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©  Procédé  de  traitement  d'une  argile  pour  en  éliminer  les  impuretés  i  base  de  titane. 

©  Procédé  de  traitement  d'une  argile  pour  en  éliminer  les 
impuretés  minérales  à  base  de  titane,  ce  procédé  compre- 
nant  les  phases  consistant  à  :  (a)  mélanger  ladite  argile,  sous 
la  forme  d'une  suspension  aqueuse  ayant  une  teneur  en 
solides  d'argile  d'au  moins  25  %  en  poids,  avec  un  collecteur 
des  impuretés  minérales  à  base  de  titane,  un  agent  réducteur 
et  un  activateur  comprenant  un  sel  ferreux  hydrosoluble  ;  (b) 
conditionner  le  mélange  résultant  de  suspension  aqueuse 
d'argile,  de  collecteur,  d'agent  réducteur  et  d'activateur,  à 
une  teneur  en  solides  d'au  moins  25  %  en  poids,  pendant  un 
temps  suffisant  pour  y  dissiper  au  moins  25  chevaux-vapeur- 
heures  d'énergie  par  tonne  de  solides  ;  (c)  soumettre  le 

N  mélange  conditionné  à  un  traitement  de  flottation  par 
^   moussage  et  éliminer  les  impuretés  à  base  de  titane  avec  la 

mousse  ;  et  (d)  récupérer  de  l'argile  ayant  une  teneur  réduite 
en  impuretés  minérales  à  base  de  titane. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  des   p r o c é d é s  

p o u r   t r a i t e r   des  a r g i l e s   t e l l e s   que  le  k a o l i n ,   en  vue  d e  

d o n n e r   de  l a   b r i l l a n c e   à  l ' a r g i l e   e t   d e   la   r e n d r e   p l u s  

a v a n t a g e u s e   p o u r   l ' u t i l i s a t i o n   d a n s   l e s   i n d u s t r i e s   t e l l e s  

que  l ' i n d u s t r i e   du  p a p i e r   e t   l ' i n d u s t r i e   d e s   e n d u i t s   e t   e l -  

le   c o n c e r n e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   des   p r o c é d é s   p o u r   t r a i -  

t e r   l ' a r g i l e   dans   l e s q u e l s   on  c o n d i t i o n n e   une  s u s p e n s i o n  

d ' a r g i l e   a v e c   des  a c t i v a t e u r s   e t   des   p r o d u i t s   c h i m i q u e s   d e  

c o n d i t i o n n e m e n t   e t   on  l a   s o u m e t   e n s u i t e   à  une   f l o t t a t i o n  

d a n s   un  p r o c e s s u s   de  f l o t t a t i o n   à  l ' a i r .  

Dans   le  b r e v e t   U . S .   3  979  282 ,   i l   e s t   r e c o n n u   q u e  

le   f e r   f e r r e u x   e s t   c a p a b l e   d ' a g i r   comme  a c t i v a t e u r   l o r s -  

q u ' i l   e s t   a j o u t é   s o u s   l a   f o r m e   d ' u n   s e l   h y d r o s o l u b l e   d a n s  

une  o p é r a t i o n   de  c o n d i t i o n n e m e n t   e t   de  f l o t t a t i o n   de  l ' a r -  

g i l e .   T o u t e f o i s ,   on  ne  t r o u v e   d a n s   ce  b r e v e t   ni   d a n s   a u c u n  

a u t r e   d o c u m e n t   de  la   t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e   de  d e s c r i p t i o n  

ou  de  s u g g e s t i o n   de  m e s u r e s   p o u r   e m p ê c h e r   l ' o x y d a t i o n   d u  

s e l   f e r r e u x  , a j o u t é   a v a n t   ou  p e n d a n t   l ' o p é r a t i o n   de  c o n d i -  

t i o n n e m e n t  ,   q u i   a i n s i   p a s s e   à  l ' é t a t   f e r r i q u e .   P l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t ,   le  b r e v e t   ne  d é c r i t   ni   ne  s u g g è r e   l ' u t i -  

l i s a t i o n   d ' u n   a g e n t   r é d u c t e u r   a v a n t   ou  p e n d a n t   le  c o n d i -  

t i o n n e m e n t   p o u r   f a i r e   en  s o r t e   que  le   s e l   f e r r e u x   r e s t e   à  

l ' é t a t   f e r r e u x .  

L ' i m p o r t a n c e   q u ' i l   y  a  à  m a i n t e n i r   le   s e l   f e r r e u x  

à  l ' é t a t   f e r r e u x   n ' a v a i t   p a s   é t é   r e c o n n u e   a n t é r i e u r e m e n t  

d a n s   la   t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e .   Par   e x e m p l e ,   l e s   b r e v e t s  

U . S .   3  655  038  e t   3  923  647  i n t r o d u i s e n t   en  r é a l i t é   du  p e -  

r o x y d e   d ' h y d r o g è n e   j u s t e   a v a n t   le  c o n d i t i o n n e m e n t   ou  l a  

f l o t t a t i o n .   C e t t e   p r o c é d u r e   se  t r a d u i t   é v i d e m m e n t   p a r   l a  

t r a n s f o r m a t i o n   des   c o m p o s é s   f e r r e u x   c o n t e n u s   i n i t i a l e m e n t  

d a n s   l ' a r g i l e   en  des   c o m p o s é s   f e r r i q u e s .  

Le  b r e v e t   U . S .   3  072  255  d é c r i t   la   s u l f u r a t i o n  

d ' u n e   a r g i l e   d i s p e r s é e  à   l ' a i d e   de  H2S  ou  de  Na2S,   s u i v i e  

p a r   un  c o n d i t i o n n e m e n t   ou  une  f l o t t a t i o n   de  la   b a r b o t i n e  

d ' a r g i l e .   La  p r o c é d u r e   de  ce  b r e v e t   p o u r r a i t   a v o i r   p o u r   r é -  

s u l t a t   l a   f o r m a t i o n   d ' u n   s u l f u r e   f e r r e u x   q u i   e s t   h y d r o s o l u -  



b l e   e t   qu i   se  d é c o m p o s e   d a n s   l ' e a u   c h a u d e   e t   n ' e s t   g é n é r a -  

l e m e n t   pas   c o n s i d é r é   comme  un  a c t i v a t e u r   p o u v a n t   ê t r e   u t i -  

l i s é   p o u r   c o n d i t i o n n e r   l ' a r g i l e   a v a n t   la   f l o t t a t i o n .   A p r è s  

la   s u l f u r a t i o n ,   le   b r e v e t   p r o p o s e   une  n e u t r a l i s a t i o n   e t   u n  

c o n d i t i o n n e m e n t   p a r   l ' a c i d e   o l é i q u e ,   s u i v i   d ' u n e   a d d i t i o n  

d ' u n e   m a t i è r e   a l c a l i n e  e t   d ' u n e   m a t i è r e   p a r t i c u l a i r e   t e l l e  

que  le   g r a p h i t e ,   un  s u l f u r e ,   du  c h a r b o n   ou  é q u i v a l e n t ,   s u i -  

v i e   d ' u n   c o n d i t i o n n e m e n t   a d d i t i o n n e l .   I l   n ' e s t   pas   p r é v u  

d a n s   le   b r e v e t   de  moyens   p o u r   m a i n t e n i r   le  f e r   à  l ' é t a t  

f e r r e u x   p e n d a n t   le   c o n d i t i o n n e m e n t   de  la  b a r b o t i n e .   En  o u -  

t r e ,   l e   p r o c é d é   de  ce  b r e v e t   e x i g e   d ' a j o u t e r   une  m a t i è r e  

p a r t i c u l a i r e   p o u r   f a v o r i s e r   la   f l o t t a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e  

p o u r   f a v o r i s e r   l ' a m é l i o r a t i o n   des   q u a l i t é s   de  b r i l l a n c e   d e  

l ' a r g i l e .   L ' i n a p t i t u d e   de  ce  b r e v e t   à  r é a l i s e r   une  b r i l l a n -  

ce  a d é q u a t e   e s t   a d m i s e   d a n s   le  b r e v e t   U . S .   3  353  668  q u i  

se  r a p p o r t e   au  p r o c é d é   de  p r é p a r a t i o n   d ' u n e   " a r g i l e "   q u i   a  
é t é   p a r t i e l l e m e n t   r e n d u e   " b r i l l a n t e "   e t   r a n g e   l ' a r g i l e  
t r a i t é e   pa r   le   p r o c é d é   du  b r e v e t   U . S .   3  072  255  d a n s   la   m ê -  

me  c a t é g o r i e   que  l ' a r g i l e   b r u t e   ( c o l o n n e   2,  l i g n e s   6 9  -   c o -  

l o n n e   3,  l i g n e   1 ) .  

Le  b r e v e t   U . S .   4  186  027 ,   b i e n   q u ' i l   ne  se  r a p p o r -  
te   p a s   à  un  p r o c e s s u s   de  f l o t t a t i o n ,   d é c r i t   la   r é d u c t i o n  

du  f e r   c o n t e n u   d a n s   l ' a r g i l e   à  sa  f o r m e   f e r r e u s e   en  u t i l i -  

s a n t   de  l ' h y p o s u l f i t e   de  s o d i u m ,   s u i v i e   d ' u n e   f i l t r a t i o n   p o u r  

s é p a r e r   le  f e r   de  l ' a r g i l e .  

On  u t i l i s e   d e p u i s   de  n o m b r e u s e s   a n n é e s   l ' i o n   c a l -  

c i u m   comme  a c t i v a t e u r   p o u r   c o n d i t i o n n e r   l e s   s u s p e n s i o n s  

d ' a r g i l e s   p o u r   l ' é l i m i n a t i o n   p a r   f l o t t a t i o n   des  i m p u r e t é s  

du  k a o l i n .   T o u t e f o i s ,   on  a  c o n s t a t é   que  c e r t a i n e s   a r -  

g i l e s   ne  r é p o n d e n t   pas   à  l ' a c t i v a t i o n   p a r   l ' i o n   c a l c i u m .  

En  vue   d ' a m é l i o r e r   la   r é p o n s e   des   a r g i l e s   qu i   s o n t   d é f a i l -  

l a n t e s ,   on  a  e s s a y é   une  s é r i e   de  s e l s   c h i m i q u e s   c o n t e n a n t  

des   i o n s   a u t r e s   que   l ' i o n   c a l c i u m   en  t a n t   q u ' a c t i v a t e u r s  

dans  le   procédé  selon  l ' i n v e n t i o n .   Bien  que  c e r t a i n s   ions  de  m é t a u x  

l o u r d s   a m é l i o r e n t   la   r é p o n s e   de  c e r t a i n e s   a r g i l e s ,   i l s  

s o n t   i n a c c e p t a b l e s   en  r a i s o n   de  l e u r   n a t u r e   t o x i q u e .  



L ' i o n   m é t a l l i q u e   le  p l u s   e f f i c a c e   q u i   ne  p o s s è d e  

pas   de  n a t u r e   t o x i q u e   e s t   l ' i o n   f e r r e u x   qu i   a  d é j à   é t é   s u g -  

g é r é   en  t a n t   q u ' a c t i v a t e u r   ( b r e v e t   U .S .   3  979  2 8 2 ) .   T o u t e -  

f o i s ,   l ' u t i l i s a t i o n   de  l ' i o n   f e r r e u x   e s t   c o m p l i q u é e   en  r a i -  

son  de  la   f a c i l i t é   a v e c   l a q u e l l e   i l   s ' o x y d e   p e n d a n t   la   p h a -  

se  de  c o n d i t i o n n e m e n t .   De  c e t t e   f a ç o n ,   i l   e s t   q u e l q u e f o i s  

n é c e s s a i r e   d ' e n   u t i l i s e r   des   q u a n t i t é s   e x c e s s i v e s   q u i ,  

d a n s   de  n o m b r e u x   c a s ,   p r o v o q u e n t   la  f l o c u l a t i o n   de  la   s u s -  

p e n s i o n ,  c e   qu i   se  t r a d u i t   p a r   un  m o i n s   bon  c o n d i t i o n n e -  

men t   de  la   s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e .  

A p r è s   de  n o m b r e u s e s   t e n t a t i v e s   e f f e c t u é e s   p o u r   r é -  

d u i r e   l ' o x y d a t i o n   de  l ' i o n   f e r r e u x ,   on  a  c o n s t a t é   q u ' u n e  

s u b s t a n c e   r é d u c t r i c e   t e l l e   que  l ' h y p o s u l f i t e   d e  s o d i u m ,  

a j o u t é e   à  la   s u s p e n s i o n   a v e c   le  s e l   f e r r e u x ,   m a i n t i e n t  

l ' i o n   f e r   d a n s   un  é t a t   r é d u i t   p e n d a n t   l a   p h a s e   de  c o n d i -  

t i o n n e r æ n t   du  procédé  se lon   l ' i n v e n t i o n .   Plus  t a r d ,   on  a  d é c o u v e r t   q u e ,  
s ' i l   y  a  i n i t i a l e m e n t   d a n s   l ' a r g i l e   s u f f i s a m m e n t   d ' i o n s   d e  

f e r   r é d u c t i b l e ,   i l   s u f f i t   du  s e u l   a g e n t   r é d u c t e u r   p o u r  
l ' a c t i v a t i o n   e t   q u ' a u c u n   a c t i v a t e u r   a d d i t i o n n e l   n ' e s t   n é -  

c e s s a i r e .  

L ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   a c t i v a t e u r   ion   f e r r e u x   d a n s  

des   c o n d i t i o n s   r é d u c t r i c e s   a m é l i o r e   é g a l e m e n t   c o n s i d é r a b l e -  

men t   la   r é p o n s e   des  a r g i l e s   q u i ,   o r d i n a i r e m e n t ,   ne  p e u v e n t  

pas   ê t r e   a c t i v é e s   p a r   l ' i o n   c a l c i u m .   En  o u t r e ,   l ' u t i l i s a -  

t i o n   du  s y s t è m e   ion   f e r r e u x / a g e n t   r é d u c t e u r   a m é l i o r e   é g a l e -  

m e n t   la   r é p o n s e   des   a r g i l e s   q u i ,   o r d i n a i r e m e n t ,   s o n t   a c t i -  

v é e s   p a r   l ' i o n   c a l c i u m .  

Un  p r o c é d é   d ' a m é l i o r a t i o n   de  la   b r i l l a n c e   a p p l i c a -  

b l e   à  l ' a r g i l e   c o n s i s t e   à  r é d u i r e   l ' i o n   f e r r i q u e   h a b i t u e l -  

l e m e n t   p r é s e n t   en  q u a n t i t é   v a r i a b l e   en  un  ion   f e r r e u x ,   e n  

a j o u t a n t   un  c o m p o s é   r é d u c t e u r   c h i m i q u e .   A c t u e l l e m e n t ,   l e s  

s o c i é t é s   de  p r o d u c t i o n   de  k a o l i n   u t i l i s e n t   l ' h y p o s u l f i t e  

de  s o d i u m   p o u r   e f f e c t u e r   c e t t e   r é d u c t i o n   de  l ' i o n   f e r r i -  

q u e .   L ' i o n   f e r r e u x   f o r m é   p a r   la   r é d u c t i o n   e s t   s o l u b l e   d a n s  

la  p h a s e   a q u e u s e   de  la  s u s p e n s i o n   e t   p e u t   ê t r e   é l i m i n é   p a r  

f i l t r a t i o n  ;   l a   t e n e u r   en  f e r   de  l ' a r g i l e   e s t   a i n s i   a b a i s -  



sée   s a n s   f l o t t a t i o n .   N o r m a l e m e n t ,   on  a j o u t e   une  q u a n t i t é  

de  l ' a g e n t   r é d u c t e u r   q u i   s u f f i t   p o u r   m a i n t e n i r   le  c o m p o -  
s a n t   f e r r e u x   q u i   r e s t e   d a n s   l ' a r g i l e   s o u s   une  fo rme   r é d u i -  

te  j u s q u ' à   la   p h a s e   de  f i l t r a t i o n   e t   a u - d e l à   de  c e t t e   p h a -  

s e .  

Le  f e r   p r é s e n t   d a n s   un  é c h a n t i l l o n   d ' a r g i l e   n e  

p e u t   p a s   ê t r e   r é d u i t   en  t o t a l i t é   à  sa  f o r m e   f e r r e u s e .   P o u r  

c e t t e   r a i s o n ,   une   a r g i l e   p a r t i c u l i è r e   p e u t   a v o i r   une  f o r t e  

t e n e u r   en  f e r ,   d o n t   une   g r a n d e   p a r t i e   p e u t   ne  pas   ê t r e   f a -  

c i l e m e n t   r é d u c t i b l e   à  la   f o r m e   f e r r e u s e   n é c e s s a i r e   p o u r  
l ' a c t i v a t i o n .   La  t e n e u r   t o t a l e  d ' u n e   a r g i l e   en  f e r   ne  d o n -  

ne  donc   pas   une  i n f o r m a t i o n   a d é q u a t e   s u r   le  f a i t   que  l ' a r -  

g i l e   p e u t   ou  ne  p e u t   p a s   f o u r n i r   in  s i t u   du  f e r   f e r r e u x   e n  

q u a n t i t é   s u f f i s a n t e   p o u r   a s s u r e r   une  a c t i v a t i o n   a d é q u a t e  

ni  su r   le  f a i t   q u ' i l   e s t   ou  non  n é c e s s a i r e   d ' a j o u t e r   u n  

ion  f e r r e u x   a d d i t i o n n e l   ou  un  a u t r e   a c t i v a t e u r ,   p a r   e x e m -  

p l e   un  ion   c a l c i u m .   O n  a   c o n s t a t é   que   la  d i f f é r e n c e   d e  

b r i l l a n c e   d ' u n   é c h a n t i l l o n   d ' a r g i l e  -   a v a n t   e t   a p r è s   l e  

t r a i t e m e n t   p a r   l ' h y p o s u l f i t e   de  s o d i u m  -   c o n s t i t u e   une  m e -  

s u r e   f i a b l e   de  l a   q u a n t i t é   de  f e r   r é d u c t i b l e   p r é s e n t e   d a n s  

une  a r g i l e   p a r t i c u l i è r e .   Ces  d i f f é r e n c e s   de  b r i l l a n c e   s o n t  

i l l u s t r é e s   d a n s  l e s   e x e m p l e s   s u i v a n t s   e t   s o n t   c a r a c t é r i -  

s é e s   d a n s   l e s   e x e m p l e s   s u i v a n t s   p a r   d e s   n i v e a u x   f a i b l e s ,  

moyens   ou  é l e v é s   de  f e r   r é d u c t i b l e .  

Le  n o u v e a u   p r o c é d é   c o m p r e n d   l e s   p h a s e s   c o n s i s t a n t  

à  :  

(1)  p r é p a r e r   une   d i s p e r s i o n   a q u e u s e   d ' a r g i l e  ;  

(2)  b l a n c h i r   f a c u l t a t i v e m e n t   l ' a r g i l e   a v e c   u n  

a g e n t   b l a n c h i s s a n t   o x y d a n t  ;  

(3)  a j o u t e r   un  a g e n t   r é d u c t e u r   c a p a b l e   de  r é d u i r e  

l ' i o n   f e r r i q u e   en  ion   f e r r e u x ,   un  a c t i v a t e u r   a d d i t i o n n e l  

é t a n t   a j o u t é   s i   n é c e s s a i r e  ;  

(4)  c o n d i t i o n n e r   la   s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e   p e n d a n t  

un  t emps   s u f f i s a n t   p o u r   y  d i s s i p e r   au  m o i n s   25  CV-h  d ' é n e r -  

g i e   p a r   t o n n e   de  s o l i d e s   de  l ' a r g i l e   e t   l a i s s e r   la   t e m p é r a -  

t u r e   de  la   s u s p e n s i o n   c r o t t r e   s a n s   r é g u l a t i o n  ;   e t  



(5)  s o u m e t t r e   la  s u s p e n s i o n   c o n d i t i o n n é e   à  u n e  
f l o t t a t i o n   p a r   m o u s s a g e ,   é l i m i n e r   l e s   i m p u r e t é s   à  b a s e   d e  

t i t a n e   avec   la  m o u s s e   e t   r é c u p é r e r   une  a r g i l e   p o s s é d a n t  

une  t e n e u r   r é d u i t e   en  i m p u r e t é s   à  b a s e   de  t i t a n e .  

En  g é n é r a l ,   la  d i s p e r s i o n   a q u e u s e   de  l a   c h a r g e  

d ' a r g i l e   c o n t i e n t   une  t e n e u r   en  s o l i d e s   qu i   e s t   a p p r o p r i é e  

e t   é c o n o m i q u e   p o u r   le  t r a v a i l ,   p a r   e x e m p l e   au  m o i n s   e n v i -  

ron  20  %  de  s o l i d e s ,   de  p r é f é r e n c e   e n t r e   e n v i r o n   20  %  e t  

e n v i r o n   70  %  de  s o l i d e s .   On  p e u t   u t i l i s e r   une  t e n e u r   en  s o -  

l i d e s   d ' e n v i r o n   30  %  à  e n v i r o n   40  %.  La  c h a r g e   e s t   p r é p a -  
r é e   de  l a   f a ç o n   c l a s s i q u e   en  a g i t a n t   l ' a r g i l e   a v e c   d e  

l ' e a u   e t   un  a g e n t   d i s p e r s a n t ,   p a r   e x e m p l e ,   une  c o m p o s i t i o n  

d i s p e r s a n t e   f o r m é e   de  p r é f é r e n c e   de  s i l i c a t e   de  s o d i u m .  

N o r m a l e m e n t ,   on  u t i l i s e   0 , 0 5   à  0 ,5   %  en  p o i d s   de  l ' a g e n t  

d i s p e r s a n t ,   c a l c u l é   su r   la   b a s e   du  p o i d s   de  la   c h a r g e   s è -  

c h e .  

La  d i s p e r s i o n   e s t   e n s u i t e   t r a i t é e   f a c u l t a t i v e m e n t  

avec   un  a g e n t   b l a n c h i s s a n t   o x y d a n t   t e l   que  l ' h y p o c h l o r i t e  

de  s o d i u m ,   le  p e r s u l f a t e   d ' a m m o n i u m   ou  le  p e r s u l f a t e   de  p o -  
t a s s i u m ,   de  p r é f é r e n c e   le  p e r s u l f a t e   de  p o t a s s i u m   que  l ' o n  

p e u t   se  p r o c u r e r   d a n s   le  c o m m e r c e   s o u s   la  m a r q u e   de  f a b r i -  

que  de  " O x o n e "   de  D u P o n t   and  Co.  La  q u a n t i t é   d ' a g e n t   b l a n -  

c h i s s a n t   u t i l i s é e   e s t  e n t r e   0 , 0 1   %  e t   0 ,1   %  en  p o i d s   c a l c u -  

l é e   su r   la   b a s e   du  p o i d s   sec   de  la  c h a r g e   a q u e u s e   d ' a r g i -  

l e .   E n s u i t e ,   on  a j u s t e   le  pH  de  la   d i s p e r s i o n ,   p a r   une  a d -  

d i t i o n   de  r é a c t i f s   a l c a l i n s , d a n s   l ' i n t e r v a l l e   de  pH  de  4 , 5  
à  7 ,0 ,   le  pH  de  6  à  7  é t a n t   p r é f é r é .   On  l a i s s e   l ' a g e n t  

b l a n c h i s s a n t   o x y d a n t   r é a g i r   p e n d a n t   a u  m o i n s   e n v i r o n   15  

h e u r e s ,   pa r   e x e m p l e   p e n d a n t   1 5  à   24  h e u r e s ,   a v a n t   de  p o u r -  
s u i v r e   le  t r a i t e m e n t .   La  s u s p e n s i o n   r é s u l t a n t e   e s t   de  p r é -  

f é r e n c e   t a m i s é e   à  t r a v e r s   un  t a m i s   à  m a i l l e s   de  0 , 0 4 3   mm 

p o u r   é l i m i n e r   l e s   i m p u r e t é s   a y a n t   une  d i m e n s i o n   de  p a r t i c u -  
les   s u p é r i e u r e  à   44  micromèt res   (d iamèt re   de  la  sphère  é q u i v a l e n t e ) . O n   p e u t  

u t i l i s e r   d ' a u t r e s   agen ts   b l a n c h i s s a n t s   oxydan ts ,   y  compris   l e s   ccm- 

p o s é s   m i n é r a u x   ou  o r g a n i q u e s   h y d r o s o l u b l e s   c o n t e n a n t   d a n s  

leur   molécule  de  l ' o x y g è n e   f a c i l e m e n t   d i s p o n i b l e   capable   d e  



b l a n c h i r ,   t e l s   que   le  p e r s u l f a t e   d ' a m m o n i u m ,   le  p e r m a n g a n a -  
te   de  p o t a s s i u m ,   le   p e r o x y d e   d ' h y d r o g è n e   e t   é q u i v a l e n t s .  

La  s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e   e s t   e n s u i t e   m é l a n g é e   à  u n  

a g e n t   r é d u c t e u r   c a p a b l e   de  r é d u i r e   au  m o i n s   une  p a r t i e   d e s  

i m p u r e t é s   à  b a s e   de  f e r   c o n t e n u e s  d a n s   la   s u s p e n s i o n   d ' a r g i -  

le   à  l e u r   f o r m e   f e r r e u s e .   L ' a g e n t   r é d u c t e u r   a  en  o u t r e  

p o u r   e f f e t   d ' e m p ê c h e r   ou  de  r e t a r d e r   l a   r e t r a n s f o r m a t i o n  

de  la  f o r m e   f e r r e u s e   en  son  é t a t   p l u s   o x y d é .   On  d i s p o s e  

d ' u n   g r a n d   n o m b r e   de  d i f f é r e n t s   t y p e s   d ' a g e n t s   r é d u c t e u r s  

a p p r o p r i é s ,   y  c o m p r i s   l ' h y p o s u l f i t e d e   sodium,  l ' h y p o s u l f i t e  

de  z i n c  ,   le   d i o x y d e   de  s o u f r e ,   des   s u l f o x y l a t e s   t e l s  

que  le  f o r m a l d é h y d e   s u l f o x y l a t e   de  s o d i u m   e t   é q u i v a l e n t s .  

La  q u a n t i t é   d ' a g e n t   r é d u c t e u r   u t i l i s é e   d é p e n d   de  son  a c t i -  

v i t é ,   de  la   s é v é r i t é   des   c o n d i t i o n s   d ' o x y d a t i o n   a u x q u e l l e s  

l a   s u s p e n s i o n   s e r a   u l t é r i e u r e m e n t   s o u m i s e   e t   de  l a   q u a n t i -  

té   de  f e r   r é d u c t i b l e   d i s p o n i b l e   p o u r   la  t r a n s f o r m a t i o n   e n  

la   f o r m e   f e r r e u s e .   En  g é n é r a l ,   une  q u a n t i t é   de  1  à   25  l i v r e s  

par  tonne  d ' a g e n t   r é d u c t e u r   t e l   que  l ' h y p o s u l f i t e  d e   sodium  ou  d e  

z i n c   e s t   une   q u a n t i t é   s a t i s f a i s a n t e  e t   une  q u a n t i t é   de  2 , 5  

à  15  l i v r e s  p a r   t o n n e   e s t   p r é f é r é e .  

Si  la   s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e   ne  c o n t i e n t   pas   n a t u r e l -  

l e m e n t   une  q u a n t i t é   s u f f i s a n t e   de  f e r   r é d u c t i b l e   à  sa  f o r -  

me  f e r r e u s e   p o u r   a s s u r e r   un  n i v e a u   d ' a c t i v a t i o n   a d é q u a t ,  

on  p e u t   a j o u t e r   un  i on   a c t i v a t e u r   a d d i t i o n n e l ,   p a r   e x e m -  

p l e ,   l ' u n   q u e l c o n q u e   d e s   i o n s   a l c a l i n o - t e r r e u x ,   y  c o m p r i s  

le  m a g n é s i u m ,   le  c a l c i u m ,   le  s t r o n t i u m   ou  le  b a r y u m ,   o u  

l ' u n   q u e l c o n q u e   d e s   i o n s   de  " m é t a u x   l o u r d s "   t e l s   que  l ' i o n  

f e r r e u x   ( p r é f é r é ) ,   le   c u i v r e   c u i v r i q u e ,   le   m a n g a n è s e   m a n g a -  

n e u x   e t   le  z i n c ,   s o u s   la   f o r m e   d ' u n   s e l   t e l   q u ' u n   c h l o r u -  

r e ,   n i t r a t e ,   a c é t a t e ,   o x y d e   ou  d ' u n   m é l a n g e   de  s e l s ,   d e  

p r é f é r e n c e   d ' u n   s e l   f e r r e u x   h y d r o s o l u b l e ,   à  une  c o n c e n t r a -  

t i o n   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 0 0 5   %  e t   0 , 1 5  %   ou  p l u s   en  p o i d s   de  l a  

c h a r g e   s è c h e   (ou  de  0 ,1   à  3  l i v r e s   p a r   t o n n e   de  s o l i d e s   d a n s   l a  

d i s p e r s i o n )   de  p r é f é r e n c e   d a n s   l ' i n t e r v a l l e   de  0 , 0 1   %  à  

0 , 0 7 5   %  en  p o i d s   ( 0 , 2   à  1 , 5   l i v r e   p a r   t o n n e   de  s o l i d e s   de  l a  

s u s p e n s i o n ) .  



Un  a g e n t   c o l l e c t e u r   o l é o p h i l e   a n i o n i q u e   e s t   é g a l e -  

ment   a j o u t é   à  la  d i s p e r s i o n   a v a n t   le  c o n d i t i o n n e m e n t .   L e s  

r é a c t i f s   c o l l e c t e u r s   de  c e  g e n r e   c o m p r e n n e n t   l e s   a c i d e s  

g r a s   a y a n t   8  à  20  a t o m e s   de  c a r b o n e ,   l ' a c i d e   o l é i q u e ,   l ' a -  

c i d e   l i n o l é i q u e ,   l ' a c i d e   l a u r i q u e ,   l ' h u i l e   de  s u i f ,  l e   p é t r o l e  

r o u g e   ,  l e s   a c i d e s   g r a s   de  l ' h u i l e   de  n o i x   de  c o c o ,   e t  

l ' a c i d e   s u l f o - o l é i q u e .   Le  c o l l e c t e u r  a n i o n i q u e  p r é f é r é  e s t  

l ' a c i d e   o l é i q u e .   Le  r é a c t i f  c o l l e c t e u r   e s t  a j o u t é   h a b i t u e l -  

l e m e n t   en  une  q u a n t i t é   de  0 , 0 0 5 } %   à  1 , 5   %  en  p o i d s   de  l a  

c h a r g e   s è c h e   (ou  0 ,1   à  30  l i v r e s   p a r   t o n n e   de  s o l i d e s   de  l a  

s u s p e n s i o n ) ,   l ' i n t e r v a l l e   p r é f é r é   é t a n t   de  0 , 0 1   % à  0 ,5   %  ( o u  

0 ,2   à  10  l i v r e s   p a r   t o n n e   de  s o l i d e s   de  la   s u s p e n i o n ) .  

Le  c o n d i t i o n n e m e n t   de  la   s u s p e n s i o n   a q u e u s e   d ' a r -  

g i l e   e s t   e x é c u t é   a p r è s   l ' a d d i t i o n   de  l ' a g e n t   r é d u c t e u r ,  

des   i o n s   a c t i v a t e u r s ,   é v e n t u e l l e m e n t ,  e t   du  c o l l e c t e u r .   L e  

c o n d i t i o n n e m e n t   e s t   e x é c u t é   p a r   a g i t a t i o n   du  m é l a n g e   de  l a  

s u s p e n s i o n ,   des   i o n s   a c t i v a t e u r s   e t   du  r é a c t i f   c o l l e c t e u r  

p e n d a n t   une  p é r i o d e   dé  t e m p s   de  l ' i n t e r v a l l e   de  5  m i n u t e s  

à  180  m i n u t e s .   Un  t e m p s   d ' e n v i r o n   10  à  120  m i n u t e s   e s t   h a -  

b i t u e l l e m e n t   n é c e s s a i r e .   P o u r   o b t e n i r   l e s   r é s u l t a t s   o p t i -  

maux,   on  p r é f è r e   une  g r a n d e   i n t e n s i t é   de  m é l a n g e ,   t e l l e   ; 

que  c e l l e   o b t e n u e   a v e c   un  a p p a r e i l   c o n n u   s o u s   la  d é s i g n a -  

t i o n   de  "Kady  M i l l " ,   f a b r i q u é   p a r   K i n e t i c   D i s p e r s i o n  

C o r p . ,   B u f f a l o ,   New  Y o r k ,   E . U . A .   Le  c o n d i t i o n n e m e n t   c o r r e s -  

pond   à  un  a p p o r t   d ' é n e r g i e   d ' e n v i r o n   25  à  1000  CV-h  ( c h e -  

v a u x - v a p e u r - h e u r e s )   p a r   t o n n e   de  c h a r g e   s è c h e .   Un  a p p a r e i l  

p a r t i c u l i è r e m e n t   s a t i s f a i s a n t   e s t   d é c r i t   e t   r e v e n d i q u é  

d a n s   la  demande   de  b r e v e t   d é p o s é e   c o n c u r r e m m e n t   a v e c   l a  

p r é s e n t e   pa r   l a   même  D e m a n d e r e s s e   e t   i n t i t u l é e  

' A p p a r e i l  e t   p r o c é d é   de  c o n d i t i o n n e m e n t   d ' a r g i l e  à   h a u t e   d e n s i t é " .  

La  s u s p e n s i o n   a q u e u s e   c o n d i t i o n n é e   p e u t   ê t r e   p r é -  

p a r é e   pour   la  f l o t t a t i o n   p a r   a d d i t i o n   d ' u n   a g e n t   d i s p e r -  

s a n t   a p p a r t e n a n t   au  g r o u p e   des   s e l s   p o l y c a r b o x y l a t e s .   L ' a -  

g e n t   d i s p e r s a n t   p r é f é r é   e s t   un  s e l   p o l y a c r y l a t e   h y d r o s o l u -  

b l e   a j o u t é   en  une  q u a n t i t é   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 0 5   %  e t   0 , 3  %   e n  

p o i d s   de  l a   c h a r g e   s è c h e   (ou  de  1  à  6  l i v r e s   p a r   t o n n e   de  s o l i d e s  



de  la   s u s p e n s i o n ) ,   0 , 1 5  %   à  0 , 2 5   %  en  p o i d s   de  c h a r g e   s è -  

che  (ou  3  à  5  l i v r e s   par   tonne)  é t a n t   la  q u a n t i t é   p r é f é r é e .   Le  sel  d e  

l i t h i u m   de  l ' a c i d e   p o l y a c r y l i q u e   e s t   p r é f é r é ,   b i e n   que  l e s  

s e l s   de  s o d i u m   e t   d ' a m m o n i u m   d o n n e n t   é g a l e m e n t   de  bons  r é -  

s u l t a t s   e t   que  l e s   s e l s   de  m a g n é s i u m   e t   de  p o t a s s i u m   o u  

l e s   m é l a n g e s   de  p l u s i e u r s   q u e l c o n q u e s   d e s   s e l s   m e n t i o n n é s  

p l u s   h a u t   p u i s s e n t   é g a l e m e n t   ê t r e   u t i l i s é s .   En  c o m b i n a i s o n  

a v e c   c e r t a i n e s   a r g i l e s ,   en  p a r t i c u l i e r   l e s   a r g i l e s   g r o s s i è -  

r e s   ou  l e s   s u s p e n s i o n s   d ' a r g i l e s   d i l u é e s ,   on  p e u t  s u b s t i -  

t u e r   le   s i l i c a t e   de  s o d i u m   ou  des   s e l s  p o l y p h o s p h a t e s   à  

une   c e r t a i n e   q u a n t i t é   ou  à  la   t o t a l i t é   des   s e l s   p o l y a c r y l a -  

t e s   d é f l o c u l a n t s   a j o u t é s   a p r è s   le   c o n d i t i o n n e m e n t   e t   a v a n t  

ou  p e n d a n t   la   f l o t t a t i o n .   Les  s e l s   a c r y l a t e s   a y a n t   u n  

p o i d s   m o l é c u l a i r e   moyen  de  500  à  10  000  (de  p r é f é r e n c e   d e  

750  à  2460)  p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   comme  d i s p e r s a n t s   d a n s  

le   p r o c é d é   d e  c e t t e   i n v e n t i o n .  

L a  s u s p e n s i o n   c o n d i t i o n n é e   p e u t   ê t r e   d i l u é e   p o u r  
l a   f l o t t a t i o n ,   o u  n e   pas   l ' ê t r e ,   à  v o l o n t é  .   Le  pH  de  l a  

s u s p e n s i o n   c o n d i t i o n n é e  a v e c  l e   d i s p e r s a n t   a j o u t é   e s t .   r é -  

g l é   p o u r   le  m o u s s a g e   o p t i m u m ,   qu i   e s t  d a n s   l ' i n t e r v a l l e   d e  

6 , 0   à  8 , 0  ;   un  i n t e r v a l l e   p r é f é r é   e s t   de  7 , 2   à  7 , 8   p o u r   l a  

p l u p a r t   des  k a o l i n s  ;   t o u t e f o i s ,   le   pH  p o u r   la   f l o t t a t i o n  

d é p e n d   de  la   c h a r g e   i n i t i a l e .  

Le  p r o c é d é   p r é f é r é   de  f l o t t a t i o n   d a n s   la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   n ' e x i g e   pas   l ' a d d i t i o n   d ' a d j u v a n t s   de  m o u s s a g e  

t e l s   que  l e s   a g e n t s   de  m o u s s a g e   u t i l i s é s   d a n s   la   t e c h n i q u e  

a n t é r i e u r e .   Le  m o u s s a g e   e s t   de  p r é f é r e n c e   c o n d u i t   dans   u n e  

c e l l u l e   de  m o u s s a g e   m o d i f i é e   a y a n t   l a   c o n s t i t u t i o n   r e p r é -  

s e n t é e   e t   d é c r i t e   d a n s   la   d e m a n d e   de  b r e v e t   d é p o s é e   c o n c u r -  

r e m m e n t   avec   la   p r é s e n t e   pa r   l a   D e m a n d e r e s s e   e t   i n t i t u l é e  

" A p p a r e i l  e t   p r o c é d é   de  f l o t t a t i o n   p a r   m o u s s a g e " .   On  p e u t  

é g a l e m e n t   u t i l i s e r   l e s   c e l l u l e s   de  f l o t t a t i o n   p r o d u i t e s   i n -  

d u s t r i e l l e m e n t   p a r   la   D e n v e r   Co  e t   l a   Wemco  C o .  

Les  i m p u r e t é s   à  b a s e   de  d i o x y d e   de  t i t a n e   s o n t  

é l i m i n é e s   avec   la   m o u s s e   e t   la   s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e   r é s u l -  

t a n t e   e s t   e n s u i t e   r é c u p é r é e   p a r   f l o c u l a t i o n ,   b l a n c h i m e n t  



r é d u c t e u r ,   f i l t r a t i o n   e t   s é c h a g e ,   ou  p a r   une  a u t r e   t e c h n i -  

que  de  r é c u p é r a t i o n   q u e l c o n q u e .   La  s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e  

p e u t   ê t r e   s o u m i s e   a p r è s   la   f l o t t a t i o n   à  u n   t r a i t e m e n t   c o n -  
s é c u t i f   d é s i r é   q u e l c o n q u e ,   par   e x e m p l e ,   à  un  f r a c t i o n n e -  

m e n t ,   un  b l a n c h i m e n t   r é d u c t e u r ,   une  f l o c u l a t i o n ,   une  f i l -  

t r a t i o n   e t / o u  u n   s é c h a g e .  

L e s   e x e m p l e s   c i - d e s s o u s   s e r v e n t   à  i l l u s t r e r   l a  

f l o t t a t i o n   du  k a o l i n   e t  s o n t   d o n n é s   p o u r   f a c i l i t e r   la   c o m -  

p r é h e n s i o n   de  l ' i n v e n t i o n   e t  n e   d o i v e n t   pas   ê t r e   c o n s i d é -  

r é s   comme  l i m i t a t i f s   de  l ' i n v e n t i o n .   Dans   l e s  e x e m p l e s ,  

" p p t "  s i g n i f i e   q u a n t i t é   de  0 , 4 5 3 6  k g   ( l i v r e   a v o i r d u p o i s )  

du  r é a c t i f   p a r   t o n n e   de  s o l i d e s   de  l ' a r g i l e .   Le  p o u r c e n t a -  

ge  d e  d i o x y d e   de  t i t a n e   a  é t é   d é t e r m i n é   p a r   f l u o r e s c e n c e  

p a r   r a y o n s   X  e t   on  a  m e s u r é   la  b r i l l a n c e   s e l o n   la  n o r m e  

TAPPI  T -646   OX-75 .   T o u t e s   l e s   a u t r e s   i n d i c a t i o n s   de  p a r -  
t i e s   e t   p o u r c e n t a g e s   s o n t   d o n n é e s   s u r   la   b a s e   du  p o i d s ,  
s a u f   s p é c i f i c a t i o n   c o n t r a i r e .   En  o u t r e ,   l e s   t e m p é r a t u r e s  
s o n t  d o n n é e s   su r   l ' é c h e l l e   c e n t i g r a d e ,   s a u f   i n d i c a t i o n   c o n -  

t r a i r e .   Le  s i g l e   TREP  s i g n i f i e   p r o c é d é   d ' é l i m i n a t i o n   e t  

d ' e x t r a c t i o n   du  t i t a n e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

E x e m p l e s   1  à   3 

C o m p a r a i s o n s   A =  D 

Dans  c h a q u e  e x e m p l e   e t   c h a q u e   c o m p a r a i s o n ,   on  a  

p r é p a r é   une  s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e   à  p a r t i r   d ' a r g i l e   é x t r a i t e  

d a n s   la  r é g i o n   de  w i l k i n s o n   C o u n t y   ou  l a   r é g i o n   de  S a n d e r s -  

v i l l e   de  G é o r g i e   ( E . U . A . ) .   L ' a r g i l e   a v a i t   une  p o r p o r t i o n  

de  p a r t i c u l e s   de  79  %  de  m o i n s   de  2  µm  e . s . d .  

( d i a m è t r e   s p h é r i q u e   é q u i v a l e n t )   d a n s   la   c h a r g e   d ' a r g i l e   r e -  
f o u l é e   pa r   pompe  à  l ' i n s t a l l a t i o n .  

R é a c t i f s   u t i l i s é s  :  

A c i d e   o l é i q u e  :   N u a n c e   a l i m e n t a i r e   U . S . P .  

C h l o r u r e   de  c a l c i u m  :   a j o u t é   s o u s   la  f o rme   d ' u n e  

s o l u t i o n   a q u e u s e   à  10  % 

S i l i c a t e   de  s o d i u m   q u a l i t é   N  :   a p p r o x i m a t i v e m e n t  

37 ,7   %  de  s o l i d e s   ( a q u e u x )  

P o l y a c r y l a t e   de  s o d i u m  :   e n v i r o n   43  %  de  s o l i d e s  



( a q u e u x ) .   P o i d s   m o l é c u l a i r e   1 5 0 0  

P r é t r a i t e m e n t   de  la   c h a r g e  

La  s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e   a  é t é   t r a i t é e   avec   u n  

a g e n t   d i s p e r s a n t   s i l i c a t e   de  Na  q u a l i t é   "N"  de  4 ,4   p p t , p u i s  

p a s s é e   au  t a m i s  à   v a i l l e s   de  0 , 0 6 1   mm  p o u r   é l i m i n e r   le   m i -  

c a , l e   s a b l e   e t   l e s   a u t r e s   p a r t i c u l e s   g r o s s i è r e s .   La  s u s p e n -  
s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   a v a i t   une  t e n e u r   en  s o l i d e s   dé  32 ,5   % 

e t   un  pH  i n i t i a l   de  6 , 7 .   La  s u s p e n s i o n   a  é t é   c o m b i n é e   à  1  

p p t   d ' O x o n e   ( p r o d u i t   de  E . I .   D u P o n t   c o m p r e n a n t   du  p e r s u l f a -  

t e   de  p o t a s s i u m )   e t   le   pH  a  é t é   a j u s t é   s u r   une  v a l e u r   d e  

6 , 5   à  6 ,0   à  l ' a i d e   de  NaOH  a q u e u s e .   On  l a i s s e   e n s u i t e   l a  

s u s p e n s i o n   p r e s q u e   n e u t r e   r e p o s e r   p e n d a n t   e n v i r o n   1 5  à   24  

h e u r e s   a v a n t   de  l a   t r a i t e r .   C e c i   a  d o n n é   à  l ' O x o n e   l e  

t e m p s   d ' a g i r   s u r   l a   m a t i è r e   é v e n t u e l l e m e n t   o x y d a b l e   c o n t e -  

nue  d a n s   le   p r o d u i t   b r u t .   A p r è s   le  t r a i t e m e n t   p a r   l ' O x o n e ,  

le  pH  de  la   s u s p e n s i o n   é t a i t   g é n é r a l e m e n t   de  6 ,5   à  6 , 8 ,   pH 

a u q u e l   on  d e v r a i t   c o m m e n c e r   le   c o n d i t i o n n e m e n t .   (Les   s u s -  

p e n s i o n s   p o s s é d a n t   une   v a l e u r   de  pH  a u s s i   b a s s e   que  6 , 1  

p e u v e n t   ê t r e   t r a i t é e s   de  f a ç o n   s a t i s f a i s a n t e   p a r   le  p r o c é -  

dé  TREP  c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n . )  

C o n d i t i o n n e m e n t  

Le  c o n d i t i o n n e m e n t   de  la   s u s p e n s i o n   d ' a l i m e n t a -  

t i o n   t r a i t é e   p a r   l ' O x o n e  a  é t é  e f f e c t u é   en  u t i l i s a n t   l a  

q u a n t i t é   de  C a C l 2  e t   d ' a c i d e   o l é i q u e   i n d i q u é e   p l u s   h a u t .  

Les  n i v e a u x   de  p o u r c e n t a g e s   s o n t   b a s é s   s u r   l ' u t i l i s a t i o n  

de  r é a c t i f s   a n h y d r e s .   Le  c o n d i t i o n n e m e n t  a   é t é   e f f e c t u é  

d a n s   l ' a p p a r e i l   de  K i n e t i c   D i s p e r s i o n   (KADY) ,   en  u t i l i s a n t  

2500  ml  de  c h a r g e   p r é t r a i t é e .   On  d o i t   f i x e r   la   q u a n t i t é   d e  

p r o d u i t s   c h i m i q u e s  à   u t i l i s e r   a i n s i   que  m e s u r e r   l e s   p r o -  
d u i t s   c h i m i q u e s   e t   l e s   p r é p a r e r   p o u r   l ' a d d i t i o n .   On  i n t r o -  

d u i t   la  s u s p e n s i o n   d a n s   la   c e l l u l e   de  l ' a p p a r e i l   KADY  e t  

on  d e s c e n d   le  r o t o r   d a n s   la   c e l l u l e .   A p r è s   a v o i r   d e s c e n d u  

le  r o t o r ,   on  a  mis   l ' a p p a r e i l   KADY  en  m a r c h e   e t   on  a  i m m é -  

d i a t e m e n t   a j o u t é   l e s   r é a c t i f s .  

On  a  l a i s s é   la   s u s p e n s i o n   se  c o n d i t i o n n e r   p e n d a n t  

20  m i n u t e s   e t   l a   t e m p é r a t u r e   f i n a l e   é t a i t   d ' e n v i r o n   82  ° C .  



A p r è s   le  c o n d i t i o n n e m e n t ,   le  pH  d e v r a i t   ê t r e   d a n s   l ' i n t e r -  

v a l l e   de  6 ,1   à  6 , 3 .  

E i i m i n a t i o n   du  c o m p l e x e  a c i d e   o l é i q u e - i m p u r e -  

t é s   à  b a s e   de  T i O ;   e t   p o s t - t r a i t e m e n t  :  

On  a  p l a c é   l e s   2500  ml  de  s u s p e n s i o n   c o n d i t i o n n é e  

d a n s   une  c e l l u l e   D e n v e r   e t   on  a  d i l u é   à  4  l i t r e s   avec   d e  

l ' e a u   du  r o b i n e t .   Les  s o l i d e s   é t a i e n t   g é n é r a l e m e n t   d a n s  

l ' i n t e r v a l l e   de  20  à  30  %.  On  a  a j o u t é  d u   p o l y a c r y l a t e   d e  

s o d i u m   en  une  q u a n t i t é   de  4  p p t ,   en  q u a l i t é   de  d i s p e r s a n t  

de  p o s t - c o n d i t i o n n e m e n t .   On  a  l a i s s é   ce  d i s p e r s a n t   se  m é -  

l a n g e r  à   la   s u s p e n s i o n   p e n d a n t   q u e l q u e s   m i n u t e s   a v a n t   d e  

c o m m e n c e r   le  m o u s s a g e .   A p r è s   l ' a d d i t i o n   de  p o l y a c r y l a t e ,  

on  a  a j o u t é   du  HCl  d i l u é   p o u r   a b a i s s e r   le   pH  à  une  v a l e u r  

de  6 , 2   à  6 , 5   e t   on  a  commencé   le  m o u s s a g e .  O n   a  f a i t   f o n c -  

t i o n n e r   la   c e l l u l e   D e n v e r   à  1 2 0 0  t r / m n   p e n d a n t   45  m i n u t e s .  

P e n d a n t   la   p o u r s u i t e   du  m o u s s a g e ,   on  a  é l e v é   le  pH  à  u n e  
v a l e u r   maximum  de  7 , 8 ,   s i   e l l e   é t a i t   n é c e s s a i r e   p o u r   a m é l i -  

o r e r   l ' é l i m i n a t i o n   des   i m p u r e t é s .   Tous   l e s   a j u s t e m e n t s   d u  

pH  e f f e c t u é s   p e n d a n t   le   m o u s s a g e   on t   é t é   o b t e n u s   pa r   a b a i s -  

s e m e n t   à  l ' a i d e   de  HC1  d i l u é   ( 4  :   1)  ou  p a r   é l é v a t i o n   a v e c  

N H 4 0 H  d i l u é e   (9  1 ) .  

L o r s q u e   l e s   i m p u r e t é s   on t   é t é   é l i m i n é e s ,   on  a  f l o -  

c u l é   la   s u s p e n s i o n   p a r   a d d i t i o n   de  H2SO4  à  10  %  j u s q u ' à   o b -  

t e n i r   un  pH  de  3,  on  l ' a   b l a n c h i e   a v e c   15  p p t   de  K - B r i t e  

( f o r m e   c o m m e r c i a l e   d ' h y p o s u l f i t e   de  s o d i u m ) ,   f i l t r é e   e t   s ê -  

c h é e .  

La  b r i l l a n c e   TAPPI  a  é t é   m e s u r é e   s u r   un  a p p a r e i l  

d ' e s s a i   de  b r i l l a n c e   de  M a r t i n - S w e e t s   e t   l ' a n a l y s e   de  T i 0 2  

a  é t é   d é t e r m i n é e   p a r   l a   f l u o r e s c e n c e   p a r   r a y o n s   X.  D a n s  

l e s   e x e m p l e s   s u i v a n t s ,   le   s i g l e   "GEB"  s i g n i f i e   la   b r i l l a n -  

ce  TAPPI.   " C h a r g e "   s i g n i f i e   la  s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e   a p r è s  

d i s p e r s i o n   à  l ' a i d e   du  d i s p e r s a n t   s i l i c a t e   de  s o d i u m .   " N o n  

b l . "   s i g n i f i e   non  b l a n c h i .   "Bl"   s i g n i f i e   b l a n c h i   à  l ' a i d e  

du  b l a n c h i s s a n t   r é d u c t e u r   d ' h y p o s u l f i t e   d e  s o d i u m ,   'comme  d é -  

c r i t   p l u s   h a u t .   " D i f f .   en  GEB"  s i g n i f i e   la   d i f f é r e n c e   d e  

b r i l l a n c e   TAPPI  de  la   s u s p e n s i o n   de  c h a r g e   b l a n c h i e   p a r   r é -  



d u c t i o n ,   c o m p a r a t i v e m e n t   à  la   s u s p e n s i o n   de  c h a r g e   n o n  

b l a n c h i e ,   e t   c o n s t i t u e   une  m e s u r e   de  la   q u a n t i t é   de  f e r   r é -  

d u c t i b l e   c o n t e n u e   d a n s   l a d i t e   s u s p e n s i o n   de  c h a r g e .  

(1)  C o m p a r a i s o n   e n t r e   l ' a c t i v a t e u r   i on   f e r r e u x  

f o r m é   in   s i t u   a v e c   a c t i v a t e u r   i o n   c a l c i u m   e t   l ' a c -  

t i v a t e u r   i o n   f e r r e u x   d a n s   d e s   é c h a n t i l l o n s   d ' a r g i -  

l e s   p o s s é d a n t   un  n i v e a u   de  f e r   moyen   e t   p r é s e n -  

t a n t   une   r é p o n s e   m é d i o c r e   à  l ' a c t i v a t i o n   C a + + .  

C h a r g e  -   on  a  u t i l i s é   un  k a o l i n   b r u t   du  Comté  d e  

W i l k i n s o n ,   à  g r à i n   f i n .   On  l ' a   d i s p e r s é e   a v e c   4 ,4   p p t   d e  

s i l i c a t e   de  s o d i u m   q u a l i t é   "N".   L ' a n a l y s e   g r a n u l o m é t r i q u e  

a  m o n t r é   que  79 %  des   p a r t i c u l e s   é t a i e n t   de  m o i n s   de  2  u m .  
La  s u s p e n s i o n   de  c h a r g e   p o s s é d a i t   une  t e n e u r   en  s o l i d e s   d e  

3 2 , 5   %  e t   un  pH  i n i t i a l   de  6 , 7 .  

C o m p a r a i s o n  A  -   la   s u s p e n s i o n   de  c h a r g e   a  é t é   c o n -  

d i t i o n n é e   a v e c   de  l ' a c i d e   o l é i q u e   e t   du  C a C l 2 ,   comme  d é -  

c r i t   p l u s   h a u t ,   en  u t i l i s a n t   l e s   q u a n t i t é s   e t   t y p e s   de  r é -  

a c t i f s   é n u m é r é s   c i - a p r è s .   A g i t a t i o n   d a n s   l ' a p p a r e i l   KADY 

p e n d a n t   20  m i n u t e s  -   t r a n s f e r t   à  une  c e l l u l e   de  f l o t t a t i o n  

D e n v e r  e t  m o u s s a g e   a v e c   de  l ' a i r   comme  d é c r i t   p l u s   h a u t .   L e  

p r o d u i t   a  é t é   i s o l é   p a r   le  mode  de  f l o c u l a t i o n ,   b l a n c h i -  

m e n t ,   f i l t r a t i o n   e t   s é c h a g e   d é c r i t s   c i - d e s s u s .   Le  p r o d u i t  

a  é t é   s o u m i s   à  une   a n a l y s e   de  d é t e r m i n a t i o n   du  p o u r c e n t a g e  

de  T i 0 2   e t   du  GEB.  Les   r é s u l t a t s   s o n t   d o n n é s   au  t a b l e a u   I ,  

à  l a   l i g n e   de  c o m p a r a i s o n   A.  

R é a c t i f s -   c h l o r u r e   de  c a l c i u m  -   0 , 2 5   p p t  
A c i d e   o l é i q u e  -   2 , 5   p p t  

C o m p a r a i s o n   A  -   une  a u t r e   p a r t i e   de  la   s u s p e n s i o n  

de  c h a r g e   a  é t é   c o n d i t i o n n é e   comme  d é c r i t   p l u s   h a u t   m a i s  

a v e c   r e m p l a c e m e n t   du  r é a c t i f   c h l o r u r e   de  c a l c i u m   pa r   d u  

s u l f a t e   f e r r e u x ,   d a n s   la   q u a n t i t é   i n d i q u é e   au  t a b l e a u  I .  

La  s u s p e n s i o n   a  é t é   t r a i t é e   de  la   même  f a ç o n   que  d a n s   (A) 

c i - d e s s u s .   Les  r é s u l t a t s   s o n t   i n d i q u é s   au  t a b l e a u  I  .  

E x e m p l e   1  -   On  a  c o n d i t i o n n é   un  t r o i s i è m e   l o t  

a v e c   une  a u t r e   p a r t i e   de  la   s u s p e n s i o n   de  c h a r g e   en  p r é s e n -  

ce  de  7 ,2   p p t   d ' h y p o s u l f i t e   de  s o d i u m  -   p o u r   r é d u i r e   l e s  



i o n s   f e r r i q u e s   en  i o n s   f e r r e u x  -   le  n i v e a u   d ' a c i d e   o l é i q u e  

r e s t a i t   le  même  d a n s   t o u s   l e s   l o t s .   On  n ' a   pas   u t i l i s é  

d ' a c t i v a t e u r   a d d i t i o n n e l .   La  s u s p e n s i o n   c o n d i t i o n n é e   a  é t é  

s o u m i s e   à  la   f l o t t a t i o n   e t   le  p r o d u i t   i s o l é   p a r   la   p r o c é d u -  

re  i n d i q u é e   p l u s   h a u t .   Les  r é s u l t a t s   s o n t   i n d i q u é s   au  t a -  

b l e a u   I .  

TABLEAU  I  

C o m p a r a i s o n   e n t r e   l ' a c t i v a t i o n   p a r   Ca++ ,   Fe++  a d -  

d i t i o n n é   e t   Fe++  f o r m é   in  s i t u   d a n s   de  l ' a r g i l e  

a y a n t   un  n i v e a u   moyen  de  f e r   r é d u c t i b l e .  

Ces  r é s u l t a t s   m o n t r e n t   l ' a m é l i o r a t i o n   o b t e n u e   e n  

u t i l i s a n t   des   a c t i v a t e u r s   du  t y p e   ion   f e r r e u x   p o u r   ce  t y p e  

d ' a r g i l e   à  g r a i n   f i n   par  r a p p o r t   à  l ' u t i l i s a t i o n   d 'un  a c t i v a t e u r   d u  

t ype   ion  c a l c i u m .   C e t t e   c h a r g e   i l l u s t r e   un  t y p e   d ' a r g i l e  

qu i   ne  r é p o n d   p a s   b i e n   à  un  a c t i v a t e u r   Ca++.   L ' u t i l i s a t i o n  

d e  l '   h y p o s u l f i t e   de  sodium  pour  engendre r   un  a c t i v a t e u r   d e  

f e r   r é d u i t   s u g g è r e   que  la   q u a n t i t é   de  f e r   r é d u c t i b l e   p e u t  

ê t r e   i n f é r i e u r e   à  0 , 2 5   p p t .  

L ' e x e m p l e   1  i l l u s t r e   la   s u p é r i o r i t é   de  la  f o r m a -  

t i o n   in  s i t u   de  f e r ,   qu i   s ' e s t   t r a d u i t e   p a r   l ' é l i m i n a t i o n  

d ' u n e   q u a n t i t é   de  T i 0 2   t r o i s   f o i s   p l u s   g r a n d e   que  c e l l e  

qui   é t a i t   é l i m i n é e   l o r s q u ' o n   u t i l i s a i t   l ' a c t i v a t e u r   C a + + .  

(2)  C o m p a r a i s o n   e n t r e   l ' a c t i v a t e u r   i on   f e r r e u x  

f o r m é   in   s i t u   e t   l ' a c t i v a t e u r   ion   c a l c i u m   d a n s  

une  a r g i l e   p r é s e n t a n t   une  b o n n e   r é p o n s e   à  l ' a c t i -  

v a t i o n   p a r   le   c a l c i u m   m a i s   ne  c o n t e n a n t   q u ' u n   f a i -  

b l e   n i v e a u   de  f e r   r é d u c t i b l e .  



C h a r g e  -   a r g i l e   b r u t e   de  S a n d e r s v i l l e   d i s p e r s é e  

a v e c   2 ,7   p p t   de  s i l i c a t e   de  s o d i u m   q u a l i t é   "N".   La  t e n e u r  

en  s o l i d e s   é t a i t   de  3 7 , 8   %. 

C o m p a r a i s o n   C  -   La  s u s p e n s i o n   a  é t é   c o n d i t i o n n é e  

en  u t i l i s a n t   l e s   t y p e s   e t   q u a n t i t é s   de  r é a c t i f s   i n d i q u é s  

p l u s   b a s ,   de  l a   f a ç o n   d é c r i t e   p l u s   h a u t   e t   s o u m i s e   à  u n e  

f l o t t a t i o n   d a n s   une  c e l l u l e   D e n v e r   p o u r   s e r v i r   d ' é c h a n t i l -  

l o n   de  c o m p a r a i s o n .   Le  p r o d u i t   a  é t é   i s o l é   de  la   f a ç o n   d é -  

c r i t e   p l u s   h a u t .  

Les  r é s u l t a t s   s o n t   d o n n é s   au  t a b l e a u   I I   c i - d e s -  

s o u s .  

R é a c t i f s  -   c h l o r u r e   de  c a l c i u m  -   2 ,0   p p t  

A c i d e   o l é i q u e  -   5 , 0   p p t  

E x e m p l e   2  -   Une  a u t r e   p a r t i e   de  la   c h a r g e   d é c r i t e  

c i - d e s s u s   a  é t é   c o n d i t i o n n é e   de  la   f a ç o n   d é c r i t e   p l u s   h a u t  

m a i s   c o n t e n a i t   7 , 5   p p t  d ' h y p o s u l f i t e   de  s o d i u m   s u b s t i t u é  

au  r é a c t i f   c h l o r u r e   de  c a l c i u m   u t i l i s é s   d a n s   la   c o m p a r a i -  

son  C.  Le  n i v e a u   de  l ' a c i d e   o l é i q u e   r e s t a i t   c o n s t a n t .   L e s  

r é s u l t a t s   de  c e s   deux   o p é r a t i o n s   s o n t   d o n n é s   au  t a b l e a u  

I I .  

TABLEAU  I I  

C o m p a r a i s o n   de  l ' a c t i v a t i o n   p a r   Ca++  a v e c   l ' a c t i -  

v a t i o n   p a r   Fe++  f o r m é   in   s i t u   d a n s   une  a r g i l e  

b r u t e   à  f a i b l e   n i v e a u   de  f e r   r é d u c t i b l e .  

Ces  r é s u l t a t s   c o n f i r m e n t   que   la   t e n e u r   en  f e r   r é -  

d u c t i b l e   e s t   à  un  f a i b l e   n i v e a u   d a n s   ce  t y p e   p a r t i c u l i e r  

d ' a r g i l e ,   comme  i n d i q u é   p a r   la   d i f f é r e n c e   en  GEB  e n t r e   u n  

é c h a n t i l l o n   b l a n c h i   e t   un  é c h a n t i l l o n   non  b l a n c h i   de  l a  



c h a r g e   e t   q u e ,   de  ce  f a i t ,   i l   n ' e s t   pas   a u s s i   e f f i c a c e   q u e  
l ' i o n   c a l c i u m   d a n s   ce  c a s .   De  p l u s ,   i l   s u f f i r a i t   de  p l u s  

p e t i t e s   q u a n t i t é s   d ' i o n   a c t i v a t e u r   Fe++  a j o u t é e s   p o u r   p o r -  
t e r   le  r e n d e m e n t   au  n i v e a u   ou  même  a u - d e s s u s   du  n i v e a u   d e  

c e l u i   o b t e n u   a v e c   l ' a c t i v a t e u r   ion   C a + + ,  

( 3 )   C o m p a r a i s o n   e n t r e   l ' a c t i v a t i o n   p a r   ion   f e r -  

r e u x   f o r m é   in  s i t u   e t   l ' a c t i v a t i o n   p a r   i on   c a l -  

c ium  d a n s   des   a r g i l e s   c o n t e n a n t   un  n i v e a u   é l e v é  

de  f e r   r é d u c t i b l e .  

C h a r g e  -   on  a  d i s p e r s é   une   a r g i l e   c r u e   p r o v e n a n t  

de  la   r é g i o n   de  S a n d e r s v i l l e ,   a v e c   2 , 1   p p t   de  s i l i c a t e   d e  

s o d i u m   q u a l i t é   "N"  p o u r   d o n n e r   une  s u s p e n s i o n   a y a n t   une  t e -  

n e u r   en  s o l i d e s   de  3 7 , 6   % .  

R é a c t i f s  -   c h l o r u r e   de  c a l c i u m  -   2  p p t  

a c i d e   o l é i q u e  -   5  p p t  

C o m p a r a i s o n   D  -   La  s u s p e n s i o n   de  c h a r g e   a  é t é   c o n -  

d i t i o n n é e   comme  d é c r i t   p l u s   h a u t   en  u t i l i s a n t   l e s   t y p e s   e t  

q u a n t i t é s   de  r é a c t i f s   a p p r o p r i é s   p o u r   f o u r n i r   un  é c h a n t i l -  

l on   de  c o m p a r a i s o n .   Ce t   é c h a n t i l l o n   a  é t é   i s o l é   de  la  f a -  

çon  d é c r i t e   p l u s   h a u t   p a r   f l o c u l a t i o n ,   b l a n c h i m e n t ,   f i l t r a -  

t i o n   e t   s é c h a g e .   Les  r é s u l t a t s   s o n t   d o n n é s   au  t a b l e a u   I I I .  

E x e m p l e   3  -   On  a  c o n d i t i o n n é   une  a u t r e   p a r t i e   d e  

l a  c h a r g e   i d e n t i f i é e   c i - d e s s u s   comme  d é c r i t   p l u s   h a u t ,   e n  

r e m p l a ç a n t   le  r é a c t i f   c h l o r u r e   de  c a l c i u m   p a r   7 ,5   p p t d ' h y -  
p o s u l f i t e   de  s o d i u m .   Le  c o n d i t i o n n e m e n t ,   la   f l o t t a t i o n   e t  

l ' i s o l a t i o n   du  p r o d u i t   é t a i e n t   i d e n t i q u e s   aux  p r o c é d u r e s  

d é c r i t e s   p l u s   h a u t .   Les  r é s u l t a t s   s o n t   d o n n é s   au  t a b l e a u  

I I I .  



C o m p a r a i s o n   e n t r e   l ' a c t i v a t i o n   p a r   Ca++  e t   F e + +  
f o r m é   in  s i t u   d a n s   une   a r g i l e   a y a n t   un  n i v e a u   é l e -  
vé  de  f e r   r é d u c t i b l e .  

L e s   r é s u l t a t s   i n d i q u é s   au  t a b l e a u   I I I   m o n t r e n t  

q u ' i l   se  f o r m e   d a n s   la   p h a s e   de  c o n d i t i o n n e m e n t   du  t r a i t e -  

men t   une  q u a n t i t é   de  f e r   r é d u i t   s u f f i s a n t e   p o u r   a b a i s s e r  

c o n s i d é r a b l e m e n t   le  n i v e a u   de  T i 0 2   r é s i d u e l   l a r g e m e n t   a u -  

d e s s o u s   de  c e l u i   q u ' o n   p e u t   o b t e n i r   avec   l ' a c t i v a t i o n   p a r  
C a + + .  

Dans  la   c o m p a r a i s o n   D,  i l   n ' é t a i t   pas   p o s s i b l e  

d ' u t i l i s e r   un  n i v e a u   p l u s   é l e v é   d ' i o n   c a l c i u m   p o u r   p r o d u i -  

re  un  r é s u l t a t   é q u i v a l e n t   à  c e l u i  d e l ' h y p o s u l f i t e   d e  s o d i u m  

d a n s   l ' e x e m p l e   3  p a r c e   q u ' u n   a c c r o i s s e m e n t   de  10  %  du  n i -  

v e a u   d ' i o n   c a l c i u m   p r o d u i s a i t   une   f l o c u l a t i o n   de  la   s u s p e n -  
s i o n   a v a n t   que  la  p h a s e   de  c o n d i t i o n n e m e n t   n ' a i t   pu  ê t r e  

t e r m i n é e .  

Les  e x e m p l e s   d o n n é s   p l u s   h a u t   m o n t r e n t   que  l ' o n  

p e u t   f o r m e r ,   d a n s   une  s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e ,   un  i on   f e r   r é -  

d u i t   qu i   a g i t   comme  a c t i v a t e u r   p o u r   l ' i m p u r e t é   T i 0 2   f o r t e -  

men t   c o l o r é e .   La  c o n c e n t r a t i o n   de  l ' a c t i v a t e u r   f e r   r é d u i t  

f o r m é   in  s i t u   e s t   i m p o r t a n t e   e t   on  p e u t   l ' e s t i m e r   en  m e s u -  

r a n t   la   b r i l l a n c e   (TAPPI)   GEB  de  la  c h a r g e   a v a n t   e t   a p r è s  

le  b l a n c h i m e n t   r é d u c t e u r .   P l u s   la   d i f f é r e n c e   en  GEB  e s t  

g r a n d e ,   p l u s   le  f e r   r é d u i t   f o r m é   in  s i t u   e s t   e f f i c a c e   c o m -  

me  a c t i v a t e u r .  



1  -   Un  p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   d ' u n e   a r g i l e   p o u r   e n  

é l i m i n e r   l e s   i m p u r e t é s   m i n é r a l e s   à  b a s e   de  t i t a n e ,   ce  p r o -  

c é d é   c o m p r e n a n t   l e s   p h a s e s   c o n s i s t a n t   à  :   (a)   m é l a n g e r   l a -  

d i t e   a r g i l e ,   sous   la   fo rme   d ' u n e   s u s p e n s i o n   a q u e u s e   a y a n t  

une  t e n e u r   en  s o l i d e s   d ' a r g i l e   d ' a u   m o i n s   25  %  en  p o i d s ,  

avec   un  c o l l e c t e u r   des  i m p u r e t é s   m i n é r a l e s   à  b a s e   de  t i t a -  

ne ,   un  a g e n t   r é d u c t e u r   e t   un  a c t i v a t e u r   c o m p r e n a n t   un  s e l  

f e r r e u x   h y d r o s o l u b l e  ;   (b)  c o n d i t i o n n e r   le   m é l a n g e   r é s u l -  

t a n t   de  s u s p e n s i o n   a q u e u s e   d ' a r g i l e ,   de  c o l l e c t e u r ,   d ' a -  

g e n t   r é d u c t e u r   e t   d ' a c t i v a t e u r ,  à   une  t e n e u r   en  s o l i d e s  

d ' a u   m o i n s   25  %.  en  p o i d s ,   p e n d a n t   un  t e m p s   s u f f i s a n t   p o u r  

y  d i s s i p e r   au  mo ins   25  c h e v a u x - v a p e u r - h e u r e s   d ' é n e r g i e   p a r  

t o n n e   de  s o l i d e s  ;   (c)   s o u m e t t r e   le   m é l a n g e   c o n d i t i o n n é   à  

un  t r a i t e m e n t   de  f l o t t a t i o n   pa r   m o u s s a g e   e t   é l i m i n e r   l e s  

i m p u r e t é s   à  b a s e   de  t i t a n e   avec   l a  m o u s s e  ;   e t   (d)  r é c u p é -  

r e r   de  l ' a r g i l e   a y a n t   une  t e n e u r   r é d u i t e   en  i m p u r e t é s   m i n é -  

r a l e s   à  b a s e   de  t i t a n e .  

2  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la  r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  d a n s   l e q u e l ,   a v a n t   de  m é l a n g e r   l a d i t e   s u s p e n s i o n  

d ' a r g i l e   avec   l e d i t   c o l l e c t e u r ,   l ' a g e n t   r é d u c t e u r   e t   l ' a c -  

t i v a t e u r ,   on  b l a n c h i t   la   s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e   a v e c   un  a g e n t  
b l a n c h i s s a n t   o x y d a n t  à   un  pH  d ' e n v i r o n   6  à  e n v i r o n   7 .  

3  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  d a n s   l e q u e l   l a d i t e   p h a s e   de  c o n d i t i o n n e m e n t   ( b )  

e s t   e x é c u t é e   dans   une  cuve   de  c o n d i t i o n n e m e n t   e t   la   s u s p e n -  
s i o n   d ' a r g i l e   c o n d i t i o n n é e   r é s u l t a n t e   e s t   t r a n s f é r é e ,   s a n s  

d i l u t i o n ,   à  un  d i s p o s i t i f   de  f l o t t a t i o n   p a r   m o u s s a g e   d a n s  

l e q u e l   s ' e f f e c t u e n t   l e s   p h a s e s   (c)  e t   ( d ) .  

4  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  dans   l e q u e l   l a d i t e   a r g i l e   c o n t i e n t   des   i m p u r e t é s  
m i n é r a l e s   à  b a s e   de  f e r ,   p o u v a n t   ê t r e   r é d u i t e s   en  un  s e l  

f e r r e u x   e t   l e d i t   a c t i v a t e u r   e s t   un  s e l   f e r r e u x   f o r m é   in  s i -  

tu  pa r   l ' a d d i t i o n   d u d i t   a g e n t   r é d u c t e u r   en  r e m p l a c e m e n t  

d ' u n e   c e r t a i n e   p r o p o r t i o n   ou  de  la   t o t a l i t é   de  l ' a c t i v a -  



t e u r   a j o u t é e   d a n s   la   p h a s e   ( a ) .  

5  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   4,  d a n s   l e q u e l   l e d i t   a g e n t   r é d u c t e u r   e s t   l ' h y p o s u l f i t e  

de  s o d i u m .  
6  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s  l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e d i t   a g e n t   b l a n c h i s s a n t   o x y -  
d a n t   e s t   le  m o n o p e r s u l f a t e   de  s o d i u m .  

7  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  d a n s   l e q u e l   on  a j o u t e   un  d é f l o c u l a n t   c o n s t i t u é   p a r  

un  s e l   p o l y a c r y l a t e  à   la   s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e   c o n d i t i o n n é e  

a p r è s   le   c o n d i t i o n n e m e n t   e t   a v a n t   la   f l o t t a t i o n .  

8  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   7,  d a n s   l e q u e l   on  u t i l i s e   un  p o l y a c r y l a t e   de  s o d i u m  

en  q u a l i t é   de  s e l   p o l y a c r y l a t e   d é f l o c u l a n t   d a n s   la   p h a s e  

( c ) .  

9  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   7,  d a n s   l e q u e l   on  u t i l i s e   un  p o l y a c r y l a t e   de  l i t h i u m  

en  q u a l i t é   de  s e l   p o l y a c r y l a t e   d é f l o c u l a n t   d a n s   la   p h a s e  

( c ) .  

1 0  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   7,  d a n s   l e q u e l   l e d i t   a g e n t   r é d u c t e u r   e s t   a j o u t é   e n  

une  q u a n t i t é   de  2 , 5   à  15  l i v r e s   p a r   t o n n e .  
1 1  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  d a n s   l e q u e l   l a d i t e   a r g i l e   c o n t i e n t   une  q u a n t i t é  

s u f f i s a n t e   d ' i m p u r e t é s   m i n é r a l e s   à  b a s e   de  f e r   p o u v a n t  

ê t r e   r é d u i t   en  un  s e l   f e r r e u x   e t   a u c u n   a u t r e   a c t i v a t e u r  

n ' e s t   a j o u t é   d a n s   la   p h a s e   ( a ) .  

1 2  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  d a n s   l e q u e l ,   a v a n t   le   b l a n c h i m e n t   p a r   o x y d a n t ,   l a -  

d i t e   s u s p e n s i o n   d ' a r g i l e   s u b i t   une  d i s p e r s i o n   au  m o y e n  

d ' u n   d i s p e r s a n t .  

1 3  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   12 ,   d a n s   l e q u e l   l e d i t   d i s p e r s a n t   e s t   le   s i l i c a t e   d e  

s o d i u m .  

1 4  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  d a n s   l e q u e l   l e d i t   c o l l e c t e u r   e s t   l ' a c i d e   o l é i q u e  



et   l e d i t   a c t i v a t e u r   c o m p r e n d   é g a l e m e n t   du  c h l o r u r e   de  c a l -  

c i u m .  

1 5  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la  r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  d a n s   l e q u e l   l e d i t   c o l l e c t e u r   e s t   l ' a c i d e   o l é i q u e .  

1 6  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  d a n s   l e q u e l ,   a p r è s   l a d i t e   f l o t t a t i o n   p a r   m o u s s a g e  

( c ) ,   l a d i t e   s u s p e n s i o n   e s t   f l o c u l é e   e t   b l a n c h i e   à  l ' a i d e  

d ' u n   a g e n t   b l a n c h i s s a n t   r é d u c t e u r .  

1 7  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la  r e v e n d i c a -  

t i o n   16,   d a n s   l e q u e l   l a d i t e   s u s p e n s i o n   e s t   f l o c u l é e  à   l ' a i -  

de  d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   e t   l e d i t   a g e n t   b l a n c h i s s a n t   r é d u c -  

t e u r   e s t   l ' h y p o s u l f i t e   de  s o d i u m .  

1 8  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   16,   d a n s   l e q u e l ,   a v a n t   la   f l o c u l a t i o n   e t   le   b l a n c h i -  

ment   p a r   r é d u c t e u r ,   on  l a i s s e   l a d i t e   s u s p e n s i o n   d é p o s e r   e t  

on  la  d é s h y d r a t e   p a r   d é c a n t a t i o n .  

1 9  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la  r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  d a n s   l e q u e l   l a d i t e   p h a s e   de  c o n d i t i o n n e m e n t   ( b )  

e s t   e x é c u t é e   à  un  pH  de  m o i n s   de  7.  j 
2 0  -   P r o c é d é   comme  r e v e n d i q u é   d a n s   la   r e v e n d i c a -  

t ion  19,  d a n s   l e q u e l   l a d i t e   p h a s e   de  f l o t t a t i o n   (d)  e s t   e x é -  

c u t é e   i n i t i a l e m e n t   à  un  pH  a c i d e   e t   e n s u i t e ,   à  un  pH  a l c a -  

l i n .  
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