966, le 

ai::-::-i=ien doic ~tre classe dans le ?recambrien Mayen et que 

le "Vol :a-Sands tone" correspond' se lon Greigert' a l I Infra­

ca~brien ou a l'Eoca~brien. 

Reoonse 

La description de la 
, 

sequence 

a 3 donne un aperr;u general de 

stratigraphique dU chapitre 
1 r ... a. geciogie cans la region 

exacinee. Conformement au out ce l'etude, une accention 

particuliere a ete portee sur les couches plus jeunes (le 

7ertiaire et le Quaternaire) de la sequence stratigraphique 

co~portanc egalement les gisements de fer oolichique. 

Pcur cette raison, nous avons renonce ' a un classe:::ient 

s::atig=a?hiquE plus exacte des roches de socle ~ savoir des 

r::)ches ::ietamorphiques et des granites du Birri:aien et des 

roches ccnnues sous le nolil de "Volta-Sandstone". 

I~. cs:- j·~!i=~ ..:p.:1:-:, p...:·ur un classement strat::...graphique ?lus 

exac=~, :a for~aticn du B~rrimien est i classer dans le 

?ricambrien Mayen. 

Co':lc~:::-:iail t ~.li !lO.:i i t:ion s t:racigraphique du "Vol ta-Sands tone", 

qui e~: une s~r~~ de afdimen~s clasci~ues dans le bassin de 

la Volta, reposant en discordance sur le Birrimien pliss~ et 

sucdivision suivante avec les ages correspondants: 

- g:-es £:.t i:c'.':,i.::t1:: c!i; "Ct.pango-Bocbcuaka Group" (933 + 62 

•+,', 
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(verdat::-es flysci-10:.ce.s) et grauwackes avec 
, 

pra-

Senc= i.solee de s t-::-c~atholithes et c I eponges dl! "Pencij ari 

et,'01..: Oti Group" (660 + 8 i:l.illicns annees a 6:5 millions 
annees) 

6res ruugeatre ce l '"Obosum Group" (plus jeur:e ~ue 513 9 

~~ vue ~·~ne si~plification, 

sions de roches clastiques 

le nom de "Volta-Sanes tone" 

nous avons regrcupe ces succes­

anchi- a epimetam.orphit{ues scus 

les avons classee3 • a et nous 

l'Eocambrien car de grandes parties datent du Neoprecambrien 

ce qa~ es~ justifi.e par les datacicns d'age absolues. 

Bi:.lio~raohie: 

DEY:-!OUX, .. 
,;, .. et al., 1978: Upper Precambrian and Lowermost 

Palaeozoic correlations in West-Africa and in the Western 

Part of Central Africa. Probable diachronism of the late 

?recacbrian Tillit~. 

Geol. K~ndschau, Bd. 67, H 2, S 615-630, Stuttgart 1978. 

. . 
",', I ~ ' 
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