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Résumé
Dans le cadre de l'accord conclu entre i
le Ministére du Développement Industriel
Direction des lMines et de la (Géologie
DAKAR (Sénégal),
le Bureau de Recherches Géologiques et Minidres
PARIS (France)
et Fried, Krupp GmbHE Krupp Industrie-und Stahlbau
REEINHAUSEN (R.F.A.)
-, ont été effectuds :
4 des études mindralogiques
des essais de tpaitement
des essais de pelletisation f
et une estimation grossidtre des frais
d'investissement et des frais purement
d'exploitation,
dans le but dtétudier les possibilités dlune utiliasation du gisement
de minerai de fer de Falémé (Sénégal),
Pour l'exéoution deg travaux repris ci-dessus on a eu la
disposition de carottes en provenance des trous de eondage
Goto-A
KDA ~ KDNA
et KDB (1966) + KDB (1967).
“y




)

= 3

KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU
IT

Minéralogie

A en juger d'aprds les études mindralogiques, il slegit dtun
minerai de magnétite magmetogéne d!'un gendse contacto-nétasonatique, Uns
faible martitisation de la zone enveloppante des amas de mineral est

présente,

Le minerai est caractérisé par uneparagéndse minédrals et con-
tient en majorité de la magnétite et des quantités secondaires de sulfures
qui se présentent en tant que pyrite, pyrrhotine et chalcopyrite,

La plupart des cristaux magnétiques (granulométriﬁﬁ.“ de 0,02 & 1,5 mm)

est entrelacée avec des agrégats de minerai relativement purs atteignant
une grandeur de plusieurs cm, La pyrrhotine, gqui est généralement grogsidre
dans les graing individuels et les agrégats, déplace ~ en grande partie -
les silicates, mais elle ne parvient gudre & déplacer la magnétite. La
chalcopyrite se présente dans les grains fins ou agrégats (0,01 & 1,4 mm
pour Goto-A), avec pyrrhotine ou ryrite, mais ses quantités sont considé-

rablement inférieures & la pyrrhotine et la pyrite,

Le. roche mére de ce gisement est composée de granite et
diorite quil ont transformé en silicate calcaire les amas rocheux de

carbonate,

Y Traitement

Les essais de traitement démontrent que le minerai avec une
teneur moyenne en fer dtenv, 46 - 48 % peut &tre enrichi par voie magné-
tique, La gengue prépondéramment grossidre - mais sussi enchevétrée dans
le minerai de fer dans les cristaux de negnétite de structure zonale -
avant tout sous forme de silicates peut 8tre séparée, pour la plupart,
par voie magnétique (aprés désagrégaticn éd<:Ch1 mm), La teneur en fer des
concentrés est comprise entre 65 et 693 le rendement pondéral dans le

concentré final serait dtenv, 53 %,

La séparation dens une large mesure de la chalcopyrite et la
pyrite enchevétrées se fait dans la méme étape, par contre la séparation

magnétique de la pyrrhotine magnétique n'est pas possible,
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La teneur en soufre du concentré magnétique provenant des carottes Goto=A
est plus de 2 % et pour KDA et KDB < 1 %; une réduction de la teneur en
soufre par la flottation, avant la pelletisation du concentré, fers
l1tobjet d'une étude eu cours de la phase suivante des travaux de projet.
Le schéma de traitement proposé comprend le pré-concassage, le broyage
primeire (amtogéne) & ¢ 0,5 & % 1 mm, la séparation magnétique "Rougher",
le broyage du préconcentré & < 0,1 mm, la séparation magnétique "Cleaner"
et la flettation du concentré WCleaner" pour le réduction de la teneur

en soufre,

Pelletisation

Au cours des essais de pelletisation, on a £tudié la produc-
tion de pellets pour l'utilisation dans les hauts fourneaux et pour la
réduction directe., Le concentré produit par la séparation magnétigque a dd

Etre broyé, avant la pelletisation, & une finesse convenable,

la qualité des pellets verts produits a donné satisfactiong
toutefois, les pellets durcis ont montré pendant les premiers essais
(températures de brilement 1,100 - 1,320°C) une résistance & 1!'écrasement
qui n'est pas satisfaisante ce qui est causé sans auvcun doute par la
haute teneur en soufre (2,2 ~ 2,6 %) du concentré magnétique, La résis-
tance a l'écrasement et la résistance IS0 au trommel normalisé des pellets
ont pu &tre améliorées dans une large mesure par une modification du
schéma de brfllement, Le schéma de brQllement prévoit une désulfuration
avant le durcissement proprement dit des pellets, La résistance a froigd
& l'écrasement des pellets produits par le concentré magnégique (teneur
en §:2,2 %) était d'env. 207 kg/P; de m8me, on a constaté une amélioration
des valeurs de la résistance IS0 su trommel normalisé, Il parait poassible
d'obtenir une amélioration ultérieure de la qualité des pellets au moyen

d'une optimalisation ultérieure du procédé de brllement.

Les pellets & une teneur en soufre relativement basse (0,3 -

~

0,9 %) produits & partir du concentré magnétique montrent une trés bonne

résistance & 1l'écrasement (360 - 370 kg/P) et une bonne qualité des pellets,
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Les études métallurgiques des pellets ont montré des compor-
tements de réduction relativement favorables,
Estimation des frais
Une estimation grossigre des frais dtinvestissement et dlexp-
loitation pour les éléments suivants de llinstallation 3
Préconcesssge
stockage 4u minerai brut
treitement
stockage des concentrés
broyage secondeire du concentré
et pelletisation
e a donné les résultats suivants 3
. frais dtinvestissement DM 773 340 000, --
frais d'exploitation DM 18,78/t de pellets
Ces frais dlinvestissement et d'exploitation comprennent la flottation des
concentrés magnétiques qui sert & réduire la teneur de fer guffisante,
économiquement exploiteble et ayant des teneurs en soufre réduites de
maniére que le soufre ntatteigne dans les concentrés gu'un degré justifiable
et éliminable par la pelletisation, la flottation peut &tre supprimée,
Alcrs, on économise environ :
Investissements pour traitement : DM 23 400 00Q,~-
Frais de service pour traitement : DM 1,44 t/pellets,
-

100 CFA
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1. Introduction

Au mois de septembre 1973, un accord a &té conclu entre
le Ministére du Développement Industriel - Direction des Mines et de
la Géologie, DAKAR (République du Sénégal), le Bureau de Recherches
Géologiques et Minidres (BRGM), PARIS (France) et Fried, XKrupp GmbH,
Krupp Industrie- und Stahlbasu, Rohstoff-technik (KIS), RHEINHAUSEN
(République Fédérale d'Allemagne) visant & l'examen des possibilités
d'exploitation des minerais primsires 4 moyenne teneur du gisement
de minerai de fer de Falémé/Sénégal dans une premidre étude et - si
posgible - de la preoduction de concentrés de fer négociables & partir

de ces minerais,.
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Prestations

Dans le cadre de la présente &tude, on était convenu de
la division suivente des travaux & effectuer :
KI5 RHETNHAUSEN effectuera les prestations et travaux suivents aprés
remise d'échantillons de carottage en provenance du gigement de

minerai de fer de Falémé :

- recherches minéralo-microscopiques et radiographiques

~ essals de traitement semi-industriels et de laboratoire

- analyses chimiques de minerais bruts et concentrés

- egsals de pelletisation sur les concentrés produits

- établissement d'un schéma de traitement et d'un plan des
machines pour la production des concentrés et la pelletisation

- estimation des frais d'investissement et d'exploitation pour
1'unité de traitement

- détermination des besoins en énergie, eau et réactifs pour le

traitement et la pelletisation

Les résultats obtenus des recherches et essais seront

-

& DAKAR env. 5 mois aprés réception du

remis au donneur d'ordre
matériel dlessai 4 RHFINHAUSEN,
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Travaux effectués

Dans le but de permetire & KIS d'effectuer les presta-
tions reprises sous le rep, 2, on a remis & KIS, par le truchement
de BRGM, les oarottes provenant de gisement de minerai de fer
Falémé - qui avaient été recoupédes au cours de la prospection de

minerai de cuivre dans le gisement de Falémé,

Le matériel de carottage - sous forme de carottes diminudes
de moitié (voir tableaux Annexes n° 1-1 jusqu'd 1-3) - & un poids
total de 914 ki , provenant du gisement de minerais de (oto et
Kouroudiako, est parvenu & KIS RHEINHAUSEN, au cours de la premidre

décade de janvier 1974, Les carottes proviennent des 3 sondages

guivants 3

Goto A (goa)
Kouroudisko A (KDA et KDNA)
Kouroudiako B (XDB/66 et XDB/6T)

Les carottages soumis proviennent des profondeurs sui-

vantes i
Gote A 38,98 ~ 162,85 m
KDA + KDNA 0,0 = 561,07 m
gg;g; + 46,2 - 435,40 n

Aprés l'analyse géologique-pétrographigue des cardmttes
et une sélection de 30 carottes pour les recherches minéralogiques,
on a effectué la division du metériel de carottage en 14 essais
de traitement, La division des trajectoires de carottage sn 14
échentillons de traitement est relevée dans les tablesux n° 1-1

Jusquta 1-3),
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Résultats

Caractéristiques minéralogiques des ninerais

|
P
>
4.
4.1
4.1.1
f
.
:
4s1.2

-‘

Echantillons étudiés

Pour 1lt'étude microscopique et radiographique des pré-
santes carottes provenant des gisements de minerai de fer Goto et
Kouroudiako, on a choisi au total 30 carottes, soit 14 échantillons
du carottage Goto & (G0.A), 12 échantillons de celui de Kouroudisko
A (KDNA et KDA) et 4 échantillons du carottage Kouroudiake B (KDB).

Tous les 30 échantillons, les minerais comme les roches
furent dtabord soumis & une analyse de diffraction des rayons pour
congtater leur composition minéralogique., On a étudié au micros-
cope 13 échantillons de section polie du carottage Goto A, 2
échentillons en couche mince du carottage Kouroudisko A, 9 &chan-
tillons de section polie et 4 échantillons en couche mince de
Kouroudiake B, Provenance des &chantillons (profondeur de forage)

et genre des recherches sont indiqués au tableau annexe n°® 2-1,

Pour rendre la description des échantillons plus claire
on joint & ce rapport 24 micrographies, dont 13 sont pour les
échantillons Goto 4, 7 pour Kouroudiako A et 4 pour Kouroudiako B,
(v01r ennexe tableau 2-2-t1 et micrographies annexes n® 2.2-2
Jusquta 2-2- 25).

Type de minerai et gendse des gisements de Goto et Kourcudisko

D'aprés 1'étude des dchantillons de carottage et des
coupes de forage et dlaprés les résultats des essais radiologiques
et microscopiques, on doit considérer les minerais des deux gise-
ments comme minerais de magnétite nagmatogénes de gendse a contact
métasomatique (type de minerai Marcona - Pérou; Las TPruchas =
Mexique), Ce type de minerai s d'une part une peragendse minérale
caractéristique, d'autre part, il posséde des corps mindralisés trae

irréguliers & la suite d'une minéralisation assez inhomogéne,
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la forme, la grandeur et le degré de pureté des corps de minerai
dépendent surtout de 1l'éloignement de la source de magma et de
1'intensité de la métasomatose initiale surtout des sédiments
caloaires par les minéraux métalliques, surtout de magnétite, mais
augsi par les sulfures en forme de pyrite, pyrrhotine ot de

chalcopyrite,

Les échantillons du carottage Coto A montrent le plus
grand spectre de formation par contact métasomatique, Par contre,
les échantillons des deux carottages Kouroudiako signaleraient
par leur composition en mindral et leur siructure un éloignement
plus grand des gisements du contact d'intrusion, L'intensité de la
substitution de la gangue et celle de la formation de magnétite
semblent moins fortes & XKouroudiako qu'ta Goto et les amas sondés
de minerei sont dfiment plus petits, ce qui documente un changement

fréquent des sections de minerai et de roche,

Méme dans les différentes coupes de sondage, on peut
distinguer encore des @ifférences caractéristiques gui sont dues &
1'éloignement des minerais du contect d'intrusion et qui se
montrent par la prédominance de pyrite dans la zone supérieure du
gisement et par l'accroissement de le pyrrhotine suivant la

profondeur,

Les roches mires de ce genre de gisements seraient
granite et diorite gqui ont transformé les roches de carbonates
initiales en roches de silicates et de skarn plus ou moins miné-
ralisées (veoir annexe micrographie 2-2-12), Les restes de carbo-
hates en forme de dolomie furent observés encore dans le carottage
¥ouroudiako B,

Les roches effusives d'andésite, qui ont provogqué des
transformations de nature hydrothermale dans les silicates de
contact d'une intensité variée, seraient plus récentes que la for-

mation de minerai,

Dans les présentes coupes de sondage, la martitisation de
1s nagnétite, & observer dans presque tous les gisements de minerai
de fer africains dans les zones supérieures des gisements, est

faible et est en plus d'une intensité varide,
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Ceci confirme la thése dl'une dénudation nuarcéde dans les époques
géologiques précédentes des calottes martitisdes des corps de
minerai et admet que la formation de martite n'est pas due & une
décomposition superficielle de 1'histoire géologique récente, Les
indices dlune faible décomposition superficielle générale sont 3
considérer comme une formation de goethite sporadigque et comme une

décomposition des silicates et des sulfures,

Fn ce gqui concerne la succession des formations de
minéraux, on constate que les silicates de contact, diopeide-
hedenbergite, biotite (phlogopite), actinolite et épidote, ainsi que
quartz et titanite sont plus 4gés que la magnétite et celle-ci
est plus 4gée que la minéralisation des sulfures, de pyrite, de

pyrrhotine et de chalcopyrite.

Dans la magnétite, on peut distinguer dtaprés la
structure 2 formes : une »lus encienne, ayant des grains grossiers
d'une structure zonsle et inclusion de gilicates, et une plus

récente ayant des grains fins mais libre dtinclusions,

A part des hétérogénéités locales, on a le schéma
suivant concernant la sédquence de ségrégation en considérant que
la formation la plus ancienne est en haut et la plus récente est

en bas,

1. DPhase primsire de formetion

Silicates de contact :
Diopside-hedenbergite

Biotite (phlogopite),

Epidote et quartz et titanite,

Minéraux métalliques

Magnétite
Pyrrhotine
Pyrite, chalcopyrite



v KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU

2. Phage secondaire de formation

(Transformetions minérales intérieures en
lisison avec les intrusions dtandésite et

la tectonigue)

Transformaetion des mindraux de contact

Diopside en actinolite

Actinolite et hiotite en chiorite
Pyrrhotine en pyrite

Caleite, dolomie, sidérite et marcasite
trés souvent comme minérsux secondaires

se trouvant en fissures

3. Martitisation

Transformation de magnétite en martite

Dénudation étendue dea calottes martitiszdes

4. Altérations de la décomposition

Lesgsivage des gilicates de contact et des

sulfures et formation de goethite

Trensformation de la hornblende en tale et calcocite

Transformation de la chalcopyrite en covelline.

4.1.3 Caractéristique minéralogique des carottes étudides

4.1.3.,1 Carottage Goto 4 (GO,A)

Ltamas de mineral magnétique primaire, sondé & Goto A
entre 39 m et 163 m montre en section polie {(voir micrographies
annexes n° 2-2-2 jusqula 2-2-14) un minerai souillé plua au moins
par silicates et sulfides,

G
+
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La structure du minerai est partout irrégulidre, les
grains de la magnétite sont entre arrondis et anguleux; les
cristaux de magnétite dnclus dans ls masse de base sont entre

hypidiomorphes et idionorphes,

Le m&jeure partie des oristaux de magnétite ayant
des grains de 0,02 & 1,5 mm est soudde en agrégats de minerai de
plusieurs centimdtres relativement purs (voir micrographies annexes
N 2-2-43 2-2-5; 2-2-T§ 2-2-9; 2-2+11 et 2-2-13),

L'impression de couleur de la magnétite grise au
microscope et noirftre & ltoeil nu peut signifier une teneur de

mangsnése en coristaux mixtes,

Frappants sont les grands grains de magnétite ronds
dl'une structure zonale concentrique (voir nierographies annexes
n° 2-2-33 2-2-4; 2-2-5; 2-2-15) dont la structure zonale est
rendue claire par inclusion de silicates trés fins et par des

pores,

4 leurs bords, la liaison des grains de minerai n'est

pas trés fixe (voir micrographies ammexes n° 2~2-43 2-2~7; 2-2-10),

Une partie des grains de magnétite comporte souvent
des inclusions fines et trds fines de pyroxéne et de hornblende
(voir micrographies annexes n° d=2=33 2~2-43 2~2-5; 2-2-T; 2~2-83
2-2-9; 2-2-10),

Les grains et les agrégats de minerai sont souvent
soudés irrégulidrement & une gangue silicatique (surtout diopside-
hedenbergite, biotite-phlogopite et actinolite qui forment avec
les différents cristaux de 0,01 & 0,2 mm des agrégats irréguliers
d!'une portée de quelques mm et cm (voir micrographies annexes
n° 2-2-2; 2-2-43 2-2-63 2-2-7),

Ordonnées suivant la fréquence, les sulfures se
présentent sous forme de pyrrhotine, de pyrite et de chalcopyrite,
La pyrrhotine qui est souvent grossidre est en forme de grains
individuels ou d'agrégats (ellant Jusqu'a quelques mm) supplante
trés fréquemment les silicates msis ne substitue pas & le magnétite

(voir micrographies annexes n° 2-2-33 2-2-4; 2-2-5; 2-2-7).
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On peut distinguer clairement deux genres de pyrite :
le premier hypidiomorphe ordinairement en graing individuels
grossiers (voir micrographies annexes n® 2-2-5 et 2-2-10) d'une

surface lisse et qui sont certasinement de nature primaire,

le deuxiéme des grains de minerai et agrégats d'une surface
rugueuse et poreuse partiellement en structure lemellaire pro -

venant de la pyrrhotine (voir micrographies annexes n® 2-2.8 et
2-2-9),

La chalcopyrite se présente généralement sous forme
de petits grains ou agrégats (0,01 - 1,4 mm)} en compagnie de
pyrrhotine ou de pyrite {voir micrographies annexes n°® 2-2-5;
2-2-103 2-2-11),

En ce qui concerne la quantité, elle se place large -
ment derriére la pyrrhotine et la pyrite,

Carcttage Kouroudiako A (KDA)

Lz suite de minerai et de roches constatde par le
sondage KDA démontre des diffdrences apparentes par rapport a
celle de Goto, En effet, la nétasomatose de contact, au moins
dans la zone du carottage KDA, n'a pas eu manifectement la méne
intensité que dans la zone de carottege de GotoA, Par ce fait,
la substitution des roches par la nagnétite est moins extensive
et les dimensions des amas de minerai sont par conséquent visible-
ment moins grendes, Méme dans les sections de minerai de magnétite

elles-mémes, la proportion en silicates de contact est visiblement
plus grande,

Frappent & Kouroudisko est aussi la grande participa-
tion d'une roche éruptive intermédiaire marguée par la teneur
intrusive en 8109, Cette roche est & considérer comme feldspath

porphyrique d'andésite comportant du quartz (voir micrographie
annexe n° 2-2-18),

Une autre différence egt gue suivant le carottage A

de Kourcudiako et contrasirement & celui de Goto, une partie de

la calotte plus ou moins martitisée, avec un mélange de minersi

magnétite/hématite, est restée intacte avant 1'éroaion,
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Comme une autre caractéristique on constate que la pyrrhotine de
Kouroudiako qu'on ne peut séparer nagnétiquement n'est pas le

minéral sulfuré le plus répsndu maeis la pyrite,

Enfin, dans la zone de carottage KDA, seuls les deux
amas de minerai supérieurs se trouvent & une profondeur allant

jusqu'a environ 60 m et peuvent &tre exploités & ciel ouvert,

Dans le petit amas supérieur de minerai entre 10 et
27 m de profondeur, le magnétite primeire est, comme nous l'avions
indiqué, transformée en partie considérable en martite/hématite
et la teneur en martite diminue clairement au fur et 3 mesure

gue la profondeur augmente,

Ia grenulométrie des oristaux de magnétite/martite
ayant une structure allotriomorphe varie entre 0,01 et 0,5 mm;
les eristaux individuels sont en grande partie soudés en agrégats

de guelgques mm ou cm,

Les formes de la martitisation sont différentes (voir
micrographies annexes n° 2-2-15 et 2-2-16), La martitisation n'a
touché en partie que le bord des cristaux des larges lamelles
et en partie elle traverse en plans et irréguliérement les cris-
teux de magnétite; souvent elle suit les faces de l'octaddre de

la magnétite et forme alors le grillage typique de le mertite,

En outre, les agrégats grenus de minerai sont enche-
vétrés avec des concentrations d “hématite et de goethite qui
seraient originairesd'hydrates de fer-gels, dont la formation

est due & la décomposition dans la zone de dépagrégation,

Le quartz n'est maintenu que sporadiguement dans les

egrégats (0,05 - 0,7 mm)},

Les silicates et les sulfures sont décomposés et

disparus dans les smas de minersi Jusgu'aux petits résiduels,

Du point de vue génétique, il s'agit ici de la base
d'une ancienne zone de martitisation déja trés ddénudde et qui
fut exposée plus tard & une faible désagrégation et, entre

autres, & des conditions atmosphériques différentes,
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Le deuxiéme amas de minerai sondé entre 39 et 60 m
se compose de magnétite primaire avec encore des faibles indices
de martitisstion (voir micrographie amnnexe n°® 2—2-17). Unie
structure zonale s'est presque toujours développée Adans les
eristeux de magnétite formée nétasomatiquement par contact,

Mais celle-ci n'est gudre distinguée par des inclusions comme &
Goto; elle réveéle plutdt de légeres différences dans la couleur

de réflexion des cristaux,

Les magnétites ayant une granulométrie de 0,01 =~ 1 mnm
forment des grands agrégats qui sont souvent purs (voir miero-

graphie annexe n° 2-2-19),

La liaison des grains est en générale peu étroite,
elle relfiche daventage & la suite de la faible désagrégation

(voir micrographie annexe n° 2-2-17).

Dens 1'échantillon étudié (voir mierographie annexe
n°® 2-2-17) la plus importante gangue est le quartz qui se trouve
dans des poches et schlierens entre les agrégats de magnétite,
Quelques fois, le quartz révéle des phénoménes de dissolution,

L'enchevéirement est de bon naturel,

Sur les sulfures, on peut observer de la pyrite, de la
pyrrhotine et de la chalcopyrite {(citées suivent la fréquence) en
grainsg de 0,01 & 1,5 mm et en agrégats plus grands (voir micro-

graphie annexe n°® 2-2-17),

Par endroits, la chalcopyrite (CuFeSE) est trans-
formée en covelline (CuS) en forme de taches fines.

Dans cet amas de minerai, on trouve aussi des gili-

cates surtout pyroxéne, hornblende et biotite, comme ceux

qu'on a constatés dans le carottage plus profond.
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Les amas de mineral constatés dans les profondeurs du

carottage, & savoir

83 - 86 m
132 = 143 m
155 - 162 m
177 - 186 m
215 = 280 m
300 - 310 m
340 - 355 m

seraient peu intéressants du point de vue économique d'exploi-

tation miniére & cause de leur emplacement trds profond,

Les échantillone de ces amas de minerai examinés au
nicroscope révélent la méme composition minéralogique que les
autres amas, La gangue principale sst quelgues fois le quartez

et parfois le siliecate,

On observe aussgi des cristaux de goethite en forme
de filets radiaux & 160 m de profondeur et qui trahissent des

influences de dépagrégation (voir micrographie annexe n° 2~2—19),

Sur les sulfures, on observe également de la pyrite,
de la pyrrhotine et de la chalcopyrite (voir micrographies
annexes n°® 2-2-19 jusqu'la 2-2-21),
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Carottage Kouroudiake B (KDB)

Le suite de mineral et de roches constatdée par le
sondage KDB est semblable & celle qu'on a constatée & KDA, ocar
méme ici la substitution de le suite initiale des @édiments

par des solutions contenant du minerai a ét4 moins intense,

L'amas supérieur de minersi qu'on a sondé entre 40
et 95 m montre une grande partie de roches encaissantes non
substituées, Ici 1!'échantillon contient 15 % moins de Fe que

les autres omas de minerai examinés,

La base de cette zone de minéralisation se trouvant
& 95 nm correspondrait aussi & la profondeur qu'on peut atteindre
en exploitant & ciel ouvert, Les autres amas de minerai qulon =
constatés entre 205 et 387 m de profondeur ne sont pas a la
portée d'une exploitation & ciel ouvert,

La zone supérieure minéralisée qul'on aura intérét 3
exploiter, entre 40 et 95 m ne montre qu'une martitisation trés
fzible (voir mierographie annexe n° 2-2-22) et & congidérer ainsi
comme le partie basale, ménagée de l!'érosion, dlune calotte
martitisée, Cet amas de minerai ressemble ainsi plus 3 celui du
carottage Goto A qutaun mineral du carottage Kouroudisko B qui

est plus martitisé.

La magnétite est trés souvent en grands agrégats
{(atteignant parfois quelques cm) qui & des grains asgez grands
enchevétrés aux silicates et sux sulfures, Les inclusions de
silicate gu'on peut observer souvent dans la magnétite sont
peu importantes du point de vue gquantité et poids et n'influencent

ras l'effet d'enrichissenent,
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La gangue de silicate et carbonate est composée
dlagrégats de talc avec des restes de hornblende et de particules
entrem@lées de calcite, Tale et calcite proviennent de la

hornblende décomposée,

Dens le forage KDB comme dans celui de ¥XDA la pyrite
semble 8tre le plus important minéral sulfuré qui montre parfois

la substitution des anciens silicates en forme de listenux,

Les petits grains de chalcopyrite sont liés de pré-

férence & la pyrite,

Dans les échantillong de minerai, examinés au micros-
cope des amas de minerai inférieurs de ce sondage, on trouve
par endroits une structure particulidre en forme de lattes
grogsidres (structure ophite des diabases ou basaltes) des cris-
taux de magnétite (voir micrographie annexe n° 2-2-24) qui prouve
une substitution en forme de lattes des silicates par la

magnétite,

L'enchevétrement des sulfures est ici, comme dans les
autres échantillons déerits, assez grossier et de bon naturel,
Parfois, on rencontre ici de la marcassite comme un asutre
minerai sulfuré (voir micrographie annexe n° 2-2-24). La pyrrhotine
est manifestement en dégression mais il semble qu'une partie de

la pyrite provient de la pyrrhotine,

La micrographie annexe n° 2-2-25 d'amas de minerai du
Plus profond carottage montre un enchev8trement trés étroit,
ordinairement rare, de magnétite, de silicate et de sulfure, Des

structures en forme de lattes et de filigrane des cristaux de

magnétite et de pyrite révilent que leur formation aprés la
substitution de la hornblende,
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On & observé ici également de la gidérite comme un

gutre minéral de fer remplissant les fissures,.

La dolomie dans la gangue montre 1'ancien caractire
carbonique des sédiments substitués,
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Toutefois, dans certaines conditions 1'on peut s'attendre i
une dilution du minerai brut, dans ltexploitation & ciel
ouvert, quant & sa teneur en fer, causée par des amas de

roches stériles extraites avec le minerai; daus ce cas un
"cobbing" magnétique avec une granulométrie supérieure d'env,

5 = 10 mm, pour la décharge des séparations suivantes, pourrait
stavérer efficace, mais 1!'(in)efficacité ne se montre gu'au
moment ol le gisement est exploré par un réseau de sondeges

et ol des essais ont 6té faits,

Essals "tube-Davis'" des échantillons typiques

Aprés que, pour les présents échantillons de
carcttage, l'enrichissement magnétique s'est avéré mal approprié,
des esgsais "tube Davis" devaient fournir des informations
au sujet de l'enrichissement et rendement de minerai de fer, A
l'aide d'une variation de ltintensité d!'attraction megnétique
de l'appareil, on 2 étudié en plus si de cette fagon le ren-
dement en sulfure ferreux magnétique dans le concentréd nagné -

tique peut &tre influencé,

. [
l" ||
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Fetot.

Fe2+

F93+

Fe HCl~aol,
“ Mn
- P

3

GOTO &

(%)

46,6

23,0
23,6
46,41

0,02

0,032
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Le composition chimique des minerais peut &tre caracté-

risée & ltaide des analyses de 2 échantillons mélangés

KDA + KDB

(%)

47+ 4

1544

32,0

44,6
0,02
0,048

294
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Essais de traitement

4.3.141

F

4.341.2

4'3.1I3

LI

Programme des essais

Les études de traitement ont été effectuées dlapris

le plan sulvant.

Etudes fondanentales sur des échantillons typiques

Ces études comportent le concassage des cerottes ¢ 12 nm,
ltexamen de l'efficacité d'un cobbing magnétique par des esseis de
séparation magnétique par un séperateur megnétique permznent 3 sec
(8 315 mm, 200 mm de largeur du séparateur, 120,000 a2/m & la
surface du tambour) % des granulométries de limites supérieures
(dens la guantité en guestion) de 123 83 3,15 et 1,6 mnm,

llexécution d'essais "tube Davis" (DIT) aux granulométries <

et ¢ 0,5 nmm et ~ dans le but de simuler les séparateurs magné-
tiques '"Cleaner! - des essais d'épuration ultérieure du concentré
DTT ¢ 0,5 mm aux granulométries « 0,15 « 0,06 et £ 0,04 mm, Dans
les deux essais de séparation DTT l'intensité du champ magnétique
oscillait entre 100,000 a/m (350 m/a) et 48.000 a/m (175 m/a),

Essais DTT de tous les échantillons

En raison des résultats obtenus des egsais sur des
échantillons typiques, on & fait des essais "tube-Davis-Rougher" :
-~ dans le but de caractériser le comportement de traitement
- aprés désintégration ©,5 mm, sur tous les échantillons de

carottage et des easais "Cleaner", aprés broyage du concentré

"Rougher" ¢ 0,1 mn,

Essais de laboratoire de séparation magnétique par voie humide

Afin dl'appuymrles résultats obtenus dsns les essais
DTT, on & fait sur tous les échantillons, selon le méme schéma
gque pour les essais DIT, des eggais de laboretoirs dans un
séparateur magnétique par voie humide (200 nm ¢, 60 nn de largeur

de traveil, 72,000 a/m & la surface du tambour),
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Essals seml-industriels

Aprés la caractérisation du comportement de triage des
échantillons dans un séparateur magnétique de laboratoire par
voie humide, on a fait - afin de déterminer les flux de gquantités
& escompter - un essai sur un échentillon mélangé, également
selon le schéma des essais DTT, dans un séparateur megnétique
par voie humide & 1!'échelle industrielle (600 mm #y 300 mm de

largeur de travail, 64,000 a/m & la surface du tambour),

Broyabilité

Pour l'étude des unités de broyage, on & déterniné -
également sur un échantillon mélangé - un "Work Index" dlapres
"Bond"; ensuite les besoins en énergie pour le broyasge secondaire
de ¢ 0,5 & ¢ 0,1 mm ont &t déterminds.

Flottation

Comme les essais de séparation magnétique ont montré
gue la teneur en soufre n'a pu &tre diminuée aux valeurs es-
comptées normalement, on a fait quelgques essais de laboratoire
de flottetion dans le but dl'examiner leur aptitude & la

séparation des sulfures
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Exécution et résultats des essais

Essals sur des échantillons typiques

Les trajectoires de caroites remis ont &t€ divisds
en échantillons typiques gqui ont &té composés avec roches et
gangue, en raison de la répartition des minéreux métalliques

oxydés et sulfurés et des enchev8trements visibles & l'oeil nu,

Etudes de l'efficacité du "eobbing" magnétique

Les études de 1l'efficacité du cobbing magnétique
ont été faites (voir § 4,3.1.1) dans un séparateur magnétigue
permanent de 315 mm de ¢ et 200 mm de largeur de travail,

Les résultats et le schéms d'étude retenu ont été relevés

dengs les amnexes 4-1-1 & 4-1-4, Au cours des premiers essais
sur des échantillons provenant du sondage Goto A, on a resépareé
le concentré magnétique et les déblais magnétiques; puisgque
l'on disposait des résultats dlanalyse des produits de tri,

on a renoncé & 1l'épuration ultérieure des concentrés magné-
tigques dans les essais sur les échantillone des sondages KDA
et KDB, Le schéme représenté dans les annexes 4=1=3 ot 4-1-4
devrait, pour raisons d'effiocacité, &tre utilisé sussi pour la
séparation Y"cobber" dans la grande industrie, au ces ol celui-
ci se montreralt efficace, sur base de la composition du

minerai brut,

Les résultats des études de carcttages n'admettent
pas le recours A& une séparation "cobber", puisque dans le ces
le plus favorable, le pourcentage en poids de seulement anv,

17 % en poids du minerai brut peut 8tre refusé en tant que
matiére non-megnétique; en régle générale, la séparation
préliminaire des déblais ne s'avére rentable qu'ta une répulsion
de 25 & 30 % en poids de la gquantité alimentée,
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Toutefois, dans certaines conditions l'on peut stattendre &

une dilution du minersi brut, dens l'exploitation & ciel
ouvert, quant & sa teneur en fer, causée par des amas de

roches stériles extraites avec le minerai; dans ce cas un

"cobbing" magnétique avec une grenulométrie supérieure d'env.

5 =~ 10 mm, pour la décharge des séparations suivantes, pourrait
atavérer efficece, mais 1!'(in)efficacité ne se monitre gu'su

moment ol le gisement est exploré per un réseau de sondages

et ou des essais ont 4t faits,

Aprés gue, pour les préseﬁts échantillona de
carottage, l'enrichissement magnétique s'egt avéré mal approprié,

des essais "tube Davig" devaient fournir des informations

| Y

4.3.2.1,2 Essais "tube-Davis" des échantillons typiques

au sujet de l'enrichissement et rendement de minerai de fer, 4
. itaide d'une variation de l'intensité d'attraction magnétique
de l'appareil, on a étudié en plus si de cette fagon le ren-
dement en sulfure ferreux magnétique deans le concentrd nagné-

tique peut &tre influenecd,

Les résultats repris dons les annexes 4-2-1 3 4-2-/
montrent gqutaprés la désintégration préalable 0,5 mn - &
1'exception de 1'échantillon KDB n° 2 - plus de 25 % en poids de

la matiére alimentée peuvent &tre repoussés, Le teneur en fer

|
1
du concentré magnétique peut &tre enrichie jusqu'a > 63 % de
cette fagon, Pour 1lt'échantillon KDB n°® 2, 17 % en poids seulemen*
peuvent 8ire repougsés dans les déblais et le teneur en fer

dens le concentré magnétique est enrichie & seulement 54

a peine,

Les essais DTT sur le concentré soumis au broyage

% segondaire de la premidre séparation montrent une indépendance

importante des résultats d'essai par rapport & la finesse de

.y

désintégration; cela signifie que les enchev&trements sont

largement désintégrés en ces d'un broyage < 0,1 mm,
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Pour le schéma retenu, la teneur en fer peut 8tre enrichie % 65 9%
dans tous les échantillons, méme » 68 % dans les échantillons
Goto A et KDA., Le rendement en fer s'éldve & env, 97 % pour

les échentillons Coto 4, & env. 90 % pour KDA et & env, 86 %

rour KDBE,

Les études montrent également que la teneur en cuivre
et phosphore des minersis provenant de tous les gondages peut
§tre diminude & ¢ 0,01 - 0,02 % pour le cuivre et & < 0,01 %
pour le phosphorej cette réduction est & considérer comme trés
bonne; le minerai peut &tre estimé pauvre en phosphore en

particulier pour ce qui concerne la teneur en phosphore,

La teneur en soufre du minerai peut 8tre réduite,
pour guelques échantillons seulement, au moyen du triage
magnétique; pour les sondages KDA et KDB ol la teneur en soufre
dans le minerai de départ pourra &tre réduite de 2,5 - 3 % &
042 - 0,3 %, Dans la zone supérieure (échantillon 1) du sondage
Goto A, on observe pratiquement pas de changement de la teneur
en soufre par suite du traitement megnétique; dans 1'échantillon
n° 6 extrait d'une plus grande profondeur, la teneur en soufre
est enrichie néme de 3,3 % & 5,3 - 5,4 %. Ces conatatations
peuvent &tre motivées par le fait que dans les sondages KDA et
KDB la teneur en soufre est préférablement lide a la pyrite
qui peut 8tre séparée (en tant que matidre faiblement magnétique)
dans la séparstion magnétique, tandis gque dsns le sondage Goto A
le soufre est préférablement 1ié aux minerais pyrite et pyrrhotine
La pyrrhotine présente, outre la magnétite, une particulidrement
haute susceptibilité magnétique, Les résultats des essais
montrent que la pyrrhotine ne peut &tre séparée par une
réduction de ll'intensité d'attraction magnétique; seul le pro-
0édé de la flottation est & méme Alassurer la séparation de la
pyrrhotine,
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Tl est & signeler pour les études gque la teneur en
cuivre - qui dans les minerais bruts est d'env., 0,05 - 0,06 % -
est enrichie 4 0,1 - 0,2 % dans les déblais de la séparation
magnétique "Rougher", Etant donné gue tous les frais de
traitement pour broyage et séparation magnétique doivent Btre
ajoutés aux minerais de fer, les déblais de séparation magne-
tique ne sont pas chargés de frais, et pour cette raison on
devait examiner si l'extraction de cuivre des déblais de
séparateur magnétique - p,ex, per la flottation ~ est

rentable,

Essais "tube-Davis! de tous les é&chantillons de traitement

Les cerottes remises étaient donc divisées en 14
échantillons de traitement (voir ci~dessus). En raison des
résultats des échantillons typiques il semble 8tre efficace
de séparer les échantillons, qui n'avaient pas &té analysés
Jusqu'ici, - aprds le broyage < 0,5 mm - dans un tube "Davis"

4 une force de champ de 350 ma et de soumettre & une géparation
secondaire, aprés le broyage ¢ 0,1 mm, le concentré magnétique

de cette séparation, également & 350 ma,

Les résultats obtenus de ces études sont repris
dane les annexes 4-2-5 & 4-2-7, Le rendement en pour-cents en
concentré magnétique épuré ultérieurement, pour le trou de
sondage Goto A, est compris entre 60 et &7 % sur toute
1tétendue en profondeur du trou, ILa teneur en fer dans le
ooncentré est enrichie dlenv, 46 % dans le minerai brut a
68,5, en moyenne & env, 69 %; le rendement en fer est toujours
dtenv, 95 %, Les informetions concernsnt la teneur en ouivre
et en soufre - qui ont été fournies sur base des résultats

des échantillons typiques - se confirment entiérement,
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Les résultats des recherches DTT sur des échantillons
du trou de sondage KDA ont été relevés dans 1'annexe 4-2-6. A
llexception de l'échantillon 1 - qui a été transformé large-
ment en martite-hématite et qui, en raison de sa tensur en fer
dtenv, 64 %, peut 8tre considéré comme minerai riche, pour
lequel tout traitement ultérieur est inutile, é&tant donné sa
teneur en fer - les études des échantillons 2 -~ 4 fournissent
la confirmation des informations données pour 1!'échantillon
typique. Le pourcentage en poids en concentré ¢ 0,1 mm est
compris entre 53 et 73 % et cels signifie qutil se irouve dans
une plus grande étendue gque pour le trou de sondage Goto 4. La
teneur en fer peut &tre enrichie de 67 & 69 & un rendement en
fer de plug de 85 %, Les résultats des carottes KDB (voir
annexe 4-2-7) confirment aussi les résultats des échantillons

typigques,

Essais de séparation magnétique par voie humide (de laboratoire)

A l'appui des essais de traitement fournis par les
essais DIT, les 14 échantillons ont €té étudiés dans un sépara-
teur megnétique permanent par voie humide de 200 mm de g de
tambour et 60 mm de largeur de trevail (le schéma dlessais était
le méme que celui utilisé pour les egsais DTT; il est donné

graphiquement par l'annexe 4-3-2-2),

Dans le but de caractériser le granulcométrie de
l'alimentation du séparateur "Rougher" et "Cleaner", on & fait
des analyses granulométriques de quelques échantillions carac-

téristiques de cette série dtessais (voir annexe 4=%=~1),

Les résultats des analyses dans le géparateur de
laboratoire pour le trou de sondage Goto A sont fournis par les
amexes 4-3-2-1 & 4-3-2-63 ceux pour les échantillons KDA et KDB
sont donnés par les annexes 4-3-3-1 & 4-3-3-4 et 4-3-4-1 &
4-3-4-4, Un résumé admettant la compsraiscn evec les essais DT

est repris dans l'annexe 4~3-5,
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La qualité du concentré pour ce qui concerne la
teneur en fer, soufre, phosphore et cuivre ne diffare pas
considérablement des concentrés DTT; en tous les cas des teneurs
en fer » 65 %, en moyenne méme plus de 67 %, peuvent &tre
atteintes, La teneur en phosphore est de € 0,004 %, la teneur
en cuivre de 0,01 %; concernant la teneur en soufre est valable

ce quil a &té dit sous le rep. 4.3.2.1.2,

Naturellement le rendement en fer est quelque peu
inférieur aux essais DIT puisque des conditions de géparation
idéales peuvent 8tre sjustées dans les tubes "Davis", tandis
que le séparsteur magnétique permanent de laboratoire doit
8tre considéré comme séparateur technique avec ses égarés
inévitables, Le rendement des dohantillons Goto A peut Bitre
indiqué en moyenne & 93 - 94 %, celui des échantillons KDA

inaltérés & env, 82 % et celui de 1!échantillon KDB exploi~
tebles & 82 ¢ également,

Essais semi-industriels de séparation magnétique et

broyabilité du minerai

Afin 4'élaborer les prenidres donndes pour le
projet dlune unité de traitement, on a fait des cssais de breoyage
et de séparation magnétique sur un échantillon mélangé en
provenance du trou de sondage Goto A, L'essai "Bond" fait afin
de déterminer la broyabilité du minerasi s fourni comme résul-
tat un "work index" de 12,8 kWh/t; cela signifie que pour le

broyage du minerai & une valeur DBO estimée de 1'slimentation
de 250 nm et une valeur D80 de l'alimentation "Rougher" de

0,315 mm, on & besoin de 6,9 kWh/t,

Les essais de séparation magnétique dtaient faits
dans un séparateur magndtigue permanent par voie humide de 600 mm
de ¢ et 300 mm de largeur de travail; les résultats sont fournis,

£y

en forme détailléde, par les annexes 4=4=1 &8 4-4-3%,
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Ces annexes révélent qulune détérioration concernent
la gualité du concentré en comparaison avec les essais faits sur
une plus petite échelle ne n'est pas présentée; seul le rende-
ment en fer est réduit & env, 80 %, mais ce résultat ne peut
Etre considéré comme optimal, &tant domné gue l'esgsai & grande
é€chelle a été fait sur env, 200 kg de matiére, mais cette
quantité ne suffit pas pour l'optimation de 1'ajustage du sdépa-
rateur, On peut escompter qu'!'i un ajustage optimal, les mémes
rendements seront etteints que pour les essais du séparateur

magnétigque par voie humide de laboratoire.

Pour le broyage ultérieur du concentré “Rougher” )
la finesse nécessaire pour le séparateur "Cleener" seront
nécessités (voir annexe 4-4-2) 12,5 kwh/t finesse de 1'alimen-
tation du "Cleaner" 95 % ¢ 0,1 mm,

Plottation

Afin d'étudier l'aptitude & la flottation pour la
séparation du minerai sulfuré pyrrhotine, on a fait des esgais
de flottation de laboratoire; pour les essais on a eu recours
aux cellules "Agiteir" avec ventilation indépendante, Le volume
de cellule &tait de 1,5 1, l'lair de flottation était varié entre

15 = 60 cma/cm2 de surface de cellule et minute, Le pourcentage

en metiéres solides était pour tous les egssieg, pendant la
flottation, de 30 %; les réactifs étaient conditionnés, avant
chaque essai de flottation, sans addition d'air peandant 3 -

6 minutes,
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Pour la flottation de pyrrhctine, on a utilisé

en général les schémas suivants s

- flottation dans de la pulpe faiblement acide (pH 6 - 6,5
ajustage par H2504), utilisation de xanthate isopropylique
de soude en tant que collecteur (éventuellement la flottation
pourrait &tre appuyée par l'adjoneticn de CuSO4 ’ SHZOL
Les quantités collectrices & montent, en général, & 100 -

300 g/t, les doses d'activation & 250 -~ 2,000 g/t.

xanthate amylique de potassium,

- flottation dans de la pulpe basigue (pH 10) dont la concen-
tration en ions hydrogine est ajustée 3 l'alde de NaQH ou
NaECO

? >

l

- flottation dans la pulpe acide (pH 4 - 5), utilisation de

" On a étudié, dens les essais, l'aptitude des trois
voies, On a découvert gue le résultat de flottation dsns 1a

pulpe acide était meilleur que celui de la pulpe basique,

En plus, les études ont montré gue les surfaces des sulfures

oxydent tres facilement et pour cette raison la pyrrhotine

devient tres lente de flottation, Par conséquent, chaque

charge n'était broyée qu'immédiztement avant l'essai de flot-

tation, mais méme en cas dlun broyege aussitdt evant la flotta-

tion, le comportement & la flottation de la pyrrhotine n'était

pas satisfalsant et par conséquent, on a ajouté, au cours du

tion réglant le pH afin de réaliser le plus grande efficacité
possible des réactifs.

broyage dé€ja, les réectifs et activeurs ou moyens de sulfura-
|
|
|
|
\
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Au cours des egsais, on a étudié les variations
suivantes des schémas de réactifs :

typve ds cclleoteur xanthate isopropylique de soude
xanthate isopropylique de potassium
xanthete amylique de potassium

mélange de x,i, de potassiur et
phosocrésole B

quantité de oollecteur 50 = 500 g/t

quantité dlactiveur 50 = 5.000 g/t, Cuso4 - 5H,O0
influence d'un moyen

de sulfuration 500 &/t, Na,S

PH de le pulpe 3 = 12

D'un total de 18 essais, les conditions reprises

ci-dessous s'aviéraient les plus favorables

1.000 g/t Cuso, . 5H,0

4
500 g/t de zanthate amylique de potassium
50 g/t d'huile de pin

PH 4,5 (ajusté déjd su cours du broyage par

1'adjonetion d’H2SO4).

Aprés un temps de conditionnement de 3 .80, et un
temps de flottation de 4 #ri:, on s obtenu le résultat suivant H

% teneur répartition
en poids en 8 4a!'s
écume de sulfure 923 19,1 71,0
concentré oxydique 90,7 0,8 29,0
alimentation 100,90 245 100,0
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Etant donné que ce résultat ne fournit pas entidre
satisfaction, on devra feire des analyses fondamentales de
flottation pendant la 2&me phase; ces anslyses suront pour
but, soit d'empécher 1'oxydaetion des surfaces des sulfures,
solt de chercher des collecteurs de flottation présentant une

| bonne absorbabilité & des surfaces oxydées., La flottation est
effectuée, pour ce qui concerne les oxydes de fer, en tant que
flottation indirecte, o'est-a-dire que les sulfures ferreux sont
produits dans l'écume et les oxydes de fer restent dans le
résidu de flottation,

LE"S
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Schéma de traitement et résuttatls d’' essais

MINERA! BRUT

[ oo .

l - BROYAGE

<05 mm

SEFARATION MAGNETIGUE

30

14

" Rougher
magn. nen magn,
70 61
1
BROYAGE
< 0,1 mm
{

SEPARATION MAGNETIQU

magn. . non magn. )
15 38
L1 68
BROYAGE ,
45 Fa
] .
SULFURE
FLOTTATION
\
CONCENTRE REJETS

33 1
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Jugement général de ls susceptibilité 3 la préparation en

raison de la composition minéralogique

Le jugement suivant des possibilités de produire des
concentrés vendables de minersi de fer & partir deg minerais pri-
maires de Falémé ne peut &tre valable, en premier lieu, que pour
les échantillons de carotte provenant des 3 carottages (Goto 4 et
Kourcudiako A et B qui ont été étudiés, Ceux-ci peuvent 8tre congi-
dérés comme des échantillons typiques démontrant la nature et le

degré d'enchevétrement du minerai de fer avec des roches encaissantes,
ninerais en gangue et sulfures,

Les résultats positifs obtenus dans les premiers essais
devront &tre confirmés par dlautres essais sur des échantillons de
mineral de plus grandes dimensions qui - quant au contenu guantita-
tif des composants - correspondent & une noyenne plus représentative
et qui, en consdquence, donneront des informations valables relatives
a4 la teneur en Fe, au pourcentage en poids et & lg valeur du rende-

ment que llon peut attendre dang le concentré,

Un enrichissement des minerais primaires de Faldmé Jusguta
des concentrés supérieurs dépend dans la plus grande mesure du bon
résultat dlune élimination poussée le plus loin possible -~ maig

cependant efficace et rentable - das composants suivants 1

- les roches inclues entre et dansg les corps de magnétite
- la gangue enchevétrée de fagon fine, avec le minerai magnétiteux

- les sulfures imbriqués, de fagon reletivement grossiere, avec le
ninerai magnétiteux

- au cas olt se trouveraient, dans les minerais situds 3 proxinité
de la surface, de plus grands pourcentages importants d'aprés
les quantités de magnétite plue on moins transformée an martite/
hématite - ce qui ne sera &tabli qu'aprés la sélection définitive
des minerais a considérer pour 1'industrie minidre - le schéma

de préparstion devrait &tre conforme & un tel minerai nélangé,
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A en juger d'apres les résultats obtenus jusgu'ieci, on

peut constater ce qui suit quant aux chences de succes pour la

géparation de différents composants des roches stériles et des

sulfures des oxydes ferriques :

Toutes les roches non magnétiques inclues dans les

amas de minerai de magnétite comme skarn, andésite, diorite etc,,

et aussi une partie des composants de gangue enchevétrés comme

silicates, quartz, carbonate, etc, peuvent Btre séparés par aimant

& faible tension aprés le broyage du tout-vensnt 3 1 mm,

L'emploi préalable d'une manidre économique d'une phase

de séparation magnétique COBBER aprds un coneadgsage plus grogsier

P. ex, & 5 mm, dépend de la proportion des roches stériles dans le

iw

tout-venant et ne serait rentable que si le poide des roches dans le

tout-venant est de 25 - 30 %,

LIa gangue - qui est principalement grosse, maig ausgsi

d!'imbrication fine (en particulier dans les cristaux de nagnétite

d'une structure zonale) et qui se présente avent tout en forme de

silicates - peut &ire séparde par voie magnétique pour la plupart

apres la désagrégation du minerai & 0,1 mm, Dans tous les minerais

de Falémé concentrés & l'aide du tube "Davis", les teneurs en fer

Les inclusions de silicates les plus fins dans la magnétite sont

étaient, aprés la désagrégation & 0,1 mm, comprises entre 65 et 70 %.
i quantitativement peu importantes et elles nlexercent aucune infiu-

ence adverse sur la yualité du concentré.
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Au cours des essais, on a étudié les variations
suivantes des schémes de réactifs

tyve de collecteur xanthate igopropylique de soude
xanthate isopropyligue de potassium
xanthete amylique de potassium

mélangs de x,i, de potassium et
rhosocrésole B

gquantité dlactiveur 50 ~ 5.000 g/t, Cuso4 » 5H,0
influence d'un moyen

de sulfuration 500 &/t, Ne,S

pH de le pulpe 3 - 12

D'un total de 18 essais, les conditions reprises

|

quantité de collecteur 50 - 500 g/t
ci-dessous s'avéraient les plus favorables i

\

1,000 g/t Cuso4 . 5H,O0

500 g/t de xanthate amylique de potassium
50 g/t d'huile de pin

PH 4,5 (ajusté d&ja av cours du broyage par
1tadjonction d'H, 50, J.

Aprés un temps de conditionnement de 3 .mm, et un
temps de flcttation de 4 mn., on a obtenu le résultat suivant

% teneur répartition
en poilds en S ds
4 écume de sulfurs 9,3 19,1 71,0
concentré oxydigue 90,7 0,8 _ 29,0
’
y alimentation 100,9 2,5 100,0

e - T o e e e
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Etant donné que ce résultat ne fournit pas entidre
satisfaction, on devra faire des analyses fondamentales de
flottation pendant la 22me phase; ces anglyses esuront pour
but, soit d'emp8cher 1l'oxydation des surfaces des sulfures,
goit de chercher des collecteurs de flottation présentant une

bonne absorbabdlité & des surfaces oxyddes. La flottation est

effectuée, pour ce qui concerne les oxydes de fer, en tant gue

filottation indirecte, cleat-a-dire gue les sulfures ferreux sont
produits dans l!'écume et les oxydes de fer restent dans le

résidu de flottation,

"y
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4.3.2.6, Analyse chimique du concentré

Analyse chimigue compléte du concentré mixte de

-

Goto A-1 & Goto A-6 obtenue par essais de séparation magnétique
de laboratoire (annexes 4-3-2-1 & 4-3-2-63 § 4.3,2.3)

Fo, 4. 68,6 %
re’t 29,9 %
Feot 3847 %
310, 1,59 %
41,0, 0,25 %
Cal 0,25 %
Mg0 0,85 %
P 0,006 %
S 2429 %
Mn 0,05 %
ou 0,018 %
Ni 0,002 %
Na,0 0,04 %
K,0 0,14 %
Perte an feu 2,41 %

Ce concentré a été utilisé pour exécuter les egsais de
pelletisation 1 et 2 (voir § 4.5).
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4.3.3 TFlnw-sheet et résumé des résultats des essais
En raison des études, le flow-sheet pour le traitement

du minerai de fer est proposé sur lsz page suivante,.

Le minerai brut, amené & llunité de traitement i la
granulométrie < 300 mm, est broyé, autogéne et en eircuit fernmé,
& la finesse de 0,5 - 1 mm; on doit déterminer, par des essais
ultérieurs, si ce broyage sera per voie humide ou sdche, Le
matérian broyé passe 4 un séparateur magnétique "Rougher", il est
préconcentré et ensuite broyé dans un broyeur & cylindres, La
finesse du matérieu fini de ce broyage sera dlenv, ¢ 0,71 mm, Le
natériau broyé est alimenté dans un séparateur magnétigue "Cleaner";

la séparation doit se faire en 2 étages, Ensuite, le concentrd

L _

fures ferrecux magnétiquea (des études ultdrieures devront fournir

LI

|

|

|

|

\

}

|

\

[ "Cleaner" est donné & la flottation pour la séparation des sul-
des informetions gquant au dimensionnement de celui-ci),

Les déblais des séparateurs magnétiques "Rougher" et

étang de rejets aprés la séparation des quantités grossiéres et
1'épaississement des schlamms fins, Le résidu de la flottation est

le concentré final de minerai de fer de 1'unité de traitenent,

Les résultats des essais de traitement sur les échantil-
lons de minerai Goto A sont fournis par le tablezu ci-dessous
(afin d'en assurer une meilleure netteté, les résultats sont donnés

"Cleaner" ainsi que 1l'écume de la flottation sont amends & un
sous forme d'un flow-sheet),

-
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I I ! l Rendement
Enrichissement ; Produit i Poids !i Fe f en Pe

! ! (%) ! (%) ! (%)

! ! I !

! Concentré ! I !

{ "Rougher" ! 70 ! 61 ! 91

! ! ! |

. . ' Produits ! ! {

Sepafa?lon I de queue ! 30 ! 14 ! 9
magnetique ! "Rougher! | ! !
"Rougher" : | i i

! ! | !

! Minerai { ! !

| brut I 100 | 46-48 I 100

| | } !

| ! { !

I Concentré ! ! !

! "Cleansr" { 55 l 68 ! 80

| l ! !

! Produits ! [ t
Sépa{a?ion I de queus ! 15 i 35 ! 11
magnétique " t

| "Cleaner H ! !
"Cleaner" ' | . |

! ! ! !

I Concentrés ! ! !

! "Rougher" ! 70 ! 61 ! 91

| ] | !

Le concentré magnétique "Cleanexr" comprend env,
P

La teneur en soufre pourrait 8tre réduite & env, 1 % par la

flottation; pour une réduction ultérieure il faut des esaais

2,5
0,01
0, 01

% 3
% P

% Cu

de flottation d'une plus grande envergursa,
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Schéma de traitement et résultats d’' essais

MINERAI BRuUT

100 (46-48

_ !

, ' BROYAGE

<0, 5 mm

SEFARATION MAGNETIQUE
" Rougher *

magn. non magn.

14

BROYAGE

<03, mm

]

SEPARATION MAGNETIGQUE]

I
|

[

i

|

|

|

i

}

|

L - |magn . non magn.

55 65

15

35

BROYAGE

SULFURE

L5

271

[ FLOTTATION

ids%

% Fe

" CONCENTRE

L
REJETS

33
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4.4  Jugement général de la susceptibilitd & la préparation en

reison de la composition minéralogique

Le Jugement suivant des possibilitds de produire des
concentrés vendables de minersi de fer 2 partir des minerais pri-
maires de Falémé ne peut &tre valable, en premier lieu, gue pour
les échantillons de carotte provenant des 3 carottages Goto A et
Kouroudiako A et B qui ont été étudiés, Ceux-ci peuvent &tre consi-

dérés comme des &chantillons typiques démontrant la nature et le

minerais en gangue et sulfures.

Les résultats positifs obtenus dans les premiers essais
devront &tre confirmés par d'sutres essais sur des échantillons de

ninerai de plus grandes dimensions qui - quant au contenu quantita-

" 3 h I .

- tif des composants - correspondent i une moyenne plus représentative
et qui, en consdquence, donneront des informations valables relatives

, a4 la teneur en Fe, au pourcentage en poide et & la valeur du rende-

ment que l'on peut attendre dans le concentré,

Un enrichissement des minerais primaires de Falémé Jjusquta

degré d'enchevétrement du minerai de fer avec des roches encaissantes,
i

des concentrés supérieurs dépend dans la plus grande mesure du bon

résultat dtune élimination poussée le plug loin possible - maisg

cependant efficace et rentable - desm composants suivants

les roches inelues entre et dans les corps de magnétite

- la gangue enchevétrée de fagon fine, avec le minerai nagnétiteux

- les sulfures imbriqués, de fagon relativement grossieére, avec le

mninerai magnétiteux

au cas ol se trouveraient, dans les minerais situds a4 proximité

de la surface, de plus grends pourcentages importants d'aprés

les quantitée de magnétite plus ou moins transformde en martite/

- hématite - ce qui ne sera établi qu'taprds la sélection définitive

des minerais & considérer pour l'industrie miniére -~ le schéms

de préparation devrait &tre conforme & un tel mineral mélangé,
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A en juger d'epres les résultats obtenus jusgu'ici, om

peut constater ce gui suit quent aux chances de succés pour la

séparation de différents composants des roches stériles et des

sulfures des oxydes ferriques :

Tocutes lesy roches non magnétiques inclues dans les

amas de minerail de magnétite comme skarn, andésite, diorite ete.,

et aussi une partie des composants de gangue enchevétrés comme

silicates, quartz, oarbonate, etec, peuvent Btre séparés par aimant

a faible tension aprés le broyage du tout-venant 3 1 mm,

L'emploi préalable d'une manidre économique d'une phase
de séparation magnétique COBBER aprds un concassage plus grogsier

P. ex, & 5 mm, dépend de ls proportion des roches stériles dans le

- tout-venant et ne sereit rentable que si le poids des roches dans le

tout~venant est de 25 - 30 %,

La gangue -~ qui est principalement grosse, mais aussi

d'imbrication fine (en particulier dans les cristaux de nagnétite

d'une structure zonale) et qui se présente avant tout en forme de

silicates - peut &tre séparde par voie magnétique pour la plupart

apres la désagrégstion du minerai & 0,1 mm, Dans tous les minerais

i de Falémé concentrés i 1l'aide du tube "Davis”

» les teneurs en fer
étaient, aprés la désagrégation & 0,71 mm, comprises entre 65 et 70 %,
Les inclusions de silicates les plus fins dans la magnétite sont
quentitativenent peu importantes et elles n'exercent auwcune influ-

ence adverse sur la yualité du concentré,
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Au cours du m@me processue, on réuseit aussi & réaliser
la séparation importante des composants de pyrite et de chalcopyrite .
qui sont principalement imbriqués d'une fagon grossiére; par contre,
la séparation magnétique de la pyrrhotine (PeS) magnétique elle-méme
n'est pas possible et le sulfure ferreux est méme enrichi dans le
minerai concentré, Par conséquent, la flottation oonsécutive

s'impose pour 1l'élimination la plus importante possible du soufrs.

L'élimination autant que possible du soufre avant
ltagglomération du concentré devrait &tre examinde au cours de 1s

prochaine phase du projet dans des essais plus étendus,

Dens les échantillons de minerai cen question de Goto et
Kourcudiasko, le traitement du point de vue préparation des minerais
partiellement martitisés ne se représente ras en tant que probléme;
la seule partie du minerai supérieur dl'env, 6 m dlépaisseur et
fortement martitisée dans le carottage Kouroudiako A peut &tre
considérée comme minerai riche avec un contenu de plus que 63 %
en Fe, Les autres échantillons qui ne sont martitisds que faiblenment,
en provenance des carottages Kouroudiako A et B ne montrent pas, & la
désagrégation plus favorable du point de vue préparation & 0,1 mm,
de diminution importante du rendement én fer par dégagement et

séparation de la martite paramagnétigue,

Le phosphore dans le minerei primaire &tant de 0,03 %,
peut 8ire réduit & la préparation & un ordre de grandeur de 0,01 %

seulement,

Pour conclure, on peut constater que le minerai
primaire de Falémé peut &tre enrichi en forme de concentrds riches
en fer en employant une simple séparation magnétique de faible
tension, Les résiduels comme phosphore et cuivre, non désirables du

point de vue métallurgique, sont trés réduits ou faibles.
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On espére que le soufre se trouvant dans la pyrrhotine,
qui est & son tour mélangde au oconcentré magnétique, puisse &ire
diminué & la flottation et que le soufre restant encore dans 1le
concentré aprés la flottation se laisse évaporer 4 la suite de llag-

glomération néoessaire,
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ESSATIS DE PELLETISATION
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Eggaie de pelletisation

Réalisation des essais
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Pour la réalisation des essais de pelletisation, on a

eu recours aux oconcentrésg suivants ayant des teneurs en soufre

différentes 1

Essail Concentré

Teneur
Provenance en
soufre

1-2 concentré mélangé Goto & 1-6
(analyses rep, 4.3.2.6)

3 soncentré Goto A & partir
d'échantillons mélangés 1-6

4 concentré nélangé KDA 1+2+3

5 concentré mélangé ¥XDB 1+2+3
(1966) + xpB 1 (1967)

6 KDA 4

essais de 2,3 %
séparation

magnétigue

de labora-

toire

essais de 2,6 %
séparation

magnétigua

gsemi-indus-

triels

essais de 0,3 %
séparation

nagnétique

de labora-

toire

essais de 0,9 %
séparation

nagnétigque

de labora-

teire

essais de 2,2 %
séparation

magnétique

de labora-

toire
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Résultats des essais et discussion

Pour ll'essai 1 0,7 % de bentonite-wyoming en tant que
liant et 3 % de poudre de quartz en tant qutagent de broyage ont é&té
ajoutés au concentré, Une addition de SiO2 g'impose parce gue lton |
devrait tenter d'obtenir dens les pellets de haut fourneau une teneur
en acide silicique de 4,5 - 5 % 810,. Pour l'essai 2 on a utilisé

la bentonite~wyoming pour ajouter; dans ce cas le but n'était pas de

mais pour la réduction directe devant présenter une teneur en gangue
la plus basse possible,

Les résultats des essais de pelletisation 142 et 3 sont

représentés dans l'annexe 5-1, La teneur en soufre du concentré
Goto-A est d'env, 2,3 % - 2,6 %,

produire des pellets pour 1l'utilisation dans les hauts fournéaux,

Le concentré fourni avait une surface spéeifique
(d'aprés Blaine) dtenv, 1.400 cmz/gr; en a dfi le broyer avant la
prelletisation, Les essais de pelletisation exdoutés aprés le
broyage ont #u 8tre effectuds sans difficultés; les qualitds de
pellets verts peuvent &tre considérés comme sgtisfaisantas, Au cours ‘
de deux essais de brfilement on a réalisé des températures de 1,320°0,
L'analyse des pellets cbtenus & donné pour résultat gue dans les
- deux cas la résistance & l!'écrasement et la résistance IS0 au
trommel normalisé ne sont pas suffisantes; les pellets étaient
nagnétiques eprds le durcissement oxydant, Une configuration
pailleuse se présentait & 1'oeil nu, dont le bord extérieur dtenv,
1T -2 mn d'épaisseur donnait l'aspect normel; une zone saillouteuse
et fortement enchevétrés d'env, 1 -« 2 mn d!'épaisseur suivait et au

neyau les pellets étaient partiellement creux, Jans aucun doute

cette apparition est causéde par la haute teneur en goufre dans le
concentré du départ,
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Dans l'essai 3 le durcissement & ét8 réalisé & une
température réduite & 1,250°C, Le résultat de cet essai - 3 % de
poudre de guartz a été mjoutde au concentré - est aussi relevé dang
ltennexe 5~1, La résistance & froid & 1l'écrasement a &té améliorde
jusqu'd 118 kg/P et la résistance ISO au trommel normalisd des
pellets brQlés jusqu'a 89,2 % en poids + 6,3 mm, mais malgré cels
les pellets ne répondent pas aux exigences dtaujourdthui, A Ltoeil
nu se présenteit & peu prés la méme chose que pour les pellets des

egsais 1 et 2.

Ensuite on a effectué des essaim en petit 3 des tempé -
ratures de durcissement réduites ultérieurement, Les résultats

cbtenus étaient :

Temp, de Résistance & froid & lt'écrasement
durcissenm, des pellets durcis en kp/pellet Remarques
oQ moyenne nin, max,
T.250 125 47 220 rellets poreux
1.200 108 A2 185 et coquillés
1.150 75 22 131
1,100 70 18 130 pellets énmoussés

En eucun cas on & réussi & obtenir de hautes valeurs de
résistance & 1'!'écrasement; méme lorsqu'une désulfuration importante

se produilrait au cours du durcissement, les pellets ne peuvent

8tre qualifiés de satisfaisants qualitativement en raison de leur
nature physique, On ne peut s'attendre & de considérables amélio-
rations que lorsque la teneur en soufre du concentré serait réduite

sensiblement,

Pour cette raison, les essais 4 et 5 (annexe 5-2) ont

été exécutés sur des ooncentrés dont les teneurs en soufre étaient
inférieures (essai n° 4 a env, 0,3 % et essai ne 5 & env, 0,9 %
de soufre); on a sussi apporté une modification du schéma de bri-

lenent prévoyant une désulfuration svant le durcissement proprement
dit du pellets,
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Afin de déterminer l!'influence de cette mesure sur les qusalités des
pellets, on & utilisé, dans un autre essai (n°® 6), & nouveau un

concentré & une plus haute teneur en soufre (voir rep. 4.5.1).

Llannexe 5-2 montre que l'on a réalisé de trés honnes
valeurs de résistance des pellets brQllés, dans les essais 4 et 5
{p. ex, les résistances & froid & l!'écrasement &taient dlenv, 360 -

370 kg/P). Pour la résistance ISO au trommel normalisé on a trouvé

95,7 = 97,7 % poids + 6,3 mnm,

L'essai 6 sur le concentré KDA 4 avec env, 2,2 % de
gsoufre a donné le résultat de 97,2 % en poids + 6,3 mm et ¢a signi-
fie gqulen comparaison avec lee egssis 1 et 2 une considérable amé-
lioration des qualités physiques des pellets produits -~ méme & de
hautes teneurs en soufre dans le concentré - slest produite, Il
semble possible de réaligser une emélioration de la gqualité des pellets

au moyen dtune optimisation ultérieure du procédé de brfilement,

Une snalyse chimigque des pellets produits des essais 4,
5 et 6 n'est pas disponible & présent, mais la détermination de la
composition chimique des pellets de l'essai 1 de la premidre série a

montré 1

Feyor, 655 %
510, 4,9 %
8 0,082 %

On peut supposer que la désulfuration, pour llessai 6
aussl, est dans le m8me ordre de grandeur, Pour les pellets des
essais 4 et 5 on s'ettend de toute fagon & une plus basse teneur
en soufre, étant donné que les teneurs en soufre dans le concentré

de départ étaient considérablement plus basses ioi,
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Des analyses métallurgiques ont &té exdcutées sur les
pellets de llessal 5; la mesuration de la réductibilité et du COmMpPOr =~
tement réduction de pression/amdlissement a8 montré gue la vitesse
de réduction de 1,0 %/min, peut 8tre considérée comme relativement
favorable, Le pression différentielle s &t comme &tant de 18,5 mm
de colonne d'eau 3 un degré de réduction de 80 %; ce chiffre est

suffisant, mails il peut 8tre amélioré,

Le détermination de la décomposition granulométrique
dans la zone des besses températures a donné le résultat une ré-
sistance & la décomposition de 26,3 % en poids + 6,3 mm et une
abrasion de 4,6 % en poids - 0,5 mm (le premier chiffre peut &tre
anélioré),
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4.6

ESTIMATION APPROXIMATIVE DES FRAIS
D'INVESTISSEMENT ET D'EXPLOITATION

e At wem mm
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Estimation approximative des frais d'investigsement

et dlexploitation

Les résultats obtenus des esssais de traitement démontrent
que les ninerais de Falémé peuvent 8tre enrichis, apris le broyage
8 <¢0,1 mm, au moyen d'une séparation magnétique & champ faible,
obtenant ainsi des concentrés & haute teneur en fer dont les teneurs
résiduelles en £léments nocifs du point de vue métallurgie en
forme de phosphore et cuivre sont faibles, Le concentrd magnétique
contient env, 2 % de soufre (11é & la pyrrhotine) qui - d'aprés
les essais faits Jusqu'ici - a pu Btre réduit jusqu'a env, 1 % per
la flottation; la possibilité dlune réduction ultérieure de la
teneur en soufre doit faire 1'objet d'un examen appronfondl su
cours de la phase suivante des trevaux, Toutefois, le pourcentage
de soufre se trouvant encore dans le concentré aprés la flottation
peut &tre volatilisé dans une large mesure pendant la pelletisation

des cgoncentrés,

On peut s'attendre & la possibilité d'une amélioration
de la gqualité des pellets aprds la réduction de 1la teneur en soufre
du pellet-feed,

Le projet décrit ci-mpras a été élaboré pour une produc-
tion de

10 millions

de pellets, La proportion "minerai brut : concentré" atteint,
d'aprés les résultats obtenus, la valeur favorable de 149 ¢ 1,

c'est-a-dire que 1'étude du projet est basée sur un débit de

19 millions

de tonnes de minersi brut,
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Les frais d'investissement et dlexploitation estimés
dans le présent compte-rendu se réfdrent aux'parties Suivantes du
projet 1 '

l'inetallaticn de concassage primaire

le parc de stockage du minersi brut

Itinstallation de treitement

le parc de stockage des pellet-feed

1t'installation de broyage secoundsire

1tinstallation de pelletisation,

Autant que possible, les frais d'lexploitation sont
basés sur les conditions africaines; 1l s'agit de purs comprenant
frais purement d'exploitation

bl

lea piéces de rechange et d'usure
pour le maintien des machines
l'énergie

lteau

les réactifs et matériel d'appoint
le personnel

mais non pas les frais administratifs.

Les prix suivants - & vérifier selon les conditions
locales - ont été & ll'origine pour la détermination des fraig
dlexploitation :

courant électrique s DM 0,055/kwWh
eau : DM 0,08/m3.

Les prix de base des matériels d'appoint ont &té repris

dena la partie respective de ltingtallation,

' Au cas ol cette base changerait, la rentabilité du
projet devait faire l'objet d'un examen nouveau,



“>

KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU

45

Récapitulation des freis d'investissement

Millions de DM

Installation de concassage 12424
Paxc de stockage du minerai brut 572
Installation de traitement 425,30
Parc de stockage du pellet-feed 5,25
Installation de broysge secondaire T5443
Instellation de pelletisation 249,40
Au total 773,34

Récapitulation des frais purement dlexploitation

DM/t minerai brut DM/t Pellet
Concassage 0,11 0,22
Stockage 0,02 0,04
Traitenent 4,48 8,52
Stockage du pellet-feed 0,03
Broyage secondaire 2514
Pelletisation 7283
Au total 18,178
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44641 Installation de concassage
446.1.1 Plan de fonectionnement
Minerai brut

Plan de fonctionnement

Disponibilité

Durée de fonctionnement
(nette)

Débit wvoulu

Systéme prévu

19 x 10 t/an
300 jours/an
6 Jjours/senaine

24 heures/jour
7200 heures/an

85 %

6100 heures/an

3200 t/h

2 systémes
de 1800 t/h chacun

46
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4.6.1.2 Description

C

.@_____

‘Concasseur primaire
Alimentateur 4 tabliers métaliigues

Transporteur

O U W

Ponts reoulants

L'unité de concassage primalre comprend 2 concasseurs
giratoires alimentés, 4 1l'alde de camions, de matieére
en provenance d’'une mine & ciel ouvert. Le minerai
concassé <300 mm est déchargh par un transporteur

4 tablicrs mbtalliques et amené au concentateur ou au
stock de minerai brut,
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‘4.6.1.3 Plan de dispoesiton

concasseur primaire I concasseur primaire IT
1800 t/h ‘ 1800 t/h

[ — e ]
| 5
* Yy 'y )
806 %/n
stock
T
]
>
L 4 )
2800 t/h

trémies 4' alimentation

Concentrateur
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4.6.1.4 Liste des équipements

Rep. Equipenents Quantité

3 concasgsseur primaire (oonoasseur 2

giratoire type 54-~8C HD)

4 elimentateur & tabliers métalliques 2

lergeur 2,4 n

. 5 trangporteur 2
, 6 ponts roulants (pont principal 60 t 1
pont suxiliaire 10 t) 2

7 capteur de poussidre 2

3] bascule 2

-
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4.6.1,5 Frais d'investissement et d'exploitation
les fraie d'investissement et d'exploitation pour
ltinstallation de préconcassage sont estimés comme suit :
investissement DM 12,240.000,--
frals purement d'exploitation i
par tonne de minerai brut DM 0,11
, par tonne de concentré DM 0,22
[

-

-
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4.6,2.1

Stock de minerai brut
Description

On & prévu entre le préconcesseur et le concentra-
teur un stock de minerai brut servent de terril intermédiaire
au cas ol les préconcasseurs feraient défaut pendant une courte
période - ce qui imposerait un détournement du flux de matidre -
et dans le but d'essurer ltalimentation du concentrateur les

dimanches,

Le minerai déchargé psr les préconcasseurs est
transporté, & l'aide d'une bande de convoyage, au stacker-
reclaimer & roue-pelle dont la pelle déverse la matidre, au
débit de 3600 t/h, sur le parc de stockage (ocapacité 150 000 ).

La roue-pelle reprend le minerai et le déverse sur

des transporteurs qui 1'aménent, aussi au débit de 3600 t/h, au

concentrateur,
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Liste des éguipements

1 stacker-reclaimer & roue-pelle (3600 t/h)

550 n de transporteurs & courrcie
150 m de ponts intermédiaires 3 bande

suplerrement de routes et du parc de stockage
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4.6.2.3 Freis d'investissement et d'exploitation

Les investisgsements pour les éguipements
relevés sous rep, 4.6.2.2 sont élevés i 3

DM 5-720.000,""‘

Frais purement dlexploitation
par tonne de minerei brut DM 0,02
par tonne de concentré DM 0,04
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Installatlon de traitement
Plan de fonctiomnement
Tenps de travszil
Disponibilité

Temps de travail net
Minersai brut

Débit voulu

Débit offert

Nombre de systénes

Débit théorique par sysiéme

54

52 semaines/an
20 postes/senaine
8 heures/poste

85 %
7070 heures

19 x 106 t/an
2690 t/h

2800 t/h

8

350 t/h
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Description

4 en juger dlaprés les easais effectuds, le minerai
peut 8tre enrichi par un procédé décrit ci-dessous (schéma :
page auivante). Les quantités inscrites proviennent principale-
ment des résultats obtenus des essais sur le minerai du type
Goto-A, Quelques quantités dans le schéma de traitement ont été
inscrites en reison de notre expérience qui devait &tre confir-

née par les travaux de recherche de la phase suivante,

Partant du schéma de traitement élaboré, on a mis au
point un flowsheet représenté dans la page suivante; la déter-
mination du flow-sheet définitif exige d!'eutres recherches dont
les résultats sont & confirmer au cours de la phase finale des

recherches pilotes,

Ltunité, congue pour un débit de 2800 t/h de minersi
brut, comprend 8 systémes identiques, Depuis le parc de stockage,
le minerai brut est déversé dans la trémie 16 par un transporteur
réversible 15, L'alimentetion dans le broyeur autogéne 18 depuis
la trémie de minerai brut se fait par les transporteurs a
tabliers métalliques 17, L& metiére broyée est alimentée dans
le crible 20 gqui fonctionne en circulation awvee le Lroyeur par la
pompe 19,

La matidre acceptée par le crible # 1 mm est préenrichie dans
un séparateur magnétigue "Rougher" 22 et la matidre évacuée du

géparateur est épaissie, avec la matidére évacuée de 1ltautre

partie de ltinstallation, et &loignée,
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magnétique

35

Minerai brut <300mm

46-48

broyage autogene

~Trmm

separation magnetique
" Raougher”

magnétique

75 [&0

e

56

Schéma de traitement et

résultats escomptés

non-magnétique

broyage + classement.

7o [

=0,1mm

épaississement

58 ]E

separation magnétique
" Cleaner”

67 |

broyage {attrition)

fiottation

G

concentré

Y

épaississement
filtration

concentrd pellet-feed

l

stock

&paississement

0 116
| 2 115
non-magnétique
(13 [ 36 |
sulfure 2 41
23
poids% | 2 | 41 |Fe %"

étang de rejets
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Le concentré "Rougher" est broyé & une finesse
dlenv, 95 % < 0,1 mm dans le broyeur & boulets 25 qui fonctionne
en circulation avec le cyclone 24, Lea fines du cyclone passent
par les bobines & aimanter 27 dans l!'épaississeur 28, Aprés la
désaimantation, la pulpe épeissie est alimentée dans le sépara-
teur magnétique '"Cleaner! 30, en passant par la hobine de désai-
mantation 29, Le concentré megnétique & haute teneur en soufre
est broyé dans le broyeur & boulets 31, en guise de traiterment
pour la flottation, dans le but de réaliser dessurfaces fraiches
pour un meilleur fonctionnement des réactifs de flottation;

la matiére évacuée du broyeur est pompée dans ltunité de flot-

tation gqui comprend un conditionneur 33, unité de flottation
"Rougher" et 2 unités de flottation “Scavenger", Le concentré

de minerai de fer (résidu de cellules)reat amené & 1!'épaississeur
35 et filtré dens le filtre rotatif & disques 363 le tourteau

de filtration est transporté, au moyen dlun transporteur collec-
teur 39, & un terril de concentrés, La matidre évacude du
séparsteur nagnétique et de l'unité de flottation est épzissie
dans 3 épaississeurs @ 75 nm, Lo matidre de 1tépelsaisseur et
évacuée par les pompes A membrane 43 et dloignée vers ll'étang

de rejets par les pompes centrifuges 45, Le refus de l'épaissis-
seur est retourné & l'installaticn, en tant quleau industrielle,

& l'aide de la pompe 44.

Ia consommation en eau dans ltinstallstion de trai-

3

tement est dtenv, 1 m

par tonne de minerai brut,

LI
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4.6.3.3

4.6.3.3.1

40613-3-2

59
Liste des équipenments
Section de prébroyage
Rep. Machine Nomhre
15 transporteur réversible 1
largeur 1,4 m
16 trémie en béton pour le nineral B
concassé, capacité 3 1500 t
17 alimentateur & tabliers métalliques 16
largeur 0,3 n
18 lbroyeur autogéne 32' x 12! 8
19 pompe 16
20 tamis 2200 x 5700 mm 16
21 pont roulant de 60 % 1
Séperation magndétigue
Rep. Machine Nombre
22 séparateur magnétigue "Rougher" 40
800 mm @ x 2400 mm
23 ponpe 24
24 cyclone 128
25 broyeur & boulets @ 4,4 m x 8,8 16
26 grue de 50 t 1
27 bobine dtaimantation 256
28 épaisgsisseur 8
29 bobine de déssimantation 72
30 gséparateur magnétique "Clesner" 80
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4,6.3.3.3 Flottation et traitement ultérieur du concentrd

4-603‘304

Rep.

Machine Nombre

31
32
33
34
35
36
37
38
40

broyeur & boulets § 3 m x 3,8 m

pompe
econditionnsur

unité de flottation

épaississeur du concentré

filtre du concentré

transporteur collecteur de concentré

transporteur de concentré

gTre

Epaississenent des effluents

Rep.

Machine Nombre

A1
42
43

44

¢bne épaississeur
épaigsisseur @ 75 o

pompe pour la matigre aspirée de

ltépaisgisgeur
pompe pour lleau de recyclage

pompe
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Frais d'investissement et d'exploitation

Les frais d'investissement et d'exploitation de

1lt'installation trzitement sont estimds 3 3

DM  425.,300.000, ~=

Frais purement dtexploitation 3

par tonne de minerai hrut DM 4,48

par tonne de concentré DM 8,52

Pour le caloul des frais d'exploitation ncus nous
somnes basés sur le consommation suivante de réactifs - qui
gsera gonfirmée au cours de la phase suivante des egsais -

dans l'installsation de flottation :

xanthate amylitique de potassium 250 gr par ¢
dl'alimentation
dans la flottation

fuso 500 gr par t
dtalimentation
dans la flottation
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Stock de "pellet-feed"

Degecription

Un paro de stockage pour 100,000 t de concentrds

en pellets est prévu avant 1ltunité de pelletisation,

Le. quantité de 1500 t de concentré est alimentde
par heure, a llaide d'un transporteur, dans l'installation de
broyage secondaire, Les broyages secondaires et les unitds de
pelletisation étant étudides pour le dsbit de 1400 t/h, le
concentré est - temporairement - stocké dans le parc de
stockage, 51 nécessaire, 2 chargeurs & benne frontale reprennent
le concentré et le déversent dans un chariot-trémie et de la
il est déchargé pour &tre alimenté dansg 1tingtallation de
pelletisation,
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4.6.4,2

Liste des équipements

1 transporteur & tabliers métalligues
600 m de transporteurs & courroie

2 chariots-trémies

2 chargeurs &4 benne frontale 4 m:‘5

370 m de ponts intermédisires & bande

3 tours de transfert

fondation et empierrement des routes et du parc

de stockage

63
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4.6.4.3

64

Frais d'investissement et dlexploitation

Les frais d'investissement et d'exploitation
pour llinstallation de transport du concentré pellet-feed
depuis 1l'unité de traitement i 1'unité de pelletisation et

1'établissement du parc de stockage sont estimés & :

DM 5.250,0004 ~~

Fraig purement dl'exploitation

prar tonne de concentrd M 0,03
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Poste de broyage secondaire
Description

Les quantités repriges ci-dessus de concentrés sont
transportées, & partir du stock & pellets, & 1l'installstion de
broyage secondaire comportent, elle, essentiellement les unités
de broyage et de filtration; l'installation de broyage smecondaire

comprend 3 postes,

Le plan dtexploitation de l'installation de broyage
gsecondaire est presque semblable & celui de 1ltinstallation de

pelletisation,

Le conceniré transporté par le transporteur 1 (voir
le flow-sheet) & partir du stock est déversd par le transporteur
réversible 2 - qui assure la transportation aux installations de
pelletisation - dans la trémie % pour 8tre évacud de celle-ci,
par l'alimentateur 4 (a2u débit de 1400 t/h) et ensuite il est
anené, a l'aide du transporteur %, au broyeur & cylindres 6 ol
en. méme temps de l'eau est ajoutée, Le concentré broyé dlenv,
1800 ~ 2000 Blaine est pompé par 7 dans le réservoir 8 et trans-
porté au filtre 9, Le filtrat, avec de ll'eau et de la pulpe de
ltinstallation, est transporté & 1'épaississeur 10 ol la matidrs
acceptée est recyclée en tant qutean industrielle, tandis que 1la
ratiére aspirée est amenée au réservoir 8, Le tourteau de filtra-
tion déversé sur le transporteur 13 est ddchargéy par un systéme
de transporteurs & courroie 14, au poste de pelletisation, La
consommation en eau dans 1l'installation de broyage secondaire
est dtenv, 0,05 m5/t de "Pellet-feed",
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’
' -
. Flow-sheet de 'dpuipement de broyage secondaire du concentré.
[ — ]
15 . |
corcentré
.-—-_____._.;-'—"—.1
Qo2 |
|
|
|
6 —_ | B
ey
5 : ' l
- . . 1
r ' . ’ 7
- .
LY . 1
O30
13
L B e
14
vers {'installation de pelletisation
1 transporteur & courroie 9 filtre
2 transporteur réﬁe;sible 10 épaississeur
3 trémie 11 pompe
4 alimentateur a courroie avec 12 pompe
balance '
3 alimentateur & courroie 13 transporteur Q courraie
6 broyeur a boulets . 14 systéme de transporteurs
t _7 pompe _ : 15 pont roulant
8 malaxeur
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dévistion de secours

pont roulant de 50 %

67
»
4.6,5.2 Liste des équipements
Rep. Equipenent Nombre
1 tranaporteur a courrocie 1
2 transporteur reverasible 1
3 trémie 12
4 alimentateur a4 courroie avec balance 12
5 alimentateur & courroie 12
6 broyeur & boulets 4,4 x 8,8 m 12
. 7 pompe 6
~ 8 malaxeur 12
? 9 filtre (avec accessoires) 48
10 épaississeur g 20 M 3
11 pompe 6
12 pompe 6
13 transporteur a4 courrocie 3
14 systéme de transporteurs avec 3
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4,6.,5.3 Frais d!'investissement et d'exploitation

Les frais d'investissement de 3 systimes pour le

broyage secondaire du concentré sont estiméds i i

DM 75,430,000, --

Frais purement d'exploitation

par tonne de concentré ou

de pellets M 2,14
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4.,6.6 Installation de pelletisation

- —

A.E,6,1 Plan de fonectionnement

Service

Digponibilité
Durée de travail nette
Production de pellets

Débit voulu

350 jours/an
7 Jjours/semaine
24 heures/jour
85 %
T.140 heures/an
10 x 106 t/an

1.400 t/h
3 systémes de 470 t/h

par systéme

69




4.6,6,2

KRUPP INDUSTRIE~UND STAHLBAU

Description

70

Le concentré, broyé & env, 70 % ¢ 0,04 mm (env,

1.800 = 2,000 Blaine)} dans ltinstallation de broyage secondaire,

est trensporté, en tant que tourteau de filtration, & liinstalia-

tion de pelletisation,

en four de grillage et se référe ~ sauf mentions contreires -

4 une unité d'une capacité annuelle d'env, 2,3 millions tonnes

de pellets,

Le procédé est expliqué par les flow-sheets dans les

pages suivantes et ceux-ci ddémontrent que le procédé comporte

egasentiellement 3

poste
poste
roste
poste
roste
poste

dlalimentatior et mélange

de
de
de
de
de

L'étude est basée sur le procédé de pelletisation
|

pelletisation
préchauffage
durcissement
refroidissement

criblage |
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4.6.6,5 Liste des équipements
Rep, Equipenent Noembre pour
1 unité
1.1 distributeur, transporteurs, 1600 mn 1
1.2 trémie du concentré 300 n? 3
1.3 distributeur ¢ 2,7 n %
1.4 balance 3
1.5 transporteur & courroie.1000 mm 3
1.6 8ilo & bentonite 3
1.7 elimentateur 3
148 silo & poudre de quartez 3
. 1.9 alimentateur 3
« 1.10 malaxeur 3
v 1.11 transporteur 1
1,12 transporteur 1
1.13 transporteur 1
1.4 transporteur i
1,15  trémie-doseuse 6
1.16  distributeur § 2,7 n £
1.17 balance &
1,18 transporteur 6
1.19  tambour & pelletiser ¢ 3,6 x 9,8 m 6
1.20 crible 6
121 trensporteur &
1.22 transporteur 6
1,23 transporteur 6
1.24 transporteur 6
1.259 transporteur )
} 1.26 balance 2
) 1.27 transporteur 4
p 1.28 transportenr 4
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14
Rep, Egquipenent Nombre pouxr
1 unité
2.1 ?istributeur, transporteur 1
4 courroie
2.2 alimentateur & courroie 1
2.5 alimentateur a4 rouleaux 1
2ed transporteur 2
2.5 transporteur 1
2.6  grille de préchauffage 210 m° 1
2.7 capteur de pcussidre intermédiaire 2
2.8 ventilateur & gaz chaud 2
2,9 capteur de poussiére de gaz Dbrfilé 2
2,10 ventilateur de gaz brilé 2
2.1 capteur de poussiére intermédiaire 2
2.12 ventilateur "updraft® 2
2.13 transporteur a chaine
2.14  four rotatif ¢ 6,8 m x 42 m d
2.15 téte de four 1
2.16 briileur 1
2.17 refroidisseur circulaire 220 m2 1
2.18 ventilateur dtair de refroidissement 5
2,19 vivrant
2.20 capteur de poussgiégre dlair l
d1évacuation
2,21 ventilateur 4 air d!'évacuation
2.22 transporteur & chaine
2.23 vibrant 11
2.24 goulotte dlalimentation du tamis 1
2.25 transporteur & tabliers métalligues 1
2.2€6  vibrant 1
2.27  transporteur & tabliers mételligques 1
2.28 transporteur 1
2.29 transporteur 1
2.30 classificateur spiral 4
2,31 pompe & pulpe 2
2.32 transporteur 1
3.0 réfractaires
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4.6.6.4 Frais dtinvestissement et d!exploitation
Les frais d'investissement pour les 3 unités de
pelletisation sont estimés & :
DM 249,400,000, -~
Frais purement dl'exploitation DM 7,83/t Pellet
Lee frais d'exploitation ont été calculdés sur la
base dea données suivantes, ILes consommetions en matériel seront
confirmées au cours de la phese suivante des &tudes,
Consommation Prix/unité
Combustible, huile lourde 15 1/t de pellets DM 0,20/1
Energie électrique 25 kWh/t de pellets DM 0,055/kwWh
Eau 0,3 m°/+ de pellets DM 0,08 /m3
Bentonite 0,7 % DM 180y~~/t
Poudre de quartz 3% DM 20,--/%

Les freis d'exploitetion ont été déterminds pour la
production de pellets pouvant &tre réduits dans un haut fourneau
(2d4ditif + quartz),
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Selon les résultats de la présente étude - qui sont, en
général, positifs - le développement ultérieur du projet de minerai
de fer de Falémé, soit une étude de faisibilité, comportant un exsmen
approfondi des conditions techniques et économiques de llexploitation
des minerais secondaires riches ainsi que des minersais primaires

apreés le traitement et la pelletisation, est & recommaender,

Comme jusqu'ici une exploration de gisement de Falémé

eyant pour but spécial la détection de présence de minersi de fer

n'a pas été effectude, l'exécution de travaux techniques d'exploration .-

sondages, recherches de galeries, préldvement d!'échantillons et
recherches ultérieures et cssais dans la premiére phage de 1!étude
de faisibilité pour la détermination des qualités de minerai eacomp~
tées, des réserves de minerai et de la durde dtexploitation de la

mine est absolument indispensable,

Il ne sera possgible de sélecter les gisenents les nmieux
convenants parmi les occurrences dispersées de Falémé qu'aprés la
disponibilité des résultate obtenus au cours de la premidre phasze,
dans le but d'examiner pendant la 2&me phase la possibilité technique
dlexécution du projet - en particulier du point de vue économis -
depuis l'extraction de minerai Jusqu'a l'embarquement dans le port

de ltatlantique et la vente des produits,

Un programnme détaillé établi par les partensires du
groupe d!'études pour les travaux d'exploration et dtessai de la
premiere étude et pour les travaux dans le cadre de 1'étude de
faigibilité proprement dite de la 2&me phase devra &tre soumis au
Ministére du Développement Industriel, Direction des Mines et de la

Géologie, & DAKAR (République du Sénégal), apres remise du présent

comrpte-rendu,
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Microphoto ....euus
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Micerophoto ..veeuaa

Microphoto ,

Microphoto .
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Annexes aux carottes pour les
études

Carottes Goto-A {1967)

Carcttes Kouroudiaskhame A (KDNA)
et Xouroudiako A {¥Xpa) (1966)

Carottes Kouroudiako B (KDB)
(1966 et 1967)

Annexes & la minéralogie des
mineraia et des roches

Echantillons de carottage étudiés
ninéralogiguement

Microphotos

Micrographie des minéraux signi-
fication des signes

Section polie, carotte minerai de
magnétite de Goto
Carcttage GO.A - 39 m

Section polie, carotte minerai de
megnétite de Goto
Carottage GO.A - 47 m

Section polie, carotte minerai de
magnétite de Goto
Carottage GOA - 61 m

Section polie, carotte minerai de
magnétite de Goto
Carottage GO.A - 67 m

Section polie, carotte nminerai de
nagnétite de Goto
Carottage GO.A -~ 96 m

Section polie, carotte minerai de
magnétite de Goto
Carottage GO.A - 115 m (1)

Section polie, carotte minerai de
nagnétite de Goto
Carottage GO.A -~ 115 o (2)
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Section polie, carctte minerai
nagnétite de Goto
Carottage GO.A - 135 m (1)

Py
O

Section polie, carotte minerai
magnétite de Goto
Carcttage CO.A - 135 m (2)

Pt
®

Section polie, carotte minerai
magnétite de Goto
Carottage GO.A - 145 m

Couche mince, carctte skarn de
Carottage G0,4 - 146 m

Section poiie, carotte minerai de
nagnétite de Goto
Carottage GOLA - 157 n

Couche mince, carotte skaxn do
Carottage GO.A - 162,5 n

Section polie, carotte minerai de
magnétite de Kouroudiako
Carottage K, I.A, - 11,5 1

Secticn polie; carotte minerai de
magnétite/martite e Kouroudiako
Carottage K,D.A. - 23,2 n

Section polie, carotte minerai de
magnétite de Kouroudisko
CE.I‘Ot'bE.gO KQD.I‘L. = 55 m

Couche mince, carcttage roches
d'andésite de Kouroudiako
Cercttage X.D.A., - 129 n

Section polie, carotte minerai de
magnétite de Kouroudiako
Carottage K.D.A., - 160,2

Section polie, carotte minerai de
magnétite/andésite de Kouroudiako
Carottage X.D.,A. -~ 265,3 m

Section polie, carotte minerai de
magnétite de Kouroudiako
Carottage K.D,A. - 359,4 m

Goto
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2-2-25
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(4-1)

4-1-1
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Section polie, carotte minerai de
magnétite de Kouroudisako
Carottage ¥,D.,B. - 70,2 m

fection polie, carotte minerzi de
nagnétite de Kourcudiako
Carottage K.D.B, -~ 214,4 n

Section polie, carotte minerai de
magnétite de Kouroudiako
Carottage K.D.B, =~ 372 n

Section polie, carotte minerai de
nagnétite de Xouroudisko
Carottage K.D.B. - 428,5 m
Composition chimique des minerais

Annexes : esgais de traitement

Annexes s séparation magnétigue
seéche "Cobbing"

Séparation magnétique sdéche
"Cobbing"
Echantillon Goto A-1

¥

Séparation magnétique sdche
"Cobbing"
Echantillon Goto 4A-6

Séparation magnétique séche
"Cobbing®
Echantillon XKDA~2

Séparation magnétique siche -
"Cobbing"
Echantillon KDEB-?

Anmexes : Test Davis Tube

Test Davis Tube
Echantillon Goto A-1

Test Davis Tube
Echantillon Gotoc 4-6

Test Davis Tube
Echantillon XKDAw?
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1 (4-3~3) | ! Annexes : essais laboratoire de !
! ! | séparation magnétique humide, !
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! ! ! !
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* ! ! !' Echantillon KDA-1 !
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! 4~3-3-2 | Tableau ,........... ! GSéparation magnétique humide !
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ETUDE DE TRAITEMENT

!
': FRIED KRUPP GIMBH
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Carottes Goto-A

(1967)
| ! | ! !
! ! ! Profondeur du ! . o ' Ppoids total de
{Provenant | (Caisse | trou de sondage ! Ne d!ichant11¥on I 1'échantillon de
I de t N p DOUT €8 essals traitement
de traitement
{ { ! pis} ! ! kg
! { ! ! !
1 ! | ! |
! 1 2 I %8,98 - 46,97 | !
! ! ! ! !
! 1 3 | 46!97 = 55!06 1 1 l env, 48
! 1 4 I 55,06 - 60,62 ! {
! ! ! . ! |
! ' 1 |
: L5 ) 60,62 - 66,75 :
o« ! 1 6 I 66,75 = 72,75 ! 2 ! env, 4B
! ! ! ! !
. 1 { t 72!75 - 78!76 ! !
L ! ! ! !
o 18 I 78,76 - 84,80 ! 1
{ f ! ! |
| . 9 f B4,80 -~ 90,80 p 1
! L0 I 90,80 ~ 97,00 ! 5 s env. 59
[
, SRR | 97,00 - 102,97 | i
! ! ! { !
; Goto=A X X i |
i i 12 i 102,97 - 109,08 ) i
! !13 ! 109,08 - 114,95 ! A ! env, 45
! ! ! ! !
y ' 14 | 114,95 - 120,85 ' |
! ! ! $ !
! I 15 ! 120,85 ~ 124,84 ! !
! l ! f !
1 ' 16 : 124,84 - 132,85 ' 5 1 env, 45
! 117 I 132,85 - 138,83 | !
! ! ! ! !
! l ! ! 1
1 1 18 ! 138,85 - 144,83 | !
t -
; : 19 i 144,83 150,480 : 6 i env, 51
] ! 20 t 150,80 -~ 156,80 ! i
;! 121 ! 156,80 - 162,85 | !
- | ! ! ! !
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Annexe 1 -2

Carottes Kouroudiskhams A (KDNA) et Kouroudiako £ (KDA)

o T sem Amm A maE Bea b e

(1966)
] ! ! !
! ! Profondeur du | p . ! Poids total de
Provenant | Caisse ! +trou de sondage | ¥ d';chant;;}on ! 1téchantillon de
de ! e ! | Pour es essals ! traitenent
| ! - { de traitement | T
! ! ! !
! ! ! !
! 1 I 9440 = 15,60 I 1 ! 9
! ! ! !
! ! ! !
1 2 I 15,60 = 22,50 ! |
KDNA g 3 5 22,50 - 29!75 : i
Kourou- ! 5 ! 56,48 - 43,26 ! 5 ! o 5
diekhama ! 6 ! 43,10 ~ 49,60 ! p emv. 27
! |
L7 49,60 ~ 55,50 | g
! 8 ! 55,30 -~ 61,69 ! )
| ] ! !
! ! ! !
! ! ! !
y 12 ! 80,20 - 86,88 ! y
! 19 ! 127,80 - 134,60 ! !
! 1
20 134,60 ~ 141,45 | 5 ; 62
! 1
.23 154,36 - 161,16 ;
! ! { !
kDA ! ; !
Kourou- 1 22 | 245,60 - 254,42 !
diako 136 | 254,42 ~ 263,82 ! !
| 37, 263,82 - 275,00 ;
: 38 i 273,00 - 279,98 : 4 f 47
;45 I 333,96 ~ 343,00 ! i
! 46 ! 343,00 -~ 351,94 ! !
|
47} 351,94 - 361,07 | |
! I ! !
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Annexe 1 -3

carottes Kouroudiako B (KDB)

(1966 et 1967)

Profondeur du

Ne dtéchantillon

Poids total de

| ! ! !
! { ! !
Provenant | Calasse ! trou de sondage | pour les essais ! 1téchantillon de
de ! Ne° ! ! de traitement | traitement
1 ! pi ! f kg
| ! ! !
| ! ! !
! ! l !
' & t 68!00 = 17,77 ! 1 | 25
! b 77,77 - 87,92 ! !
! ! ! !
! ! ! !
! 20 ! 208,92 - 219,04 ! !
! ! ! !
KDB ! 21 . 219,04 -~ 229,00 . :
KOuTotu— { 25 : 258,87 = 269,25 5 2 : 18
diako | 28 | 289,32 - 299,10 | !
t 29 ! 299,10 - 309,15 ! !
! ! ! !
H ! : ! !
y 34 } 349,18 - 359,10 , ]
! ! - ! =
I 35 ! 359410 ~ 369,01 i 3 ; 36
t 36 | 369,01 - 379,00 , 1
boosT ' 379,00 - 388,90 ! !
! ! ! !
! ! ! !
| ! ! !
! ! ! !
KDB ; 1 ; 408,05 - 415,35 : i
Kourou- ! 2 415435 - 425,33 1 ' 25
diako ! 1 425,33 = 435,40 |~ !
! ! ! !
! l ! !
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Micrographie des minéraux

Signification des signes

Magnétite

Martite

Goethite

Pyrrhotine

Pyrite

Fyrite provenant de pyrrhotine
Chalecopyrite

Marcasite

Hornblende

Epidote
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0,5 mm

“m

Micrographie, Section Polie, Caroctie
Minerai de Magnétite de Goto
Carottage GO A — 39 m

Agrégats de magnétite (gris clair) d'une forme
irrégulidre aveo hornblende grenue (gris sombre)
barrée, Dans les agrégats de hornblende presque
libres de mineral, il y a inclusions d'autre
silicate -~ probablement épidote (désignée en
partie par "E"),

x 93
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0,5 mm

Micrographie, Section Polie, Carotte

Minerai de Magnétite de Goto
Carottoge GOLA.A - 47 m

De grands grains de magnétite (gris clailr) arrondis
d'une structure nettement zonale avec des ineclusions
de silicate {(noir) en grains trés fins disposés con-
centriquement, mastigqués par des grains de magnétite
plus fins trés souvent compacts {gris oclair). En bas
de la photo pyrrhotine (blanche) aux bords des grains
et dans les interstices de la magnétite. En bas a
gauche, une paxrtie de la masse de base silicatique en
grains relativement grossiers (biotite, hornblends,
pyroxéne). .

x 55
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045 mm

-

Micrographie, Section Polie, Carotte

Minerai de Magnétite de Goto
Carottage GO,A. - 61 m

Magnétite (gris moyen) en forme de grains plus
grosasiers individuels avec des silicates inclus
zonalement (noirs) ou en forme d'agrégats plus

fins de hypidiomorphéne presque libres d'inclusions.
Entre la magnétite il y a de la pyrrhotine dont

les grains sont relativement grossiers (blanc gris)
qui ne forme qu'isolément des inolusions de grains
fins dans la magnétite. La masse intermédiaire
silicatique du minerai est pyroxdne grenue {gris

sombre) et biotite (noire). En bas & gauche, un
grain de pyrite est pénétré de biotite (noire).

x 53
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1 0,5 mm

Micrographie, Section Polie, Carotte

Minerai de Magnétite de Goto
Carottage GO,A, ~ 67 m

Concentration sulfurée en grainm grossiers en forme
de pyrrhotine (Py), pyrite (P} et chalcopyrite (Ch)
entre des grains de magnétite {gris moyeng tres
souvent en structure zonale avec de nombreuses

petites inclusions de silicate (noir) et pyrrhotine
(blanche).
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0,5 mm

.
L ]
<
Micrographie, Section Polie, Carotte
Mineral de Magnétite de Goto
Carottage GO.A, ~ 96 m
Grand agrégat arrondi de pyroxdne grenu (gris moyen),
en bas on trouve de la biotite (gris sombre) en
forme de listeasux de parquet. Dana la partie de
gauche de la photo, il § & un mélange de cristaux
de pyroxéne et de biotite entrem8lés & des agrégats
de magnétite. .
¥
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0,5 mm
|
4’
Micrographie, Section Polie, Carotte
Mineral de Magnétite de Goto
Carottage GO.4. = 115 m (1)
Agrégats de magnétite grenue (gris moyen) libre de
sulfure mais contenant du silicate (noir). Au milieu
de la photo du silicate (noir) avec de la pyrrhotine
(blanche).
x 53
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0,5 mm

Mierographie, Section Polie, Carotte

Minerai de Megnétite de Goto
Carottage GO,A, ~ 115 m {2)

Magnétite en grains grossiers (gris moyen) aveo

ooncentration en sulfure provenant de la pyrrhotine
(gris olair) transformée intensivement et en partie
lamellairement en pyrite (blanche) ayant une surface
poreuse.
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0,5 mm

Micrographie, Section Polie, Carotte

Hinerai de Magnétite de Goto
Carottage GO.4, - 135 m (1)

Agrégat de magnétite (gris moyen) en grains
hétérogénes brisés cataclastiquement, comprenant
des inclusions de silicates (noires). A droite
une partie de pyrite (blanche) provenant de
pyrrhotine avec des filets d'ineclusions grossiers
d'actinelithe.

x 53
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0,5 mu

Micrographie, Section Polie, Caroite

Minerai de Magnétite de Goto
Carottage GO.A. - 135 m (2)

Magnétite en grands grains (grie moyen) avec dee
inclusions de silicate (noir? A c8té de sulfure
(blanc) soit des grains de pyrite primaire (P)
d'une surface lisse, chalcopyrite (Ch) et en
partie des pseudomorphoses lamellalres de pyrite
en pyrrhotine (X). La pyrite secondaire montre
une relief ayant des pores fins. Le minerai n'est
s80llicité cataclastiquement que peu.

x 53
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0,5 mm |
|

Micrographie, Section Peolie, Carotte

Minerai de Magnétite de Goto
Carottage GO.A, - 145 m

Un agrégat grenu de magnétite (& gauche) avec du silicate
isolé en grainsg plus fins (noirs) et des inclusions

de pyrrhotine (blanc—noir) en contact avec un grand
agrégat grenu de pyrrhotine enchev&tré grossiérement

avec de la magnétite (grise)}, de chalcopyrite (blanche)
et des silicates (noirs). '

x 53
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0,1 mm

Micrographie, Couche Mince, Carotte
Skarn de Goto
Carottage GO.A. - 146 m

Agrégat holocristallin en phlogoplte aveo des
grains inclus de diopside et dl'épidote (grains
clairs d'un relief élevé). Les mindraux métalliques
gont noirs dans la photo.

x 90
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045 mm

Micrographie, Section Polie, Carotte

Minerai de Magnétite de Goto
{arottage G0.A. - 157 m

Agrégat de magnétite en grains plus grossiers (gris)
gui est en partie d'une structure zonale incluant

des particules trdés fines de silioate (noires). Au
milieu il ¥y a un agrégat de silicate plus grand (noir)
et de la pyrrhotine (blanche) qui remplit en général
les interstices se trouvant entre les grains de
magnétite et qui se présente ici et 13 dans la
magnétite en forme dlinolusions trés fines (blanches)

x 53
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0,5 nm

Micrographie, Couche Mince, Carctte
Skarn de Goto
Carottage G0.A. - 162,55 m

Agrégata de pyrrhotine en grains irréguliers et en
partie mailléa (blanc gris) et chalcopyrite (blanche)
trés enchevétrée aveo la masse de base silicatique
{noire)., A gauohe un grand grain de magnétite (gris),
Le skarn comprenant biotite, (phlogopite), pyroxéne
(diopside~hédenbergite), hornblende (actinolithe)
contient en répartition irréguliere pyrrhotine, pyrite
chalcopyrite et magnétite.

x 75
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041 nmm

Micrographie, Section Polie, Carotte

Minerail de Magnétite de Kouroudiako
Carottage K.D.A. ~ 11,5 m

Des graina de magnétite (gris sombre) entre arrondis
et hypidiomorphes plus fertement transformés en
martite/hématite (blanchftre), La formation de
martite a entouré les grains de magnétite de rebords
irréguliers, tandis qu'elle suit a l!'intérieur
nettement des structures lamellaires oristallo~
graphiques. Entre les grains de martite/magnétite

il y a des grains de goethite (gris oclairs), Les
pores se montrent noirs.

x 350
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0,1 mm

Micrographie, Section Polie, Carotte

Minerai de Magndétite/Martite de Kouroudiako
Carottage K,D.A, - 25,2 m

Les grains de magnétite (gris sombre) perforés par

des listeaux de hématite sont plus fortement martitisés
depuis les bords et les fissures (blancs), Les pores

et les fissures se montrent noirs,

x 350
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Micrographie, Section Polie, Carott

0,5 mm

e

Minerai de Magnétite de Kouroudiako

Carottaze K.,D,A, ~ 55 m

Des grains de magnétite irréguliers et hypidio-
morphes (gris moyen) avec Chalcopyrite (blanche)
et quartz (noir). La photo montre un endroit de
carottage riche en chalcopyrite., Les pores se

montrent noirs comme le quartz.

x 53
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0,5 m

Micrographie, Couche Mince, Carottage

Roches d'Andégite de Kouroudiako
Carottage K,D.A. ~ 129 m

Prépondéramment un phénocristal-plagioclase (andésine)
maclé suivant la loi de ltalbite dans une masse de
base de grains fins en andésine, phlogopite, chlorite
et calcite,

Le phénocristal d'andésine est trangformé en partie
en calcite.

x 36
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0,5 mm

Micrographie, Section Polie, Carotte

Minerai de Magnétite de Kouroudisko
Carottage K.D.A. - 160,2 m

Legrégat en grains de magnétite (gris moyen) de
forme allotriomorphe jusgque hypidiomorphe avec
un grain renfermé de pyrite (blanche) et un
agrégat de goethite (gris clair) en forme de
filet radial. Les inelusions de quartz se
montrent noires dans la seotion polie comme
lea pores,

x 53
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0s5 mm

Micrographie, Section Polie, Carctte
Minerai de Magnétite/Andésite de Kouroudiako
Carottage K,D, A, = 265,3 m

Agrégats en grains irréguliers de magnétite (gris
olair) avec des silicates de grains fins (noirs
et gris sombre) en contact avec une gangue
(andésite) libre de minerai. Dans la magnétite,
il y a un agrégat de pyrite (blanche),
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0,5 mm

Micrograsphie, Section Polie, Carotte

Mineral de Magnétite de Xourpudisko
Carottage K.D.ds - 359,4 m

Masse de base compacte en magnétite (gris sombre)
avec des poches de silicate %ﬁoir), des agrégats
irréguliers de pyrite (blancs) et de nombreux
cristaux de pyrrhotine (gris elair) qui aveo
leurs contours en forme de listeaux indiguent

un refoulement de siliocate. Les pores sont noirs
commes les silicates,

x 53
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Annexe 2 = 2 - 22

S22 . ¢

0,5 m

Micrographie, Section Polie, Carotte

Mineral de Magnétite de Kouroudlako
Carottage K.D.Be - 70,2 m

Agrégats de magnétite (gris clair) montrant de nom-
breuses fissures capillaires depuls lesquelles s'effectua
101 et la une martitisation (blanohe) en forme de
filigrane. La magnétite est enchev@trée avec des

agrégats de talc-hormblende~calcite qui sont en

partie irréguliers, en partie en forme de listeaunx

et en partie refoulés par de la pyrite (vlanche).

En haut, il y a un grand agrégat de pyrite (blanche)

au bord dlune fissure de calcite., Les pores sont noirs
comme leg silicates.
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FRIED KRUPP GMBH

KRUPP INDUSTRIE~UND STAHLBAU

PROJET DE MINERAI DE FER
FALEME - SENEGAL

ETUDE DE TRAITEMENT

Annexe 2 - 2 ~ 23

b A=k g
P e

0,5 mmn

Micrographie, Section Polie, Carectte

Mineral de Magnétite de Kouroudigko

La masse de base est en grains de magnétite allo-
triomorphes étroltement dentés, entrem8lés & des
agrégats de hornmblende de forme irrégulidre (noirs)
ainsi qu'a une conoentration de pyrite {blanche)

en grains asssez grossiers, qul montrent des
inclusions trés fines de chalcopyrite. Les pores
sont noirs comme les silicates.

x 53
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PROJET DE MINERAI DE FER
FALEME - SENEGAL

ETUDE DE TRAITEMENT

!
FRIED KRUPP GMBH ! Annexe 2 -~ 2 - 24

1

!

!
!
. KRUPP INDUSTRIE~UND STAHLBAU , E

0,5 mm

Micrographie, Section Polie, Carotte

Minerai de Magnétite de Kourocudisko
Carottage K.,D,B, - 372 m

Magnétite (gris moyen) généralement en forme de
listeaux (refoulement des eristaux de silicate
per magnétite). Dans les interstices, il y a de
la pyrite (blanche) et de petits grains de
chalcopyrite {(Ch) ainsl que des agrégats de
marcasite (Mo). La gangue (gris sombre) est ioi
dolomite seulement,

x 53
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1

! 1
2 KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU , FALEME - SENEGAL ;
: - | ETUDE DE TRAITEMENT i

o
P ]

0,5 mm

"

Mierographie, Section Polie, Carotte

Minerai de Magnétite de Kouroudiako
Carottaze K.D.B., = 428,50 m

sgréget de magnétite (gris moyen) généralement en
grains trés fins et hornblende finement enchev&trée,
dans la moitlé inférieure de la photo. Dans la moitié
supérieure, la pyrite blanche reprécente la masse
intermédiaire des particules de la magnétite.
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PROJET DE MINERATI DE FER Annexe 3
1 !
¥RIED KRUFP GMEBH : FALEME - SENECAL ;
KRUP INDUSTRIE-UND STAHLBAU ' RTUDE DE TRAITEMENT !
gomposition chimique des minerais
GOTO A KDA + XDR

(%) (%)

Fetot. 46’6 47!4

Fe2t 23,0 15,4

Feot 23,6 32,0

Fe HCl-so0l,

N
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Projet de Minerai de Fer Annexe  4-1-1
'd F 4 > ”
- Faleme - Senegal
FRIED KRUFP GMBH .
KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAL Ftude de Traitement ‘
. Séparation Mapnadtique Séche - Cobbing
Sondage Goto A
Eehantilllen: 1 .
Séparateur : magnétigue perpanent PTW 03/02, %15 mm @ x 200 mm * '
Pinasse ' Fe-total P :
de grao- o1 Fraction Poids : - %{mﬁg gol. g ; P
broyage 8 : % o Réow. v/o
<5 mm |10/11/12 iMagnétique 93,1 59,0 98,6 48,4 . 1,5 . 0,03 0,05
Prod.moysn 2,8 10,2 0,6 9,1 a7 0,07 0,10
Non magnetique b1 . B,& 0,8 7.0 3,8 0,07 0,13
£ Alim.brut 100,0 56,3 | 100,0 55,6 1,6 0,03 0,05
<3,15 mm| 4/5/6 [tagnétique 90,7 50,2 98,3 49,6 1,4 0,03 0,04
' Erod.moyen 2,9 9,h 0,6 8,0 2,3 0,08 0,08
fon magnétique 8,4 G,0 1,1 6,2 x.6 0,08 0,12
% Alim.brut 100,0 4¢,3 100,0 45,6 1,6 0,03 0,05

Schéma d'essal de séparation:

Alimentaticn byut

Nen magnétique

Magnétique

Prod.moyen



Projet de Minerai de Fer Annexe 4 -1-2
Faleme - Sénegal

- FRILD. KRUPP GMBH

* KRUPP INDUSTRIE- UND STAHLBAU Etude de Traitement

Sénaration Magnétique Stenn - Cobbing

Sondage + Goto A '
Echaptlllons &
Separastenr @ magnttique permanent PP 03702, 315 mm ¢ x 200 om

ot == = ErA a4 do e LT oL Bf oL e s PR S e ,-ﬂ”:ﬁm‘.—.:ﬁ:—--——‘ =g
Finesse . Fe-total :
de graos | Fraction Pores . ®ucl-so1f g % Py
broyage % Recup.od %
< 5mm | 7/8/9 |Magobtique 87,3 47,1 97,5 46,7 3,5 0,03 0,05
Prod.moyen 3,6 13,3 1,1 11,4 K3 a,1s 0,12
Non magnétique g,1 6.6 1,4 5,0 0,7 6,15 0,08
£ Alim.brut 100,0 Hz,o 120,0 41,6 3,3 0,05 6,06
<3,15mm| 1/2/3 [Magnbtique 84,8 48,3 97,2 47,9 3,6 0,04 0,06
s Frod.moyen 3,5 12,6 1,0 11,53 4,2 0,12 0,13
» Hon magnbiigue ii,7 3,5 1,8 5,0 0,8 0,14 0,08
. |# Alim.bruc 160,0 h2,2 | 100,0 41,6 5.3 0,05 0,06

Schéma d*essal de séparatlon:

Alimeniation brut

Non magnatique

Maghé&tique

Prod.moyen




Schéma d'essal de séparation:

Alimentation brut

7

Marnbtique i
Non mapnétique

‘ rrojet de Minerai de Fer Annexe L ~1-~3
» . ’ s ol ’
) Faleme -~ Senegal
FRIED. KRLPP GMBH
N T )
-7 KRUPP INDUSTRIE- UND STAH{ AU tude de 7 raiternent
-
Separation Mapnétique Séche - Ccbblng
Sondage +  KDA
Echantillon: 2 i
Séparateur : magnetique permanent PTW 03/02, 315 mm @ x 200 mm
Finegse - Fe-totel W
de d'Egéai "Fraction Po%d; — mﬁc&«sol. ; ; 3;
broyage ' 5 Récup. T @
<12 mm 51/56 Magnétique ©83,0 65,2 95,5 63,6 2,5 0,02 0,08
Non magnétique i7,0 15,0 4,5 14,5 2,5 0,08 0,06
£ Alim.brut 100,0 56,7 106,0 85,2 2,5 0,03 0,08
<8 mm 52/57 |[Magnédtlque 83,0 65,5 95,9 2,4
Non maghnétlque 17,0 13,7 8,1 3,2
) ¥ Alim.brut 100,0 | 58,7 | 100,0 2,5
<5 mm 53/58 [Magnétique 83,0 E5,6 G6,0 2,1
Non magnédtique 17,0 13,2 4,0 4,6
4
" X Alim.brut 160,00 "G, T 100,0 2,5
<3,15mm! 54/59 [Magnétique 82,7 65,8 96,0 1,8
< 1Hon magnetique 17,3 15,0 R 6,0
7. Alim.brut 140,0 56,7 100,0 2,5
<1,6mm| 55/60 |Magnétique 82,4 65,7 95,5 04,1 1,h 0,02 0,05
. Non magnétique 17,6 14,5 s 13,5 7.7 0,07 0,21
[T Alim.brus 100,0 55,7 | 1€0,0 55,2 2,5 0,03 0,08
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FRIED. KRUPP GMBY
®KRUPP INDUSTRIE- UND STAHLBAU

Projet de Minerai de Fer

Faléme - Sénegal

Etude de Traitement

Annexe

4=1-4

Sondage !

:  KoB

Zehantillon: a

—

Saparation Mapnétigue Séche - Cobbing

Séparateur : magnétique permansni PTW 03/02, 315 mm 7 x 200 mm
Pinesse . Fe=total
de d'ggéai Fraction Po%dg_ - Fﬁuﬂrsol. ; ; i?
broyage 4 | Reop. % 4
<12 mm 41/46  |Magnétlque 838,06 53,0 98,2 £2,0 2,8 0,03 0,06
Non magnetique| 12,0 7.2 1,8 7,0 4.7 0,10 0,08
T Alim.brut | 100,0 47,5 100,90 46,6 3,0 0,04 0,06
£ B mm 42/47  [Magnktique 88,2 53,1 Q8,6 2,8
. Won magnetique) . 11,8 5,6 LA 4.8
£ Alim.brus 100,0 47,5 100,0 3,0
<5 mm 43/48 jagnétique 87,6 53,0 7.7 2,7
Non magnetique: 12,4 8,7 2,3 5,3
.E Alim.brat 160,90 b, 5 100,0¢ | 3,0
<3,15mm{ 44/49 Magnétiqﬁe B&,7 53,2 97,1 2,5
: Non magnetiguej 13,3 10,2 2,9 6,4
> Alim.brut 100,90 47,5 100,0 - 3.Q
1,6 mm | 85/50 |[Magndtique 85,7 53,k 06,4 52,8 2,2 0,04 0,05
ANon magnéetique] 14,3 12,1 3,6 4,6 8,0 0,06 0,13
5 Alim.brut 100,0 47,5 100,0 46,6 3,0 0,04 - 0,06
Sehéma d'essal de séparation:

Alimentation hrut

Magnétlque

Non megnétique
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Projet de Minerai de Fer Annexe  f-2-1
@' Falemé - Sénégal.
FRIED KKUPP GMEBH

KRUPP INDUSTRIE- UND STAHLBAU Ftude de Traitement

Test Davlas Pup e

Sondage s Goto A :
Echantilleon:s 1 *

Finesse | Exetation Fe-total
de magné- |, ,907 o Fraction Folee p 4 cu
vroyvage | tique = T Recup. v/o '
<1 mm 350 -mA 13 Magnbtique 75,3 61,1 99,4 1,6 0,02 0,02
Non magnétique | 24,7 1,2 0,6 1,78 0,07 0,13 |
£ Alip.brut 100,0 46,3 100,0 . 1,64 0,03 0,05
260 mA 17 Magnbtiqus e, 4 59, 4 98,0 1,5 0,01 0,02
Yoo mugnetique 25,6 3,9 2,0 2,11 6,11 o,13
_ £ Alla.brut 100,0 46,3 100,0 1,64 0,03 0,05
< 0,5 mm{ 350 mA [14/21/22 [Magnbtigue 72,5 62,9 98,5 1,6 0,01 0,02
Non magnetique 27,5 2,5 1,5 1,75 0,09 0,11
Z Alim.brut 00,0 46, 100,0 1,64 0,03 0,05
260 mA 18 Magnétique 71,0 63,3 97,1 1,6 0,01 | 0,02
Non magntiique 26,0 hT 2,9 1.7% 0,09 0,11
£ Alim,urut 100,90 46,3 10,0 | 1,64 0,05 -j 0,05
170 mA 25/25 |Magnéticue 72,8 61,8 g7,2 i,8
¥on magnétique 27,2 4,8 2,8 -
£ Alim.brut 100,0 46,3 - 100,0
£ 0,1 mm| 3%0 mA 20/32 Magnetiquo 65,0 69,1 97,0 1,5
‘ ' Non magnbtique 7.5 9,2 1,5 2.4
T magn.14/21/22{ 72,5 62,9 98,5 1,6
<006 mm| 350 mA | 30/33 [Magobtique 63,9 69,8 96,3 1,8 il
Non magnékigue 8,6 11,6 2,2 )
X magn. 18/21/22]1 72,5 62,9 98,5
170 mA | 93/9% Magnétigue 64,1 69,6 96,4 1,6
Non magnétique 8,4 11,8 2,1 2.0
T magn.i14/21/22] 72,5 62,9 98,5 1,6
£ 0,04 mm | 350 mA 31/34 |#agnetique 64,2 70,1 u7.2 U 0,005 0,01
Non magnatigue 8,3 7.2 1,3
T magn, ii/o1/020 72,5 62,9 98,5

SE ~».1-.-JL_-—-.- L P L E X T e, 3 mhugmmume s S Lsm-r A

v/o = par rapport au minerai brut
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Projet de Minerai de Fer Annexe 4~ -2
F) r s ’
Faleme - Senegal
FRIED KRUPP GMBH .
KRUPP INDUSTRIE - UND STAHLBAU Etude de Traltement
Test Davis Tube
Saondage : Gotoﬁ .
Echantillon: 6 '
o F== SRR SR =5 B sSS = = ==mx = == =3
Finesgse |[Fxelbstion Fa-total
de magné- a' gg;ai Fraction Pg}gs ~ ; ; ?
broyage {tigue % . fleaup, v/o
< 1 mm 350 mh 15 Magnetique ‘ 68,4 61,3 9a,4 4.8 0,01 0,04
Non magnétique 31,6 0,8 0,6 0,1% 0,10
I Alim.brut 100,0 42,2 100,0 3,33 0,06
260 mA 19 |Magnétique 68,1 59,7 96, 5 8,7 0,01 0,04
: Non magnétigue 31,9 4,8 3,6 0,4 0,10
Z Alim.brut 100,0 42,2 100,0 3,33 0,06
< 0,5 mm| , 350 mA 16 Magnétique 65,3 63,7 98,6 5,0 0,01 0,03
' Non magn&tigue 4T 1,7 1,4 ’ 0,12
£ Alim.brut 100,0 43,2 100,0 3,33 0,06
260 mA 20 Magnatigns B4 0 £3,7 o8 7 2,1 0,01 0,03
Non magnetigue 36,0 3,9 3.3 0,11
15 Alim.brut 00,0 ho,2 100,0 3.33 0,06
170 mA 27/28 [Mapgnétique 63,5 63,% 95,4 5,1
Nen magnétique. 26,5 5.3 4.6
5 Alim.brut 100,0 42,2 100,0 3,33
<0,1 mm| 350 mA | 35/38 |Magnétique 59,6 68,5 97,0 5,3
Non magnétique 57 13,5 1,6
£ magn. 16 65.3 63,7 98,6 5,0
20,06 mn| 350 mwA | 36/39 |Magnétique 59,2 €9,2 97,1 5,5
- Non magnatique 6,1 10,8 1,5
£ magn. 16 65,3 63,7 | 98,6 5,0
170 mA | 95/96 [Magnétique 57,5 69,6 94,8 4,7
Non megnétique 7,8 20,5 3,8
£ magn, 16 65,3 63,7 98,6 5,0
<0,0% mm| 350 ma 37/40 [Magnetique 59,0 69,1 95,6 5,4 0,005 0,02
Non magnétigue 6,3 13,1 2,0
£ magn. 16 65,3 63,7 48,6 5,0

v/o o pér rapport au minerai brut
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FRIED. KRUPP OMBH
KRUPP INDUSTRIE - UND STAHLBAU

Projet de Minerai de Fer
Faleme - Sénegal
Etude de Traitement

Annexe

b-2-3

Test havi Tube
Sondage t  KDA
Echantillon: 2
Finesse | Excitation Fe-total
de . | magné- d':::;ai Praction 93}25 — g ; %‘
broyage | tique % Recwp. v /o
<0,5 mm | 350 mA | 97/98 | Magnétique TT.3 67,5 92,0 0,8 0,02
Non magnétilque 22,7 20,1 8,0 8,5 0,30
£ Alim.brutv 100,0 56,7 100,0 2.5 0,08
<0,1 mm | 350 maA | 997100 | Magn&tique T3:5 69,7 90,3 0,3
* Non magnétique 3,8 25,4 1,7 11,4
<0,06mm | 350 mA | 101/102 | Magnétique 72,8 70,1 90,0 0.3
Hon magnétique LN 24,9 2,0 9,5
| = magn. 97/98 77,3 67,5 92,0 0,8
<0,04 mm 350 mA 103/104 | Magnétique 72,1 70,48 89,5 c,2 < 0,004 0,01
Non magnétique 5,2 27,3 " 2,5 9,4
L £ magn. 97/98 TT:2 67,5 2, 0,8

v/o = par rapport eu mineral brut
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Projet de Minerai de Fer. Annexe 4 ~2 -4
. .’ L :
Faleme - Seneaqal
FRIED. RAUPP GMBH ’ .
JRUPP INDUSTRIE- UND STAHLBAU Etude de Tra itement
Te b
~Eggais Dayia Tube
Sondage bai);
Echantillon: 2
R = T— = o S -
Degré tion . . Fe~total
de magné - d'gg;ai * Fraction P‘?}g‘ ' - : ; ; c;
broyage |tigue . % Recup. ¥
<0,% ma | 350 mA 67/68 |Magnétique 83,1 53,6 93,8 2,1 0,03
Non magnétigue 16,9 17,4 6,2 T4 v 0,022
. £ Alim.brut, | 100,0 47,5 100,0 3,0 " 0,06
< Q,lmn | 35 mA | 107/108 { Magnetique 62,3 65,1 86,2 0,5
Non magniétique 20,2 17,8 7.6 Tl
I magn. 67765 83,1 53,6 93,8 2,1 .
< 0,06 mnl 350 mA | 1097110 | Magnétidue 50,1 56,8 84,5 0.3
Non magnbtique| 23,0 19,1 G,z 6,9
£ magn. 67/68 | E3,1 53,6 93,8 2,1
< 0,04mm| 350 mA | 111/112 | Magnétique 53,2 67,1 83.8 0,3 0,004 | 0,01
' Non megnetiquel 23,9 20,0 ° 10,0 6,7 .
£ magn. 67/68 83,1 53,5 925.34 2,1
v/o = par rapport au mineral brut




Projet de Minerai de Fer Arnexe 4=2-5
Faleme . Sénegal

TRIED sRUPE GMBH

* KRUPP INDUSTRIE - UND STAH: BAU - Etude de Traitement
L 4
Test Davis Tube
Sordage: ioto A 7 .
S = 1 T T R I A R T ST S SRR o= i tﬂt ]:L.,.m = .;l
r3T ae-tota
Tehant 1l de Fractlon Po}da S Cu
. broyage v/e % Récup. % %
: v/0O
3 <80,5 mm{ Magnittique 1 i 72,5 62,9 93,5 1,6 0,02
Mon megohtigue 1 27.5 2,5 1,5 .7 0,11
Alim.brut 100,0 46,3 100,0 1,6 0,05
0,1 mm| Magnébique 2 . 65,0 £9,1 a7.0 1,5
Hon magnkbique 2 T:5 - G,2 1,5
Magnbbique 72,8 62,9 98,5
2 <0,5 mm | Magnbtique 1 ' .1 63,6 95,5 T 2,5 0,03
' Hon magnétigue 26,9 8,2 4,5 . 3,2 0 14
Alim.brut _ : ! o1p0,0 48,7 106,0 2,7 0,06
- < 0,1 mm | Megnetique 2 65,6 69,0 o434 2,6 ¢, 01
Non magnétique 2 6,5 8.3 1,1
- o . Magnétique 1 ) 3,1 63.6 95,5
3 < (0,5 mm | Maghétique 1 70,0 63,1 97,1 2,2 Q,02
Hon magnétique 1 30,0 4,4, 2,9 .0,12
| 411im.brut - 100,6 -45,5 109,0 2,2 0,05
< Q0,1 mm{ Magnbtique 2 62,6 69,9 96,2 2,2 0,01
Non magnétique 2 S % S 5.6 0,9
Magnétique 1 70,0 03,1 97,1
4 < 3,5 mm| Magnétiqua 1 72,9 64,2 G6,9 .22 0,62
Non magnétigue 1 27.1 5:5 3,1 1,5 0,16
Alim,brut 100,0 38,3 100,0 2,0 G, 06
<0,1 nm | MegnBtique 2 65,8 70,0 | 95,4 2,2 0,01
Non magnbtique 2 751 10,4 1,5
Magnbdtique 1 72,9 64,2 96,9
b <0,5 mm{ Magnétigua 1 2,2 62,7 G5, 1 l 3,0 0,05
‘ Non magnétique 1 : { 27.8 6,6 3,9 2,3 0,19
Alim.brut 100,0 47,1 100,0 2,8 0,C7
<Q,1 mm | Magnidtique 2 64,0 65,8 I 94,8 3,1 ¢,01
Non magnétique 2 8,2 7,3 1,3
Magnétique 1 72,2 &2,7 94,1
' .
et 6 <0,5 mm | Magnétique 1 65,3 63,7 94,6 5,0 0,03
_ Non mapgnbétique 1 3h,7 1.7 1,4 0,1 0,12
" ‘ | Alim.brue 100,0 he,2 100,0 3,3 0,06
<0,! mm{ Magnétique 2 59,6 63,5 97,0 5.3
Non megnitlique 2 . 5,7 13,5 1,6
Magn&tinue 1 65,73 63,7 93,6 5,0 \

ot



~ Projet de Minerai de Fer Arnexe  4-2-6
' - ’ T
. Faleme -~ Senegal
FRIED. KRUPR GMBH .
KRUFP INDUSTRIE- UND STAHLBAU Etude de Traltemen‘t
Test Davis Tubo
Sondagas KDA
Pinesse . Fe-total
r’-:chant illor de Fraction P:}gs g C;
broyage % Récup.
‘ v/o
— 1
H <0,5 mm | Magnbtique 1 45,1 67,9 48,1 0,7 0,03 |
Kon magnétique 1 54,9 €0,1 "51,9 5,3 0,12 i
Alim.brut 100,0 63,6 100,0 3,2 0,08 |
<0,1 mm | Magnétique2 33,6 - 69,1 34,5 9,6 0,02
Non magnétique 2 11,5 64,4 11,6 .
Magnétique 1 45,1 67.9 48,1
2 < 0,5 mm | Magnétique 1 T7.3 67,5 92,0 0,8 a,02
Non magnétigue 22,7 20,1 8,0 8,5 0,30
Alim.brut ' 100,0 56,7 100,0 2,5 0,08
<0,1 mm | Magnétique 2 ) 73,5 &9,7 90,3 0,3
Non magnétique 3,8 25,k 1,7 11,4
Magnetique 1 17,5 67,5 92,0 0,8
3 <0,5 mn { Magnétique 1 59,2 64,2 90,3 1,2 . 0,02
' - | Mon magnatique- 40,8 . 10,0 9,7 5,1 0,08
Alim,brut 100, 0 42,1 100,00 2,8 0,04
<0,1 mm | Magnétigque 2 53,5 68,8 87.5 0,1 0,01
Non magnétique 5,7 21,0 2,8
Magnétique 1} 59,2 64,2 90,5
i <0,5 mu | ‘Magnédtigue 1 62,9 61,4 gg,1 2,9 0,04
‘ Non magnétique 30,1 17,5 10,9 8,9 c,15
Alim.hrut ‘ 180,0 48,2 100,0 L7 :‘0,.07 :
<0, mm | Magnetique 2 £€1,6 67,4 86,2 2,3 0,01
Non megnétique " B,3 16,9 2,9 '
Magnktique 1 69,9 6t,% 89,1 : ;
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| | " Projet de Minerai de Fer Arnexe 4=-2-7
@ | | Falemé - Sénegal
KRUPP IMDUSTRE. LA STHLBAL Etude de Traitement

Test Davis Tube

Sondage: KDR

‘ Finesse : ' ' Poids Fe-total ' . -
‘chantillon de . Fraction . v/o ' S Cu
breoyage . £ Récup. % %
: : v/o :
1 < 0,5 mm Magnétique 1 © 49,8 54,2 85,7 0,9 0,03
(1966) Non magnbtique 1 50,2 9,0 1%,3 3.7 0,04
Alim.brut 100,0 - 31,5 £100,0 2,3 0,04
<0,1 me | Magnbtique 2 - 38,8 66,5 81,9 0.2 0,01
Non magnétique 2 11,0 10,8 3,8
§ Magnétique i : 15,8 54,2 85,7
2 "< 0,5 mm Magnétique 1 8%,1 53,6 93,8 2,1 ¢,03
(1966} . Non magnktique 1 - 16,9 17,4 - 6,2 T4 0,22
Alim.brut ' .1 10,0 47,5 100,0 5,0 0,06
<0,1 mu | Magnétique 2° 62,9 65,1 86,2 0,5
Nen magnétique 2 20,2 .17.8 7,6 7.1
3 | <0,5m | Magnétique 1 72,4 62,2 | 91,9 1,6 0,02
(1966) .  Non magnétique 1 - 27,6 14,4 8,1 . 6,3 0,12
Alim.brut : 100,0 59,0 100,0 2,9 0,05
<0,1 mm | Magnetique 2 I 63,2 €8,2 88,0 0,3 . 0,01
Non magnétique 2 9,2 21,0 3,9
Magnétique i 72;4 62,2 91,9
1 <0,5 mm ; Magnetique 1 67,1 59,0 85,0 | &,0 0,07
{1967) Non magnétique 1 32,9 21,3 15,0 11,0 .0,33
' Alim.brut 100,0 | 46,6 100,0 6,3 0,16
<0,1 mm Magnétique 2 5%.9 65.8 79,0 2,0 0,03
_Ron magnétigue 2 11,2 25,1 6,0
Magnétique 1 67.1 55,0 85,0
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FRIED. KRUPF GMBH
KRUPP INDUSTRIE- UND STaHLBAU

Projet de Minerai de Fer

Falemé - Sénégal

Arnexe

4-3-1

Alimentation de la separation magnitique  "Rougher”, £0,5 mm :

v

Etude de Traitement

Analyses granulombtrigues de 1'alimentation
du séparateur magnétlque des essals de laboratoire

Echantillon Goto A-l Coto A-O KDA-2 KDB-2
“Folds — £ % Z % 3 . 3 £ % & £ 7
Granulombétrie, om '
0,5 - 0,3 35,1 10,0 | 35,6 100, 0 28,7 | 100,0 | 36,7 | 100,0
0,5 = Oll 32,2 62"9 .32.'6 6#:4 38:9 T1,3 28!5 63:3
0,1 - 0,06 13,1 32.7 13,1 31,8 12,3 32,34 8,2 34,8
0,06 - 0,04 5.1 ] 19,6 4,9 18,7 4,8 20,1 5,4 26,6
- 0,03 14,5 14,5 13,3 13,8 15,3 15,3 21,2 21,7
Alimentation de la geparatlon magnétique "cléaner“, <0, mm;
Echantiilon . Goto A-6 KDB~1 KD 2
i Toids —Z £z ! ¥ 2 1 £ 3 - £ 5
Granulométrie, mm
0,1 « 0,06 8,7 100,0 6,7 100,0 5,5 100,0
Or{)& - 0104 ' 7;? 9113 11-3 9393 - 9:4 - 9!;;5
- 0,04 83,6 83,6 82,0 f2,0" 85,1 85,1




‘Projet de Minerai de Fer Arnexe 4-3~2-1
Falemé - Sénégal

Etude de Traitement

' FRIED. KRUPP GMER
KRUPP INDUSTRIE - UND STAHLBAL

b
Separation Magnbtique Humide

Sondage t (Goto A _ ' v
Echantillon : 1 '

£

Skparateur : magabtique permanent 200 mm ¢ x 60 mm -
Finease Ho Poids 1 Fe-tobai s P ‘cu
de dthosay| Fraction oo -~ Moo § 2 P
broyage - 4 Récup, vh £ ‘
<q,5‘m 83/8% [Magnétique 76,4 58,8 97.0 1,6
Non magn. 1 23,6 - 5,8 3,0 ’
Z Alim.brut 1¢0,0 46,3 100,0
<0,1 mm |B3/86/87 [Magnétique 65,1 67,8 95,3 1,6 0,004 0,01
. Non magn. 2 8,2 6,9 1,2 1,7 0,079 0,12
' 3 3.1 7,8 0,5 2,0 0,071 0,12
¥ magn. 83/84 76,4 =8, 8 97,0 1,8 0,015 $,03

Schéma d'ensal de séparation: : _ ‘
. Alimentation brut

Non maghétique 2

Non magnétique 3
Magné&tigue

v/o = par rapport au mineral brut




Projet de Minerai de Fer Annexe £-3-2-2
Falémé - Sénégal :
" FRIED XRUPF OGMBH . .
~ KRR IOUATRIE- UND STAHLBAU Etude de Traitement
Separation Magnftigue Mumide
Sondags : - Goto A
Fehantilleon: 2
o.d'esgal @ 129/13%0
Saparateur : magnétique permanent 200 mm ¢ x 60 mm
Pe-taotal
Finesage C T
Poids s P Cu
r) ¥ I r
};rg;ame ) Fracticn v/0o y He_:;up. % % &
=] H viO
. <0,5 malCone.Rougher 75,4 61,6 | 90,7 2,7
:ﬁ:_f.‘..-f.i': 2}56 6,8 l :":f' ?;6
* % Alim.brut 100,0 13,7 1100,0 2,7
<0,1 mm |Cene.Cleaner | 67,0 | 63,0 9%,6 2,% 1<o,cok! 0,01
|Non magnédtigue 9,4 | 16,0 3,1
% Cone.FRougher | 76,4 61,06 95,7
bremopomnmne o frmrom T £ 2 e T T P T NV R L E Fy TP SIS e TR A
Alimentation brut - o
Stérite
Conc. Rougher
¥
- v/0o = par rapport au mineral brut

Non magnétique

Cone. Cleaner

s Y et R G A P Ml k1 e



! FRIED KRUPP GMBE
« KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAT

FALEME ~ SENEGAL

!

PROJET DE MINERAI DE FER ! Annexe 4 - 3% - 2 -3

!

|
ETUDE DE TRAITEMENT ;

— - v wem s

Séparation Masnétigue Humide

Sondage : Goto A

Echantillon 3

Ne d'essai ¢ 131/132

Séparateur : magnétique permanent 200 mm ¢ x 60 mm

!

T ! 1 , [
I ! !
| | - ! 1
Finegse ! T Poids I Fe-total : S . P . cu
de ! Praction v/o ! ! ! % ! % ; %
! brovage | ! ! % | Récup, ! ! !
y OTOTRES ! ! . v/o 1 ! !
! | ! . ! ! !
T I ! i | ! ] :
! ! Stérile 1 27,2 | 5,6 , 3,4 1 1,9 | !
% | ! | ! ) ! ! }
! ! ! ! ! { ! !
| 3 Alim, brut ( 100,0 | 45,5 , 100,0 |, 2,2 ;
l ! ! ! H ! ! !
' {0,171 mm ! Conc., Cleaner ! 61,0 ! 68,4 ' 91,7 ' 2,1 120,004 ! 0,01
t ! Non magnétique ! 11,8 1 19,0 | 4,9 ! !
! ! ! ! { { ! ]
! ! ! ) { ! t !
{ 1 & Conc ,Rougher | 72,8 6044 . 96,6 ; ! \

v/o = par rapport au minerai brut

e wm Sem AR b ey A

Am AmD e aW e R S gy P M 8o



PROJET DE MINERAI DE FER
FALEME - SENEGAL

Annexe 4 - % -~ 2 = 4
FRIED KRUFF GMEH

KRUPP INDUSTRIE-UND STAELBATU

o A = g

v
!
¥
, ETUDE DE TRAITEMENT

P T T =

[ .

Séparation Magnétique Humide

Sondage t Goto A

Bohantillon 4

N° d'tessal ¢ 133/134

Séparateur ¢ magnétique permanent 200 mm @ x 60 mm

!

! I 1 ! r z

E Finesse; : Poids 5 Fe-total : S : F i Cu
2! brge i Fraction | v/o | % i Récup. ! ooy { %
1 TEES) ! ! ! _v/o 1 ! !

! ! ! ! ! ! ! !
«! €0,5 mm! Conc, Rougher ! 76,6 | 61,5 ! 97,2 ! 2,1 ! !

! . ! ! ! ! ! !

! 1 !

: : & Alim, brut | 100,0 , 48,3 f 100,0 : 2,0 i \

! ! ! { ! ! !

! { 0,1 mm, Conc, Cleaner 1 66,42 f 68,4 ! 93,7 241 17{0,004 f 0,01

i ! Non megnétique ! 10,4 ! 1641 ! 3,5 | ! !

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! { ! T !

; ' 2 cone.Rougher t 76,6 4 61,3 ;97,2 ; i

v/o = par rapport au minerai brut

o~




!
Annexe 4 -~ %3 - 2 - 5!
1
!
!

Lo
PROJET DE MINERAI DE FER
FALEME - SENEGAL

ETUDE DE TRAITEMENT

FRIED KRUPF GMBH
KRUPF INDUSTRIE-UND STAHLBAU

1
1
- !
!

P e i

Séparation Magnétigue Humide

Sondage : Goto A

Echantillon @ 5

N° dlessai 1 135/136

Séparateur + magnétique permanent 200 mm @ x 60 mm

Finesse ! Fe-total

1 ] ] 1 ] ! !
1 ! . ! ! ! H !
! de ! Fraction ! Pi}gs ! j ! ; ! ; ! C; !
! broyage ! ! 1% \ Réocup, ! ? ! ° | °o
+ ! ! !  v/o ! ! ! !
! ! ! ! 1 ! ! ! t
[<O?5 mm ! Conc, Rougher ! 76’5 ! 59!6 f 96,8 1 3,0 ! ! !
v ! ! Stérile ! 23,5 ! 6,0 1 3,2 2,2 | ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ) ! ! 1 ! ! ! !
! , & Alim, brut | 100,0 , 47,1, 100,0 | 2,8 | ,
! ! ! ! ! ! ! ] !
0,1 mm , Conc, Cleaner 65,0 ; 68,3% : 94,3 2,4 <0,004 ; 0,01 |
! ! Non magnétigque I 41,5 | 10,4 ! 2,5 ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ] !
! ! ! ! 1 1 ! [ !
! : 3 Conc, Rougher, 7645 { 59,6 | 96,8 | ! | !

v/o = per rapport au minerai brut




1

&

FRIED. nAUPF GMBH

KRUPP INDUSTRIE- UND STAHLBAU

Projet de Minerai de Fer
Fateme - Sénéegal

Etude de Traitement

Annere 4-3-2-6

Sondage

Séparation Magnétigue Humide

1 (oto A
Echantillon: -6
Separateur : magnétique permanent 200 mm ¥ x 50 mm

Finesse Fe-total
No. Potds | - 3 3 Cu
de Fraction
broyage a’essal v/o 4 Réaup. v/ % % £
< 0,5 am| 88/89 | Magnétique 68,0 | 58,9 94,8 1,5
Non magn. 1 - 32,0 &,8 ' 5,2 0,9
Z Alim,.brut _190,0 ) ho.2 - 100,0 3.3
< 0,1 mn|90/91/92 | Magnétique 58,1 66,8 91,9 | 4,8 0,004 0,02
- Non magn. 2 8,¢ 8,9 1.7 2,0 0,086 0,21 .
' ¥ 1,9 27,0 1,2 5,7 0,004 0,19
£ magn. 88/89 68.0 58,9 94.3 4,5 01015 0,05

Schéma d'essal de séparation: -

v/o = par rapport au wineral brut

Alimentation brut

Magnétique

Magnétique

Non maghétique 1

Nen magnétique 2

¥on magnktique 3




PROJET DE MINERAT DE FER
FALEME -~ SENEGAL

ETUDE DE TRATITEMENT

FRIED KRUPP GMBH

;
KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU Annexe 4 3 3 1'

o . ]
— wem . b W

Séparation Masmétigue Humide

Sondage ] KDa
Echantillon : 1
Ne d'essail ¢ 113/114

Séparateur 1  magnétigue permanent 200 mm @ x 60 um

Finesse Fe-total

brm am e T s bt 44 em bee e aem e b o bem tea e

! ! ! } ! !

! ! Poids k : 53] | F ; cu
de | Fraction | ! 7 ! ! ]

broyage | ! v/o ! % : Recup. ! % ] % ! ’
! t ! v/o ! !
! ! t i ! ! !
€0,5 mm ! (Cone, Rougher ! 47,0 ! 67,7 ! 50,0 ! 0,7 ! 1
! . . ! _ ! ! ! ! !
| Stérile ! 5%,0 ! 60,0 50,0 : 5:4 !

! y T 1 -
| £ Alim, brut | 100,0 | 63,6 , 100,0 |, 3,2 | ,
! ! ! ! ! ] 1
¢0,1t mm ! Conc, Clesner ! 35,0 ! €8,3 37,6 ! 0,4 1€0,004 ! 0,01

1 ' 1 1 ! 1
: Non magnétigue, 12,0 f 65,9 12,4 ' . '
! z 1 ! ! ! :
| X Conc.Rougher! 4750 | 67,7 50,0 : ; i

v/o = par rapport au minerai brut




,] KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU
!

!

! PROJET DE MINERAI DE FER
! FALEME
!
!

FRIED KRUPP GMBH

~ SENEGAL

ETUDE DE TRAITEMENT

pk T mem im pem

Séparation Magnétique Humide

Annexe 4 - 3 - 3 =~ Ei

!
!
!

Sondage : KDA
Echantillon H 2
¥° dlessai : 115/116
Séparateur magnétique permanent 200 mn § x 60 mn
I ! ! ! ! ! !
{ Finesge | [ Poids ! Fe-~total ! ! !
1 de ! Fraction | v/o ! 7 ! s P ! Cu
+ ! broyage | ! ! % , Récup. 1 % ! %! %
1 | ! ! " v/o ! ! |
! ! ! | ! ! ! !
»! ¢ 0,5 mm! Cone, Rougher ! 76,7 ! 69,0 ! 93,3 { 0,7 ! !
! ! - ! ! ! ! ! !
! ! Stérile ' 2343 I 16,2 \ 677 1 8,4 ! !
H 1 ! !
i i z:Alim. brut I 100,0 i 5647 : 100, 0 : 215 i i
! ! ! i ! T ! !
! <0,1 mm! (onc, Cleaner ! 67,0 ! 69,6 | 82,2 ! 0,1 1< 0,004 0,01
! ! P ! ! ! ! ! !
; { Non magnétique, 917 £4,9 : 11, | |
! ! l ! ! ! ! !
; , 2. Conc,Rougher 76,7 |, 69,0 | 93,3 | : |
v/c = par rapport su minerai brut
~ )

wmT Nmm S B pem A dem 4k VS g—h  bem b 1—s  pem
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FROJET DE MINERAI DE FER
FALEME - SENEGAL

ETUDE DE TRAITEMENT

FRIED KRUPP GMBH
KRUPP INDUSTRIE~UND STAHLBATU

e

!

| Annexe 4 - 3 = 3 = BE

!
!
!

3éparation Magnétique Humide

!
!
!
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FRIED KRUPP GMEH
KRUPF INDUSTRIE-UND STAHLBAU

e .

- SENEGAL

PROJET DE MINERAI DE FER
FALEME

ETUDE DE TRAITEMENT

!
!
!

H
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
|
!
!
!
!
!

géparation Megnétique Humide

Sondage ! KDA
Echantillon : 3
N° dl'esgai : 117/118

I Annexe 4 = 3 - 3 - Bi

!
!
!

Séparateur : magnétique permanent 200 mm @ x 60 mm
| | ! ! | !
1 - f 1
Finesge | ] Poids I fe-total ! ; |
de : Fraction E v/o i % ! Récup E % i % : C;
v Q ’ » - H (]
broyage | ; ' b v/o | ! !
! ! ! ! ! } !
< 0,5 mmi Conc, Rougher ! 60,1 ' 63,0 I 90,0 i 1,3 ! i
: ! . ! ! ! ! !
y Stérile L399y 10,6 10,0, 5,1 1
! R ! ! ! ! ! !
! 2 4lim, brut | 100,0 42,1 , 100,0 |, 2,8 !
! ! { ! ! ! !
<fO,1 mm! Conc. Cleaner ! 52,0 ' /7,9 ¢ 8%,9 ! 0,2 ! «0,004! 0,01
] 1 1 1 1
, Non magnétique 8,1 i 21,5 i 631 i 1 :
! ] t !
, & Conc, Rougher% £0,1 } 63,0 0,0 E . i

—

v/0o = par rapport au minerai brut
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KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU

FRIED KRUPP GMBH

ay mem e e em

FALEME

~ SENEGAL
ETUDE DE TRAITEMENT

PROJET DE MINERAI DE FER

P e I ]

—

Fm et W de S TR g TR Aep My e S g Y% mus g

Sondage : KDA
Echantillon : 4
Ne d'essail

Séparateur

géparation Magnéticue Humide

119/120
magnétique permenent 200 mm @ x 60 mm

!

Annexe 4 - 3 - 3 - 45

!
I

!

. ! ; Pe-total ! ! ! !
Finesse ! Poids | ] ! ] '
de ! Fraction { ! { . ! 3 ! P ! ou !
broyage | o v/e t % Re;up' ! % 1 % 1 % !
! ! ! AN ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
< 0,5 mm! Conc, Rougher ! 724G ! 59,8 ! 90,4 ! 3,3 ! ! !
! . 1 { ! 1 H I !
y Stérile ! 27,1 1 17,0 ! 9’6 { 894 ! [ !
! . ! ! 1 ! !
, & Alim, brut ﬂ 100,0 | 48,2 : 100,0 | 457 , .
! ! ! ! ! ! ! !
¢ 0,1 nm! Cone, Cleaner ! 60,0 I 66,6 | 82,9 ! 2,2 1£0,004 ! 0,01 !
! o ! ! ! ! ! ! !
' Non magnétiqgue ! 12,9 : 28,2 : T+5 { : I g
! ! ! ! ! ! ! I
| 3" Conc,Rougher ! 72,9 | 59,8 | 90,4 1 : : E

v/o = par rapport su minerai brut




FRIED KRUPF GMBH

KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAT

!
!
!
!
!

FALEME

~ SENEGAL
RTUDE DE TRAITEMENT

FROJET DE MINERAI DE FER

géparation Magnétigue Humide

Sondage 3 kDB (1966)
Echantillon 1
N° dtessai 1 121/122

Séparateur 1

megnétique permanent 200 mm @ x 60 mm

T e

!
!
]
t
!
!
!
1
!
!
!
!
!

| ! ! ! | }
; , Fe-total

de ! Fraction ! v/o { $ Récu 1 7 ! ¢ ! %
broyage !} ! 1% 1 Pe o °d ?

! ! ! /o ! ! !

J H ! ! ! ! l !

! £ 0,5 mm! Cone, Rougher | 52,8 ! 52,0 | 87,1 | 0,9 I !

U e ! t t ! ! !

; Stérile | 472 ! 8,6 | 12,9 | 3,9 :

! . ! § { I !

{ T Alim, brut |, 100,0 | 31,5 | 100,0 , 2,3 | :

f ! ! ! ! ! !
< 0,1 mm; Cone, (leaner : ! 65,6 i E 0,3 ! < 0,004! 0,01

. ! ! ! ! !

: Non magnétique ’ 1 : ! ! I

1
: 2_Conc,Rougher i { 52,0 , ; : i

v/o = par rapport au minerai brut

Bem N i BEE Aem A= Bum eem e tem bew sum VW g Bew mm ey
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< FRIED KRUPP GMBH
XRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU !
i

!

! PROJET DE MINERAT DE FER
~ SENEGAL

ETUDE DE TRAITEMENT

!

PALEME

e e

Annexe 4 - 3 = 4 -~ 2

L

S Bm vme iy yem Rem Aim an Srmm A A4S MR dmk Aem Sk e mam

Sondage
Echantillon

N° dl'egsai

Séparation Magnétique Humide

KDB (1966)

2

123/124

séparateur magnétique permenent 200 mm g x 60 am

! ! { ! ! !

Finesse | ! . 1 Fe-total | ! $
de ! Fraction ! Pg}gs ! } % I P ! fu
broyage ! ! ! ! ! ! b %

! ! I ! ! ] !

{ ! ! ! ! ! !

¢0,5 nm! Conc, Rougher ! 76,0 ! 57,6 1| 92,2 ! 1,4 | !

! \ ! ! ! ! ! !

: Stérile : 24,0 ! 15,5 { 7,8 { 8,1 I !

! . ! ! ! ! ! !

| 2 Alim, brut |, 100,0 | 47,5 , 100,0 , 3,0 |

! H ! { t ! L
¢ 0,1 mm! Cone, Cleaner ! 60,1 1 64,6 !} 81,8 ! 0,3 1<0,004 t 0,01

! . ! ! ! ! ! !

. Non magnétique : 15,9 | 31,1 l 1044 ' ' !

! ! ! ! 1 ! !

!E:Conc. Rougher, 76,0 | 576 | 92,2 : |

H

v/o = par rapport au minerai brut




!
PROJET DE MINERAI DE FER Annexe 4 -~ 3 - 4 - 3!
!

FRIED KRUPP GMBH FALEME - SENEGAL

T A T
—— o amm mum et
B—m t—m b g mem

- !
KRUPP INDUSTRIE~UND STAHLBAU ETUDE DE TRAITEMENT |
Séparation Magnétique Humide

Sondage : XDB (1966)

Echantillon 3

Ne dtessai ¢+ 125/126

Sépareteur : magndtique permenent 200 mm @ x &0 mm

S I I | I ! ! i
b rinosse ! {poige | Fe-total ! ! ! !
1 Se QlLadg
- i de : Fraction i v/o E 7 E Réoup. 5 S i P f C? ;
. broyage ! : ° v/fo | o % 7o
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! f
! £0,5 mm ! Cone, Rougher ! 75,4 ' 60,5 ! 9%,1 ! 1,8 ! ! !
! ! ! | ! ! ! ! !
! ! ) ! ] ! ! ! ! !
| ; 3 Alim, brut ;100,50 [ 49,0 , 100,0 2,9 : :
! ! ! ] ! ! 1 ! !
1¢ 0,1 mm | Cone, Cleaner | 64,0 t 65,9 I 86,1 1 Oy4 1C0,004 1 0,01 |
! !
i i Non nmagnétigue : 11,4 ! 30,2 f 7,0 i i 5 :
! ! ] ] 0 ! ] 1 !
. | 2. Conc, Rougher, 75,4 , 60,5 | 93,1 : , :
#‘4 v/o = par rapport au minerai brut
v

| W _
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FRIED KRUPP GMBH
KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAT

FALEME - SENEGAL

ETUDE DE TRAITEMENT

PROJET DE MINERAI DE FER

e B Ak S e

. Sem A Erm G ke 3 Be e Eem  Gam S

Sondage
Echantillon

N¢ d'esgsail

Séparation Magnétique Humide

1 kDB (1967)
1
: 127/128

!

Annexe 4 -~ 3 = 4 - 4i
H

t
§

Séparateur : magnétique permanent 200 mm @ x 60 mm
1
i : i Fe-total : f i
Finesse . ; .
de | Freotion | FoUE | méowp. 1 % 1 6 1 2
broyage | ' ! % ! v/o ! ! !
1 ! ! ! l ! !
<0,5 mm ! Conec, Rougher ! 70,6 !' 57,0 !} 8644 1 4,4 { !
! . . ! ! ! { | !
! gtérile [ 29,4 : 21,6 ! 13,6 r 1049 y !
! ! ! f ! !
| ¥ Alim, brut | 100,0 | 46,6 | 100,0 | 6,5 | ,
! ! ! H ! ! !
<0,1 mm : Cone, Cleaner : 45,9 1 65,3 1 64,3 I 2,7 ! <0,0041 0,02
. ! ! ! ! !
' Non magnétigue ! 24,7 ; 41,6 | 22,1 ! i 1
H ! ! ! ! ! !
| $ Cone. Rougher 7046 | 57:0 86,4 ; i |

v/o = par rapport au minerai brut




Projet de Minerai de Fer Arnexe  4-3-5
Falemé - Sénégal

FRIED. KRUPP GMEH

KRUPP INDUSTRIE-UND STAHLBAU Etude de Traitement
7, ,

L

Résumk des Résyltats des Fsaeis de Taboratolire en Shparation MagnBtique

{Annexes 4-3-2-1 A 4.3-4.3%)

Alim, Cone. Rougher _ Concentré Cleaner
Fohant1llm : : ‘
% Fe |Potds % | 4 Fe Potds & | % Fe R“"’“g‘ Fel{ £ 5 %P % Cu
Goto Al 46,3 76,% 58,8 65,1 67,8 ©g8,3 1,6 20,004 0,01
2 48,7 Th, 4 61,6 67,0 68,0 93,6 2,3 | «0,00% 0,01
3 45,5 72,8 60,4 61,0 68,4 91,7 2,1 < 0,004 0,01
¥ | 48,3 76,6 61,3 66,2 68,4 93,7 2,1, < 0,004 0,01
5 37,1 76,5 59,6 65,0 _ 68,3 94,3 2,4 <0,004 0,01
6 '} 2,2 68,0 58,9 58,1 66,58 9,9 5,8 0,004 0,02
. Goto A~ 86,4 75,5 60,1 63,7 67,9 2,5 0,004 0,01
KDA-1- | 63,6 7,0 61,7 35,0 68,3 37,6 | 0.4 «0,008 | 0,01
2 56,7 76,7 69,0 67,0 69,6 82,2 0,1 <p,00% | o,
3 k2,1 €0,Y 63,0 52,0 67,9 83,9 0,2 < 0,004 0,01
5 48,2 72,9 59,8 60,0 66,6 82,9 2,2 < 0,004 | 0,01
KDA-§ | 52,6 | 64,2 64,9 | 53,5 68,1 - 0,7 | ©o.008 | 0,01
}E?gﬁé}al L5 52,8 52,0 65,6 . 0,3 < 0,004 0,01
2 47,5 ] 76,0 57,6 60,1 64,6 81,8 0,3 < 0,004 0,01
3 45,0 75,8 60,5 64,0 65,9 86,1 0,4 | «0,004 0,0
ioh S 46,6 70,6 57,0 45,9 65,3 64,3 2,7 < 0,004 0,02
{1967) . ]
K‘J_B-ﬁ 43,7 68,7 56,8 56,7 65,3 ) 0,9 0,004 | 0,01




:-Projet de Minerai de Fer Annexe  L=4~1

Faléme - Séenégal
Etude de Traitement

FRIED. MRUPE GMEH
KRUPP, INDUSTRIE- UND SI'A!'!LBAU

1

Separation magnétique Rougher

Essal msemi.technique

Goto A
&échantillon mixte I ~ 6

Sondage . :
Echantillon :

Données de 1a machine: Séparateur magnétique permanent
4 plles alternpatifs: 600 mm & x 300 mm

Donnkes de 1'esgal:

-

Alimentation ¢ Quantité 24,4 no/h . m
} Densité de pulpe 1,205 kz/1
Solides en pulpe 300 gz/1
Flnesse de broyage' <0,5
Résultgts: '
’ Alimentaticn | Cone. Rougher Stérile
Polds & 160,08 69,8 35,2
Fe-total
teneuver % ke, T 61,0 13,7
réenyperation % 100,0 g1,1 8,9
Peycy-sol. % 45,3 60,8 12,8
5% 2,2 2,6 1,4
b 4 0,04 0,02 0,08+
Cu % 0,05 ¢,02 0,11
Fraction magnétique svt. DIT ) i
polds % 67:1 90,7 12;5
récuperation ¥ 100,0 93,8 6,2
Solide: peids spieifique g/cm.’ 4,0 4,52
Composition granulométrique:. Polds Polds ;
© Fraction mm oz =% S =%
0,5 -~ 0,3 21,8 1608,0 15,8 10G,0
0.3 =051 32,9 78,2 33.5 84,2
0,1 - 0,06 . 14,5 45,3 17,5 50,7
0,06 - 0,04 4,8 30,8 6,7 33,2
- 0,04 26,0 | 26,0 | 26,5 | 26,5 '

"work Index"

Wi du minerai brut = 12,8



rm:n..muw GMbH
KRUPP INDUSTRIE - UND STAHLBALU

Projet de Minerai de Fer
Falemé -~ Sénegal

Etude de Traitement

Annexe

b-4-2

Essal de broyege

Broyaéa secondalire du concentré Rougher.

Sondage H Goto A
Echantillpn: echantillon mixte 1 - 6
Matériau :

Donnkes technlques d'eszal: Broyeur:

Corps broyeurs {
Matériau @

Concentré Rougher 20,5 mm de 1fessal semi-industriel
760 me & x 610 mm
Nombre de tours 34 t/mn. =70 % .n
275 kg Cylpebs

&3 kg Coneentré Rougher

crlt

(Annexe #-#-r)‘

30 eay
Résultats de 1'essai: .
Durée du broyage o' 5' a' 13° 20" 30!
Polds ' % £% % £E | % £% £ |28 | £ (2% % £%
Granulometrie, mm _
0,8 - O3 15,8100,0} 0,5 |100,0] - - - - - - - -
0,3 = 0,1 -1 3,5 84,2 36,51 99,5! 23,5 hoo,0 12,0 {100,0) 4,21 10G,0f 1,0 100,6
0,1 - 0,06 | 17,5{ 50,7| 21,0 | 63,0| 24,5 76,5 } 27,0 | 88,0] 22,5 | 95,8] 11,9] 99,0
0,06 - 0,04 6,71 33,2 7,0 82,0f 8,0l52,01| 9,1 | 61,0} 10,61 73,3} 11,0y 87,1
- 0,04 26,5 26,5] 35,0 | 35,0} 44,01 45,0 151,9 | 51,9} 62,7 | 62,7 76,1| 76,1
Pulpe: ‘
densité kg/l 2,02 1,92 1,80 1.79 1,80
s0lid en pulpe,z/l 1276 - 1175 1009 999 1003
sugraoe spheilfique : g0 - 1050 1390 1?76
conaommation spéei- ' -
fique nette kWh/t -
par rapport A
1 'aumntatioﬂ du 31 5:0 . 8: 2 12.6 18 .
broyage
par rapport &
95 %4 <0,1 mm 13,5




KRUPP INDUSTRIE - UND STAHLBAL

Projet de Minerai de Fer
Faleme - Sénegal

Etude de Traitement

Annexe [,--[,-3 |

Sondage :
Eehantillon :

Donriées de l'essai:

. S&paration magnétigue Cleaner

Essal semi-technique

toto A
gchantillon mixte 1 -~ &

]

Stparateur magnétlque permanent A
alternatifs 600 me & x 300 om

Données de 1a machine:

poles

Alimentation : Concenti® Rougher broyé a <0,1 mm (Annexe Boliel et H-4.2)
) ’ {lezner 1 Cleaner 2
Quantité 21,73 wi/h . m 20,9 m5/h , m
) Densité de pulpe 1,195 kg/} 1,175 xg/1
Solides en pulpe 250 gz/1 246 /1
Résultats:
Cleaner 1 Cleaner 2
" Conc,RougheriCone.Cl. 1 |Non magn.i Cone,Cl.2 | Hon magn.2
Poids % + 100,0 80,9 19,1 g7,1 2,9
v/o 69,8 56,5 - 13,3 54,9 1,6
Fe-total . .
teneur % 61,0 &F, 2 1 g 63,5 21,3
récuperation v/o 91,1 81,3 9,8 - 80,6 0,7
Feucl-sol. % €0,8 67,1 33,9 68,5 20,5
s % 2,6 2,8 L7 2,6 1,4
I 1 0,02 0,M 0,06 0,01 0,11
Cu % 0,02 - 0,01 0,08 0,01 0,12
Fractlon magnétique svt, DT
poids % ' 81,7 91,9 38,7 94,5 3,7
Tacuperaticn % 100,0: 91,0 2,0 90,9 0,1
Composition granuloﬁétrique: Polds Polds Potds .
Fraction mm % |29 %z | =27 & £3
0,5 = 0,3 - - - - - -
0,3 - 0,1 1,0 100,60 1,0|100,0 1,3100,0 -
0,1 - 0,06 10,71 99,0 1%5,1] 99,0 12,1 98,7
0,06 -~ 0,04 8,01{88,3| 10,9/ 85,9 9,3 B6,d
- 0:01‘ 80!3‘ 80-3 ?5:0 LTS:O ?703 77-}




FRIED KHUPP GMBH
KRUPP (NQUSTRIE - UND STAHLBAU

 Projet de Minerai de Fer
Faleme - Sénegal

Ftude de Traitement

Résultats des essais 1, 2 et 3 de pelletisation

2

*3

Provenance du concentré

Analyse chimtque #iu concentrd

Indice Blaine cma/gr
7 en polds <0,04 mm

LY
AJouté en % en poids
bentonite-wyoming
poudre de guartz

Husldité de la matiédre
Humidité des pellets

Densith apparente

Rbzlstance au vert lg/P

3 chutes dermaxiide hauteur ca
Résistance apres 3:chutes ¥e/P
Résistance A see 'kg/P

fembéraﬁur&s de brilement
Tempﬁratures de la charge, milieu . 1320

Risistance &

en moyenne

résistance

‘mélange Goto A 1-6 mélanga Goto A 1-6 mélange Goto A 1-€

veir rep. #.8.1

68,8
2,3
ot 1828

79

0,7
3,07,

Nombre de chutes 45 cm de hauteur 3,5.

0,67
3,94

1285

1'&crasement des pellets

69
35
120

Réslstance ISO au trommel normalisﬁ )
en polds + 6,3 pm 72,2
%4 en polds <= 0,5 mnm - T, 1

68,6
2,3

1828

79

0,7

Bb

9,0

2,28

3,6

1,04 -

35
0,65
k,60

1320
1278

59
23
140

63,8
6,0

68,6
2.6

2259

85

o.f
3,0

£,0

8,5

2,16

© 4,1

1,0
ho
0,76

2,71

j1250
1218

118




FRIED. XRUPP GMBH

KRUPP INOUSTRIE-UND STAHLBAU Etude de Traitement .

- | Projet de Minerai de Fer Annexe  § - 2
@ Faolemé - Séneégal

Résultats des essalas &, 5 et § de pelletisantion .

Essal no. ] 5 &
Concentré mélange KDA 1+2+3 mélanse KDB 1+2+§ CKDA &
; (1966) + 1 (1967

Provenance du concentré

Analyse chimique du econcentré °* .
Fe &
5 %

indice Blaine cmafgr

Ajouté en £ en polds
bentonlte-wyoming
poudre de quartz

Hunldité de.la-matidre. % 8,00
Humidité &es pellets - %*Hé&”
Densit&‘apﬁarente tﬂ&Sﬁz .
Nombre de chutes 45 com de hauteur
Résistance au vert kg/P.

3 chutes de maxl 'de -hauteur: cm-
Résistance aprés 3 chutes kg/P
Résistance A see !kgf?'

Temphratures de brOlement °¢
Temparatures de la charge, millien
en bas

Réslstance & 1'&crasement des pellets
brfiles

en moyeanne
rmini. xp/?
maxi.

Résistance IS0 au trommel normalish
résistance % en polds + 6,3 mm
_abrasion % en poids < 0,5 mu

68,5
0,2

iTto

o,7
2,0

5:00
9,67
221
3.0
1,0

- 35:
0,75

2,02

1250
1250

360
210
585

85,7

vetr rep. 4,5.1

65,3 . 66,6

0,9 T .o2,2
‘1970 T .- 1830
D;T 017
- 2.0 -
5,04 5.0
9,2" - 8.4
2,17 non.determinée=_
3,9 2,5
1,02 1,02
35 - 30
0,82 - 0,68
2,67- - LSt
1250 | 1250
1250 o - 1250
0 207
‘225 - : SRS § 1.1
*510 S 305
97,7 97,2
2,2 2,3




	116500001
	116500002
	116500003
	116500004
	116500005
	116500006
	116500007
	116500008
	116500009
	116500010
	116500011
	116500012
	116500013
	116500014
	116500015
	116500016
	116500017
	116500018
	116500019
	116500020
	116500021
	116500022
	116500023
	116500024
	116500025
	116500026
	116500027
	116500028
	116500029
	116500030
	116500031
	116500032
	116500033
	116500034
	116500035
	116500036
	116500037
	116500038
	116500039
	116500040
	116500041
	116500042
	116500043
	116500044
	116500045
	116500046
	116500047
	116500048
	116500049
	116500050
	116500051
	116500052
	116500053
	116500054
	116500055
	116500056
	116500057
	116500058
	116500059
	116500060
	116500061
	116500062
	116500063
	116500064
	116500065
	116500066
	116500067
	116500068
	116500069
	116500070
	116500071
	116500072
	116500073
	116500074
	116500075
	116500076
	116500077
	116500078
	116500079
	116500080
	116500081
	116500082
	116500083
	116500084
	116500085
	116500086
	116500087
	116500088
	116500089
	116500090
	116500091
	116500092
	116500093
	116500094
	116500095
	116500096
	116500097
	116500098
	116500099
	116500100
	116500101
	116500102
	116500103
	116500104
	116500105
	116500106
	116500107
	116500108
	116500109
	116500110
	116500111
	116500112
	116500113
	116500114
	116500115
	116500116
	116500117
	116500118
	116500119
	116500120
	116500121
	116500122
	116500123
	116500124
	116500125
	116500126
	116500127
	116500128
	116500129
	116500130
	116500131
	116500132
	116500133
	116500134
	116500135
	116500136
	116500137
	116500138
	116500139
	116500140
	116500141
	116500142
	116500143
	116500144
	116500145
	116500146
	116500147
	116500148
	116500149
	116500150
	116500151
	116500152
	116500153
	116500154
	116500155
	116500156
	116500157
	116500158
	116500159
	116500160
	116500161
	116500162
	116500163
	116500164
	116500165
	116500166
	116500167
	116500168
	116500169
	116500170
	116500171
	116500172

