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@ Prétraitement de minerais & gangue argileuse par humectage alcalin et traitement thermigue.

@ Procédé de prétraitement & pression atmosphérique par
humectage alcalin et traitement thermique de minerais
broyés dont la gangue comporte des composés argileux
susceptibles de former une suspension plastique stable en
présence d'eau et contenant au moins un élément métallique
valorisable par hydrométallurgie, caractérisé en ce que, dans
le but de permetire des séparations ultérieures aisées des
phases liquide et solide,

a) le minerai dont la granulométrie est au plus égale a la
maille de libération de I'élément métallique & valoriser est
mis en contact intime avec au moins 4 kg exprimés en OH™

™ d'au moins un agent alcalin par tonne d'argile contenue dans
‘ le minerai,
b) le milieu humecté I'est d’'une maniére telle que, en
N prenant en compte la quantité d'eau totale présente dans le
D mitieu aprés humectage, le rapport de la phase liquide
¥ exprimée en métre cube & la phase solide exprimée en
tonne, est toujours au plus égal & 1,
D c) le milieu humecté est soumis & une température de
2 prétraitement choisie dans l'intervalle de 15°C & 450°C.
b
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PRETRALITEMENT DE MINERAIS A GANGUE ARGILEUSE
PAR HUMECTAGE ALCALIN ET TRAITEMENT THERMIQUE

L'invention céncerne un procédé de prétraitement 3 pression atmos=~
phérique ou proche de la pression atmosph@rique, par humectage
alcalin et traitement thermique de minerais broy&s dont la gangue
comporte des composé@s argileux susceptibles de former une suspension
plastique stable en présence d'eau et contenant au moins un &lément

métallique valorisable par hydrométallurgie.

Par 1'expression "prétraitement", la demanderesse entend définir un
traitement préalable 3 une action hydrométallurgique de valorisa-
tion permettant 1'extraction du ou des &l&ments valorisables du
minerai, le prétraitemeﬁt ayant pour but de conférer ultérieurement
a la phase solide, en présence d'une phase liquide, une aptitude

d une séparation des deux phases en présence.

Par 1'expression "él&ment métallique valorisable", la demanderesse
entend &galement définir tous les &léments métalliques présents dans
au moins 1'un des minéraux constituant le minerai argileux, suscep-

tibles d'en Ztre extraits en vue de leur valorisation par hLydro-

métallurgie.

Depuis longtemps d&j3, il est bien connu de 1'homme de 1'art que

des composés argileux, formant la gangue de certains minerais

(qu'il serait souhaitable d'exploiter), ont une réelle propension

8 gonfler, puis Se d&liter, et enfin se disperser sous la forme

de fins cristaux et de petits agglomérats au contact d'une phase
aqueuse. Ce ph&noméne rend trés difficile la pratique de traitements
hydrométallurgiques de valorisation desdits minerais puisque la
suspension obtenue devient inapte 3 une séparation des phases
liquide et solide, aussi bien par filtration que par dé&cantation

ou peut se trouver dans un &tat de forte viscosité en raison du

gonflement des argiles.
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Les composés argileux susceptihles de former une suspension plasti-
qpé au contact de 1'eau, et fréquemment présents dans les minerais
précités 3 gangue argileuse, peuvent appartenir aux groupes consti-
tués par les kaolinites, telles que par exemple la kaolinite, la
dickite, 1'halloysite, les kaolinites désordonnées, les serpentines ;
le groupe des micas, tels que par exemple muscovite, biotite et
paragonite, la pyrophyllite et le tale, les illites et la glauco-
nite ; le groupe des montmorillonites, telles que par exemple la
beidéllite, la stévensite, la saponite, et 1l'hectorite ; le groupe
des vermiculites ; le groupe des argiles interstratifi&es dont la
structure unitaire est une combinaison des groupes pré&cédents 3
le groupe des argiles fibreuses, telles que par exemple l'attapulgite
(palygorskite), la sépiolite. Ces minerais 3@ gangue argileuse peuvent
également contenir d'aqtres composés tels que par exemple le quartz,
la calcite (CaC03), la dolomie, le gypse, la limonite (FeO(HO)nHZO)
et d'autres oxydes et hydroxides métalliques.

De nombreux procé&dés hydrométallurgiques de traitements alcalins de
minerais 3 gangue pas ou peu argileuse sont bien connus de 1'homme

de 1'art, ainsi que leur difficile transpogition 3 des minerais 2

gangue franchenent argileusa.

Selon un premier type de procé&dé, et par exemple dans le cas de
minerais uraniféres, il est connu de réaliser des traitements
alcalins, &ventuellement oxydants, desdits minerais, au moyen d'une

solution aqueuse de carbonate et/ou de bicarbonate de sodium.

Si le traitement alcalin est oxydant, il s'effectue généralement

en présence d'oxygéne libre insuffl€ dans le milieu réactionnel
chaud afin de permettre 1'oxydation de 1'uranium, et sa solubilisa-
tion, mais €galement d'assurer 1'oxydation des sulfures d'impuretés,
et des matiéres organiques pré&sentes dans le minerai.

C'est ainsi que la litt8rature spdcialisée en la matidre a décrit

des modes op&ratoires selon ce premier type de procé&dé pour la
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réalisation de traitements alcalins oxydants. (The Extractive
Metallurgy of Uranium, de Robert C. Merritt, &dité& par Colorado

School of Mines Research Institute, &dition 1971, page 83 et suite).

Selon un premier mode opératoire, on traite un minerai uranifére,
préférentiellement 3 haute teneur en carbonates, par une liqueur

contenant 40 3 50 g/l de Na,C0, et 10 2 20 g/1 de NaHCO, en

3
présence d'oxygéne ou d'air insufflé& dans le milieu réactionnel.

Les conditions du traitement qui s'effectue dans un autoclave,

se gituent dans un domaine de tempé@ratures comprises entre 95°C
et 120°C, de pression totale régnante dans l'enceinte comprise
entre 2 et 6,5 Sars, avec des durées d'attaque qqi peuvent varier

entre 4 et 20 heures.

Selon un deuxiZme mode, le méme minerai uranifére 2 haute teneur

en carbonates est traité par la méme liqueur, contenant 40 3 50 g/1
de NaZCO3 et 10 3 20 g/1 éé’Ncho3, en pfésence d'oxygéne ou d'air
insufflé dans le milieu réactionnel. Mais, les conditions du traite-
ment qui s'effectue dans un "Pachuca'" sont différentes : la tempéra-
ture est comprise dans l'intervalle 75°C a-80°C, tandis que la
pression d'injection de 1'air ou de 1'oxygéne dans le milieu réac-—
tionnel se situe dans 1'intervalle de 2 & 3 bars, pour une durée

d'attagque de 96 heures.

Selon un autre mode, décrit dans 1'USP 3,036,881, le minerai urani-
fére contenant de 1'uranium hexavalent est traité& pendant environ

6 heures, en présence d'oxygéne, par une liqueur contenant de

4,2 g/1 a 70 g/1 de bicarbonate de sodium et de 40 g/l & 100 g/1

de carbonate de sodium, ce traitement s'effectuant en pré@sence d'un

catalyseur d'oxydation 3 une température d'environ 80°C i 90°C.

De tels modes opératoires, qui se sont révélés intéressants pour
le traitement de certains minerais uranifeéres, sont difficilement
applicables quand il s'agit de réaliser le traitement de minerais

dont la gangue est formée entre autres de composés argileux, car
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1'application d'un tel procé&dé 3 un minerai 3 gangue argileuse
conduit, certes, @ une solubilisation correcte du métal & valoriser
mais aussi & l'obteqtion d'une suspension résultant du traitement
dont il est pratiquement impossible d'assurer la séparation des
phases liquide et solide, quelle que soit la quantit& de floculant

ajout@e, en raison de son caractére infiltrable et méme indZcantable.

L'homme de 1'art a toutefois trouvé un moyen de pallier cet incon-
vénient en pratiquant avant le traitement proprement dit, une cal-
cination préalable du mineral 3 gangue argileuse. (The Extractive
Metallurgy of Uranium de Robert C. Merritt, pages 55 et 56,

paragraphe "Roasting to improve physical characteristics").

Un tel moyen s'est, certes, révélé intéressant dans certains cas,
mais il est apparu bien souvent que non seulement la calcination
pourrait rendre 1'é&lément valorisable réfractaire & 1'action
valorisante ult8rieure du”traitement, mais encore qu'il Stait trés

coliteux tant en investissement qu'en &nergie.

Selon un autre type de proc&dé, qui a &té gécrit dans la littérature
spécialis@e, le minerai est soumis 3 un trai:ement alcalin & tempé-
rature plus élevée au moyen d'une solution beaucoup plus concentrée
en bicarbonate et carbonate de sodium, &ventuellement en milieu

oxydant.

C'est ainsi que, dans le cas d'un minerai de beryllium, de vanadium,
de molybdéne ou de tungsténe, le brevet américain US 3,429,693»

propose un procédé de traitement de ce minerai au moyen d'une solu-

tion aqueuse contenant en pratique au moins 100 g/1, et pouvant attein-—

dre plus de 500 g/1 de trona(composé naturel deNaZCQ3,NaHCO3,2H20).
pour aboutir 3 un bon rendement de dissolution, et 3 une temp&rature
comprise entre 60°C et 250°C pendant un temps compris en pratique
entre 90:minutés et 240 minutes. Un tel mode op&ratoire, qui siest
révélé intdressant pour le traitement de certains minerais contenant

& molybdeéne, du vanadium, du beryllium ou du tungsténe, n'est pas
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applicable 3 un minerai 2 gangue argileuse car, en 1'absence

d'une calcination préalable vers 900°C de ce minerai argileux,
comme cela est mentionné dans 1'exemple 7 dudit brevet, il conduit
3 1'obtention d'une suspension 3 caract@re plastique, résultant

du traitement, dont il n'est pratiquement pas possible de réaliser
la sé@paration des phases liquide et solide, quelle que soit la

quantité de floculant utilisée.

Selon un dernier type de procédé alcalin, il est préconisé d'utili-
ser un charbon actif pour extraire d'une pulpe argileuse (suspen-

sion) 1'élément m8tallique Z valoriser préalablement solubilisé.

C'est ainsi qu'un procéd@ alcalin de valorisation d'un minerai
aurifére argileux est décrit dans la revue "Les Techniques :
Industrie Minérale”, publiée en Novembre 1982, concernant

"les journées d'étude des sections Mines et M&tallurgie" par’
OIlivier, Thomassin, et Wzﬁter. Ce procédé consiste 3 traiter le
minerai par une solution aqueuse de cyanure de sodium ayant la
propriété de dissoudre 1l'or. Comme les opérations de sé&paration
aprds attaque des phases liquide et solide ‘par filtration ou
décantation conduisent soit 3 des temps de décantation trop longs,
soit & des surfaces de filtration excessives, entrainant pour 1l'um
et 1'autre cas des cofits d'investissement et d'exploitation &levés,
la suspension aurifére résultant de 1'attaque cyanurde est traitée
au moyen de charbon actif. Celui-ci pigge l'or dissous par un
procédé coﬁparable 3 un &change d'ions, le charbon aurifére &tant
séparé de la gangue stérile par tamisage grdce & la dimension des
grains de charbon volontairement différente de celle des grains de

la gangue.

Bien que ce dernier proc&dé soit un moyen attrayant d'éviter la
difficile séparation entre les phases argileuse et liquide, il
apparait que la consommation en charbon actif conduit & un cofit

d'exploitation &levé qui, dans certains cas, devient dissuasif.
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Mais, de nombreux proc&dés hydrométallurgiques de traitements
acides de minerais & gangue argileuse sont &galement bien connus
de 1'homme de 1'art, de méme que leur transposition difficile &

des minerais 2 gangue franchement argileuse.

Selon un premier procédé de traitement acide d'un minerai 3 gangue
argileuse, décrit dans "The Extractive Metallurgy of Uranium" de
Robert C. Merritt, pages 466 et 467, le minerai argileux est
d'abord soumis & une calcination entre environ 315°C et 425°C,

puis au traitement acide proprement dit, afin d'obtenir une suspen-
sion dont les phases puissent &tre-séparables. Mais une telle
calcination préalable au traitement peut rendre 1'&lément valorisa-

ble, réfractaire & 1l'action solubilisante des acides.

Selon un autre procédé de traitement acide d'un minerai 3 gaﬁgue
argileuse en vue de solubiliser le m&tal 3 valoriser, décrit dans

la revue "Les Techniques * Industrie Minérale", journées d'étﬁde,
1982, des sections Mines et Métallurgie de Angel et Teissi&, pages
563 3 569, le minerai argileux est d'abord traité par 1l'agent acide
@ pH 1,5 en ume suspension peu concentrée en mati&re séche (65 g/1),
puis la suspension contenant le métal so}ubilisé g valoriser est
mise en contact avec des ré&sines échangeuées d'ions, qui fixent

le m8tal 3 valoriser, enfin les r&sines métallif@res sont s&parées

par &lutriation gr3ce 3 une différence de granulométrie.

Un tel moyen présente quand mé@me certains inconv&nients qui peuvent
8tre importants, tels quelles volumes cohséquents de suspensions
diluées & véhiculer, ou bien encore le colit 8levé de la résine

en raison du renmouvellement dii 3 1'usure et 1'investissement initial

Elevd pour réaliser le remplissage des colonnes &changeuses d'ions.

Dés lors, en raison des. inconvénients précité@s, la demanderesse
poursuivant ses recherches, a trouvé et mis au point un proc&dé de
prétraitement des minerais & gangue argileuse, ne comportant pas

de calcination préalable, qui annihile la propension des composés
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argileux 2 gonfler, se déliter et se disperser sous la forme de fins
cristaux et de petits agglomérats au contact d'une phase aqueuse

et rend ais@e 1'application 3 ces minerais des traitements hydro-
métallurgiques de valorisation connus, puisque la suspension
résultant de 1l'application desdits traitements est renﬁue apte 2
une séparation ais@e des phases liquide et solide, de la méme
manidre que pour les minerals 3 gangue non argileuse ou au plus

faiblemént argileuse, aussi bien par filtration que par dé&cantation.

Le procédé de prétraitement selon 1'invention, qui s'effectue 5
pression atmosph&rique ou proche de la pression atmosphérique,
consistant en un humectage alcalin et un traitement thermique du
minerai broy&, dont la gangue comporte des composés argileux suscep—
tibles de former une suspension plastique stable en présente d'eau
et contenant au moins un &l&ment métallique valorisable par hydro-
métallurgie, se caractérise en ce que, dans le but de permettre des
séparations ultérieures aisées des phases liquide -et solide :
a) le minerai dont la granulométrie est au plus &gale 2 la
maille de libération de 1'&lément métallique 3 valoriser est mis en

contact intime avec au moins 4 kg exprimés en OH d'au moins um

agent alcalin par tonne d'argile contenue dans le minerai,
g P g

b) le milieu humecté l'est d'une maniére telle que, en prenant
en compte la quantité d'eau totale pré&sente dans le milieu aprés
humectage, le rapport de la phase liquide exprimée en métre cube

d la phase solide exprimée en tonne est toujours au:plus &gal 3 1,

c) le milieu humecté est soumis & une température de prétrai-
tement choisie dans 1'intervale de 15°C & 450°C.
Comme cela a déji &té exprimé, les minerais dont la gangue est
formée au moins en partie de compos&s argileux sont difficilement
valorisables par les traitements hydromé&tallurgiques classiques,
acides ou alcalins, car la suspension résultant de tels traitements
devient inapte 3 une séparation des phases liquide et solide, aussi

bien par filtration que par d&cantation, d&s lors qu'elle devient
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plastique et stahle au contact de 1'eau.

De tels minerais & gangue argileuse peuvent ainsi &tre condamnés
34 ne pas étre exploités, alors méme qu'ils sont riches en &léments
a valoriser, ou bien sont exploit&s au moyen de traitements spéci-

fiques complexes et cOuteux.

Le procédé selon l'invention poursuit le but de restituer 3 1'homme
de 1'art des minerais 3 gangue argileuse contenant au moins un '
élément métallique 3 valoriser, réputé@s difficilement exploitables
par les traitements acide ou alcalin classiques, en raison des con-
séquences physiques précédemment &voquées, ce procé&dé consistant

3 soumettre lesdits minerais & un prétraitement alcalin simple et
peu cduteux pré&cédant les traitements hydrométallurgiques de valo-
risacion, grace auquel la suspension, résultant desdits traitements
de valorisation, devient apte 3 une sé&paration aisBe des phases

liquide et solide par filtration et/ou décantatiom.

Tout d'abord, comme cela est bien connu de 1'homme de 1l'art, le
pinerai au moment de la mise en contact avec 1l'agent alcalin de
prétraitement doit disposer d'ume granulométrie correspondant au
plus @ la maille de lib&ration du ou des Eléments métalliques

valorisables.

Quand le minerai ne dispose pas naturellement d'une telle granulo-
métrie, il est soumis 3 ‘une opdration de broyage, préférentiellement

effectude en 1l'absence de tout ajout de phase aqueuse.
3 P

Dés lors que le minerai dispose de la granulométrie correspondant:
au plus 3 la maille de lib&ration du ou des &léments métalliques 2
valoriser, 1'&coulement des particules solides doit se faire avec

une fluidité proche de celle d'un sable sec de silice.

Mais, il peut se produire que le minerai dispose avant broyage d'une

quantité d'eau telle, que les particules solides aprés broyage aient
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tendance 3 créer des agglomérats ou granules qui empéchent le bon

8coulement de ces particules. Dans ce cas, le minerai est soumis

34 un séchage préalable au broyage ou encore est simultanément
broyé et séchZ de telle maniére que les particules solides en

résultant disposent d'une capacité d'é@coulement &quivalente 3 celle

du sable sec de silice.

L'agent alcalin de prétraitement selon l'invention peut étre intro-

duit sous une forme solide ou sous la forme d'une solution aqueuse.

Quand 1'agent alcalin est introduit sous la forme aqueuse, il peut
provenir d'une préparation par dissolution de 1'hydroxyde dans unme
eau naturelle ou &ventuellement saumitre ou bien encore par disso-
lution dans une liqueur de recyclage, provenant par exemple d'un
traitément hydrom8tallurgique, situ@ en aval du prétraitement selon
1'invention, ladite liqueur pouvant contenir des composé&s chimiques .
aussi divers que par exemple NaCl, Na,s0,, Na2C03, NaVO3, NaCN. .
Cet agent est tel, que lorsqu'il est mis en contact avec de 1l'eau,
il lib2re des ions OH . Cet agent alcalin peut &tre choisi dams le
groupe formé& par les hydroxydes alcalins ou &ssimilés, ec/ou alca-
linoterreux, et pré&férentiellement parmi les hydroxydes de sodium et

de potassium, d'ammonium, ainsi que 1'hydroxyde de calcium.

Selon la nature du minerai, 1'agent alcalin peut &tre constitué
par un seul hydroxyde, tel que l'hydroxyde de sodium ou par le
mélange d'au moins deux hydroxydes, tels que par exemple hydroxydes

de sodium, de calcium.

De méme, selon la nature du minerai, la quantité de 1'agent alcalin
mis en contact.intime avec le minerai pour réaliser l'humectage

alcalin, est d'au moins 4 kg exprimés en OH par tomne d'argile

contenue dans le minerai. Plus généralement, la quantit& de 1'agent
alcalin exprimée en OH peut &tre choisie dans l'intervalle de 4 &

100 kg par tonne d'argile contenue dans le minerai, et préférentiel-
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lement peut 2tre choisie dans l'intervale de 10 & 90 kg par tonme

d'argile contenue dans le minerai.

Dés lors que le minerai dispose de la granulométrie correspondant
au plus 3 la maille de libération du ou des &l&ments métalliques
valorisaﬁles, il est mis en contact intime avec 1l'agent alcalin,
formant ainsi lé milieu de prétraitement qui se présente sous 1'as—
pect d'une phase humectée par ledit agent dont 1'&tat physique.péut
varier du solide au pdteux selon que 1l'agent alcalin est introduit

sous la forme solide ou sous la forme d'une solution aqueuse.

-

Toutefois, selon un aménagement qui s'est révélé
intéressants;, la mise en contact intime du minerai 3 gangue argi-
leuse avec l'agent alcalin peut &galement s'effectuer par introduc-

tion dudit agent avant ou pendant 1'op&ration de broyage.

Quand 1'agent alcalin est”sous la forme solide, il peut 3tre intro-
duit avec le minerai dans la zone de broyage, 1'humectage s'effec—
tuant au moins partiellement dans ladite zome.

quand 1'agent alcalin est sous la forme liquide, il peut &tre &gale-
ment introduit au goutte 3 goutte ou en fine pulvérisation dans la
zone de broyage, par humectage partiel du minerai aussi bien avant
son introduction dans ladite zone, qu'au cours du broyage lui-méme.
Bien qu'il ait &t précédemment exprimé que l'opBration de broyage
devait préférentiellement 8tre effectude sans ajout de phase
aqueuse, ladite introduction de l'agent alcalin dans la zone de
broyage peut &tre r&alisée dés lors que la solution alcaline est
suffisamment concentrée et souhaitablement pas trop E€loignée de la

saturation.

Simultanément 3 1'introduction de 1l'agent alcalin, il peut s'avérer
utile de soumettre le mélange # un malaxage favorisant la bonne

répartition de 1'agent alcalin au sein du minerai.
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En considérant non seulement 1l'eau qui peut &tre introduite quand
1'agent alcalin est utilisé sous la forme d'une solution aqueuse,
mais surtout l'eau initialement présente dans le minerai, c'est-3-
dire en prenant en compte la quantité d'eau totale présente dans le
milieu aprés humectage, le rapport de la phase liquide exprimée en
métre cube 3 la phase solide exprimée en tonne du minerai (L/S) est

toujours au plus égal & 1, est gémnéralement compris entre 0,05 et
0,99.

En pratique, le rapport L/S de la phase liquide présente, exprimée
en métre cube, 3 la phase solide, exprimée en tonne du minerai, est
d'autant plus &levé que la teneur en argile du minerai soumis au
prétraitement est elle-m@me &levée, de maniére & obtenir une pite

humide, ni fluide, ni collante.

Le milieu humecté est alors soumis 3 une tempé&rature de prétraite-

ment choisie dansl'intervalle de 15°C & 450°C.

La durée du prétraitement est généralement courte et n'est pas un
paramétre 3 contrdler du proc&dé selon 1'invention, &tant entendu
que le temps de prétraitement est a'autant plus court que la tempé-
rature est choisie dans les hautes valeurs de 1'intervalle corres-

pondant.

Selon unme premi&re variante, le procédé de prétraitement selon
1'invention, qui s'effectue 3 pression atmosphérique, consistant

en un humectage alcalin et une &€l&vation de température du minerai
broyé, dont la gangue comporte des compos&s argileux susceptibles

de former une suspension plastique stable en présence d'eau et
contenant au moins un 8lément mé&tallique valorisable par hydrométal-

lurgie, peut se rialiser selon les Etapes suivantes :

a) le minerai dont la granulométrie est au plus &gale i la
maille de lib&ration de 1'é&lé&ment métallique & valoriser est mis en

contact intime avec au moins 4 kg exprimés en OH d'au moins un agent
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alcalin par tonne d'argile contenue dans le minerai,

5) le milieu humecté& est soumis 3 1'&limination de 1l'eau
1ibérable .présente jusqu'a 1l'obtention d'un rapport phase liqui-

de exprimée en mdtre cube et phase solide exprimée en tonne de

minerai (L/S en m3/t)-au plus égal a 0,2, enfin,

c) le milieu humect& ainsi traité est porté 3 ume temp&rature

minimale de prétraitement d'au moins 105°C.

Dans cette premi8re variante et selon la nature du minerai, la
quantité de 1l'agent alcalin mis en contact intime avec le minerai
pour ré@aliser 1'humectage alcalin, est d'au moins 4 kg exprimés
en OH par tonne d'argile contenue dans le minerai. Plus gé&nérale—
ment, la quantité de 1'ag;££ alcalin exprimée en OH peut &tre
choisie dans 1'intervalle de 4 3 45 kg par tonne d'argile contenue
dans le minerai, et préférentiellement peut &tre choisie dans
1'intervalle de 10 & 40 kg par tonne d'argile contenue dans le

minerai.

De m8me, en considérant non seulement l'eau qui peut &tre intro-
duite quand 1l'agent alcalin est utilis@ sous la forme d'une solu-
tion aqueuse, mais surtout l'eau initialement présente dans le
minerai, c'est-a-dire en prenant en compte la quantité d'eau totale
présente dans le milieu apr&s humectage, le rapport de la phase
liquide exprim@e en mé&tre cube & la phase solide exprim@e en tonme
du minerai (L/S) est généralement comprié entre 0,2 et 0,99 et est

préférentiellement compris entre 0,2 et 0,8.

D&s lors que le minerai est en contact intime avec 1'agent alcalin,
le milieu humectd est soumis & 1'&limination de l'eau libérable
présente dans ledit milieu par au moins un moyen connu, tel que par

exemple 1'&vaporation, jusqu'd 1'obtention d'un rapport de la phase
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liquide présente exprimée en métre cube 3 la phase solide exprimée
en tonne du minerai (L/S) au plus égal 3 0,2 et préférentiellement

au plus égal a 0,15.

Le milieu humect& ainsi appauvri en eau est alors porté 3 la tempé-
rature de prétraitement d'au moins 105°C. Cette temp&rature 2
laquelle s'effectue le prétraitement est, d&s lors, définie comme
la temp&rature minimale de prétraitement. Cette tempé&rature peut
étre choisie, en général, dans 1l'intervalle de 105°C 3z 450°C, et
peut &tre préférentiellement choisie dans 1l'intervalle de 110°C

i 200°C, selon la nature de la gangue argileuse du minerai.

La durée du prétraitement est généralement courte, &tant entendu
que le temps de pré&traitement est d'autant plus court que la
température est choisie dans les hautes valeurs de 1'intervalle
correspondant.

Cette durée de prétraitement se décompose. en deux périodes :

-~ une premi8re période dite d'élimination de 1l'eau présente dans
le milieu humecté&, permettant de ramener le rapport L/S en m3/t
3 une valeur au plus &gale 3 0,2. )

- une deuxidme période correspondant au traitement thermique
proprement dit, au cours de laquelle le milieu humect&, débarassé
de 1'eau libérable jusqu'au rapport L/S_en m3/t au plus &gal 2
0,2, est portd & la température minimale d'au moins 105°C. Cette
dure est généralement choisie entre 1'instantan& et au plus 120
minutes, la prolongation au-deld de ce temps de s&jour 3 la
température choisie n'améliorant plus l'aptitude & la sé&paration

ultérieure des phases liquide et solide.

Selon une deuxiéme variante, le proc&dé de prétraitement selon
1'invention, qui s'effectue 3 pression atmosphérique ou proche de
la pression atmosphérique, consistant en un humectage alcalin et

un maintien en température du minerai broy&, dont la gangue compor—

te des compos@s argileux susceptibles de former une suspension
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plastique stable en présence d'eau et contenant au moins un &lément ;
métallique valorisaﬁle par hydrométallurgie, peut se réaliser selomn
les étapes suivantes :

a) le minerai dont la granulométrie est au plus &gale 3 la
maille devlibération de 1'élément métallique & valoriser est mis en
contact intime avec au moins 4 kg exprimés en OH d'au moins un
agent alcalin par tonne d'argile contenue dans le minerai, par
l'intérmédiaire d'une phase aqueuse présente en une quantité telle
que le rapport L/S de la phase liquide exprimée en métre cube 3 la

phase solide exprim@e en tonne de minerai sec soit au plus &gale
a 0,6.

b) le minerai ainsi humecté est soumis 3 une temp@rature de
prétraitement d'au plus 105°C pendant un temps d'au moins .trente

minutes.

Dans cettedeuxi&me2 variante et, selon la nature du minerai, la
quantité de l'agent alcalin mis en contact intime avec le minerai
pour réaliser 1'humectage alcalin, est d'au moins 4 kg exprimés en
OH par tomne d'argile contenue dans le minerai. Plus généralement,
la quantité de 1'agent alcalin exprimée en~OH— peut &tre choisie
dans 1'intervalle de 4 & 100 kg par tonne d'argile contenue dans le
minerai, et préférentiellement peut &tre choisie dans 1'intervalle

de 10 2 90 kg par tonne d'argile contenue dans le minerai.

De méme, en consid&rant non seulement 1'eau qui peut &tre introduite
quand 1'agent alcalin est utilis& sous la forme d'une solution
aqueuse, mais surtout l'eau initialement présente dans le minerai,
c'est-3-dire en prenant en compte la quantité d'eau totale présente
dans le milieu aprés humectage, le rapport de la phase liquide
exprimée en métre cube 3 la phase solide exprimée en tomne du minerai
(L/S) est toujours au plus &égal & 0,6, est généralement compris entre

0,05 et 0,5 et est préférentiellement compris entre 0,10 et 0;40.

En pratique, le rapport L/S de la phase liquide présente, exprimée

en métre cube, & la phase solide, exprimée en tonne de minerai, est
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d'autant plus élevé que la teneur en argile du minerai soumis au
prétraitement est elle-méme plus &levée, de maniére 3 obtenir ume

péte humide, ni fluide, ni collante:

Dés lors que le minerai est en contact intime avec 1'agent alcalinm,’
le milieu humecté est alors soumis & la température de pré&traitement
d'au plus 105°C. Cette température peut &tre choisie, en général,
dans 1'intervalle large de 15°C & 100°C, et peut &tre préférentiel-
lement choisie dans 1'intervalle de 30°C 2 90°C, selon la mature

de la gangue argileuse du minerai.

La durée du prétraitement est gé&néralement sup@rieure 2 30 minutes,
mais : n'est pas un paramétre 3 contrdler du procé&dé@ selon 1'invention,
étant entendu que le temps de pr&traitement est d'autant plus long
que la température est choisie dans les basses valeurs de 1'inter—

valle correspondant.

e .

Selon un aménagement particulier du procé&dé selon 1l'inventiom, il

peut &tre int&ressant d'effectuer le prétraitement en un milieu

d'oxydo-réduction et/ou complexant en utilisant des agents appro-

priés connus.

Pendant la durde du prétraitement selon 1'invention, le milieu

humect& par 1'agent alcalin peut &tre soumis 3 une agitation méca—

nique minimale.

Grice au procé&dé de prétraitement selon l'invention, le processus de
délitage des argiles, qui se produit en présence d'une phase aqueuse,
est inhib& d'une mani®re quasiment irr&versible permettant d'effec-
tuer par la suite et au moment opportun tout traitement ultérieur

de valorisation, tel que par exemple une attaque acide ou alcaline

en réacteur du minerai 3 gangue argileuse prétraité&, pouvant compor-

ter sans 1nconvénlent des &tapes d'agitation, de stockage, de trans—

fert et de séparation.
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De plus, le procédé de prétraitement selon 1'invention ne provoque
pas ultérieurement de limitation des rendements de solubilisation
de 1'élément _métallique 3 valoriser, quel que soit le type de

traitement pratique,acide ou alcalin, 3 basse tempé&rature.

Enfin, dans 1le but de faciliter la séparation des phases liquide
et solide de la suspension résultant du pré&traitement du minerai
selon 1'invention, il est souhaitable d'introduire un agent de
floculation en solution aqueuse diluée, généralement d'une concen-
tration au plus égale 3 un gramme par litre, selon des quantités
ne dépassant pas 500 grammes par tonne de minerai, mais toujours

adaptées aux résultats souhaités.

Les avantages du proc&dé selon 1l'invention seront plus perceptibles

grice aux exemples donnés 3 titre illustratif.

L.t

EXEMPLE 1

Cet exemple illustre le comportement de la gangue argileuse d'un
mineral urano-vanadifére quand ce defnier est mis en suspension dans
une phase aqueuse, neutre ou alcaline, 2 froid ou & chaud, sans

qu'il ait &t& soumis au prétraitement selon 1'invention.

Pour ce faire, on a utilisé un mineral uranifére argileux ayant,

apré@s séchage, la composition suivante en % en poids :

u 0,148
V205 0,01
S0, 0,21
Mo . 0,01
SiO2 55,80
A1203 12,05
PZOS 0,02
Ca0 3,54
MgO 0,83
Na,o 1,49
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K,0 | 3,06
Fe,0, 0,04
T:'LO2 0,55
carbone organique 0,19
CO2 3,30
eau de 1liaison 18,752
et divers

Le minerai sec contenant en Z en poids =
quartz 25,0
argiles 65,0

‘Les argiles &taient essentiellement constitudes d'illite et de

kaolinite.

Un premier essai a &té réalis@ de la mani&re suivante z

100 g de ce minerai sec, broyé et passant au tamis de 500 microms,

ont &té& plac&s dans un r€acteur cylindrique de 500 millilitres de

capacité totale, avec 300 g d'eau introduite d'une mani&re progres-—
sive sous agitation, en formant une suspension.

Le mélange obtenu avait, & froid comme 3 chaud (90°C), 1'aspect d'ume

pate gélatineuse, qui aprés 24 heures de repos n'avait manifesté

aucune aptitude & la décantation.

Dés lors, il se revélait impossible de r@aliser une séparation par
filtrarion ou décantation des phases 1iquide et solide présentes
dans le mélange, puisque la gangue argileuse avait tras rapidement
gonflé au contact de 1l'eau, rendant irr@alisable l'application d'un

proc&dé hydrométallurgique de valorisation au minerai.

Six autres essais ont &té ensuite r&alis@s en remplagant 1l'eau du
milieu par des solutions aqueuses, alcalines ou acides, généralement

utilisées en hydrométallurgie des minerais.

Les compositions des diverses solutions utilisées, ainsi que 1'as—

pect des suspensions ré&sultant des traitements ont &t& rassemblés
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dans le tahleau I suivant :

TABLEAU 1

Concentration en
1. } réactif en g/l Aspect de la suspension
Essai n° Réactif dans la solution aprés traitement
aqueuse

1 eau - gélatineuse, non filtra-i
ble ‘

2 NaOH 30 g€latineuse, non filtra-—
ble

3 Ca(OH)2 4 saturation assez g€latineuse, non
filtrable

4 NH, 20 gBélatineuse, non filtra-
ble

5 Na,COo 50 gélatineuse, non filtra-|

2773

ble

6 H,SO : 30 gélatineuse, non filtra-

2574

ble

7 HC1 10 . gélatineuse, non filtra-
ble

Ainsi, 1'observation de ces résultats révéle 1'inaptitude 3 la sépa- f
ration des phases liquide et solide d’une suspension résultant de
traitements hydromé&tallurgiques classiques, appliqu&s 3 un minerai
3 gangue argileuse, l'eau favorisant dans tous les cas le gonflement

de ladite gangue en 1'absence du prétraitement selon 1'invention.

EXEMPLE 2

Cet exemple illustre l'influence bé&néfique, sur la s&paration des
phases liquide et solide, du prétraitement selon l'invention d'un
minerai 3 gangue argileuse au moyen d'un agent alcalin et plus par-
ticulidrement les diverses quantités dudit agent que 1'on peut uti-
liser, sous la forme d'une solution aqueuse, au cours de 1'humectage
du minerai, préalablement au chauffage du minerai, préalablement au

chauffage du mélange.
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Pour ce faire, on a prétraité le méme minerai urano-vanadifére &
gangue argileuse que dans 1'exemple 1, selon la premiére variante

de 1'invention, 100 g de ce minerai (essai n°8), broyé et passant

au tamis de 500 microns, ont &té mis en présence d'une quantité d'hy-

droxyde: . de sodium &quivalente 3 50 kg par tonne de minerai, mais
en solution dans une quantité d'eau telle que le rapport de la
phase liquide exprimée en mé&tre cube & la phase solide exprimée en

tonne ait la valeur de 0,2.

Le temps du prétraitement, qui &tait de 1 heure, &tait compt3 3

partir du moment oii ledit rapport L/S devenait inférieur 3 0,2 m3/

tonne.

Afin de vérifier 1'efficacité du prétraitement selon 1'invention,

c'est-23-dire de s'assurer que la gangue argileuse du minerai a bien

8té stabilis@e dans un &tat physique propice 3 une s@paration aisée
ultérieure des phases liquide et solide, les quatre &chantillons
prétraités ont &té soumis 3 un test de dégradation. Ce test consis-
tait 3 introduire chaque &chantillon de minerai prétraité dans un
réacteur cylindro-hémisph&rique en acier inoxydaBle avec de 1'eau
selon un rapport ées phases liquide expriméé cn métre cube el

solide exprimée en tonne égal 3 3.

Une injection permanente de gaz CO2 en excés d la base de chaque

réacteur permettait une carbonatation rapide du milieu.

Chaque ré&acteur, d'une capacité de 1 litre, &tait muni d'une turbine

d axe vertical, comportant 3 .pales verticales, tournant i 375 tours

par minute.

Le milieu r8actionnel &tait maintenu 3 la temp&rature de 90°C, pen-
dant une heure, toutes ces opérations s'effectuant sous violente

agitation.
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Au bout de ce temps, le réacteur &tait immergé dans de l'eau froide
afin de provoquer un refroidissement rapide de la suspension. Aprés
refroidissement 3 la temp&rature de 60°C, la suspension ainsi pré-
traitée &tait soumise i un test de séparation qui consistait 2 faire
passer la suspension sur un filtre Blichner en pratiquant un vide de
500 millim&tres de mercure, et & mesurer ainsi la vitesse de sépara-

tion de la phase liquide en métre cube.heure—l.métre—z.

Préalablement au passage de la suspension sur le filtre, celle-ci
€tait adjuvantée au moyen d'un agent de floculation, & raison de
20 m3 d'une solution 3 0,5 g.1 de Floerger FA10, préparée 3 partir

d'une solution aqueuse de 2,5 g/l.

Les vitesses de filtration ont &té consignées dans la tableau II

ci-aprés.
TABLEAU IT
Paramétres communs Essais n°® 8 9 § 10 11

OH : 30 kg/t argi:e Valeurs du L/S| 0,2 | 0,3} 0,7 0,99

1
Température de pré- %mg72;ctage
traitement : 130°C
Durée du prétraite- Vitesses de 11,3 13,0} 12,5 | 12,6
ment : 1 heure- filtration

Ce tableau révéle, tout d'abord, par comparaison avec les résultats
de 1l'exemple 1, 1'excellente aptitude # la filtration du minerai
argileux apr&s qu'il ait &t& soumis au pré8traitement selon 1'inven-
tion. De plus, ce tableau confirme que la valeur du rapport L/S eﬁ
m3/t d'humectage du minerai 2 gangue argileuse peut &tre choisi
indifféremment dans l'intervalle 0,2 3 0,99, tout en conservant ume

excellente aptitude & la filtration.
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EXEMPLE 3

Cet exemple met en &vidence la quantité minimale de 1'agent alcalin,
exprimé en kilogramme de OH par tonne d'argile présente dans le mi-
nerai qu'il est nécessaire d'utiliser pour réaliser avec succés le

prétraitement selon 1'invention.

Dans ce but, on a effectué avec le méme minerai que dans l'exemple
1, huit essais au sein du méme ré@acteur cylindrique de 500 millili-

tres de capacité totale.

Pour chacun de ces essais (essais 12 & 19), 100 g de ce minerai
broyé et passant au tamis de 500 microns ont &té mis en présence

de quantités croissantes d'hydroxyde de sodium, mises en solution
dans une quantité d'eau telle que le rapport de la phase liquide
exprimée en métre cube 3 la phase solide exprimée en tonne ait la
valeur de 0,3 pour chaque essai.

Ces quantités d'hydroxyde‘de sodium, exprimées en kilogramme 4'OH ,
représentaient dans le milieu d'humectage, 0 — 2 = 4 — 10 = 15 =
30 - 45 et 85 kilogrammes d'OH par tonne d'argile présente: dans le
mineral. . )

Tous ces &chantillons (essais 12 &: 19) ont ensuite &té déshydratés
selon la premi&re variante de 1'invention par &vaporation jusqu'a
1'obtention d'une valeur du rapport L/S en m3/t inférieur 3 0,2
(proche de 0,15), dans un four &lectrique destiné au prétraitement
et chauffé & 130°C. La température au coeur de 1'&chantillon est
rest8e trés voisine de 100°C, pendant 1'@vaporation, puis s'est
Elevée rapidement 3 130°C~dés lors que le rapport L/S en m3/t deve-

nait inférieur 3 0,2.
Le temps du prétraitement, qui &tait de 1 heure et 15 minutes, &tait
compt& 2 partir du moment oli ledit rapport L/S devenait inférieur &

0,2 m3/tonne.

Afin de vérifier 1'efficacité du prétraitement selon 1'invention,
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c'est-3-dire de s'assurer que la gangue argileuse du minerai a biem
&té stabilisée dans. un &tat physique propice & une g8paration aisée
ultérieure des phases liquide et solide, les huit &chantillons pré—
traités ont été& soumis & un test de dégradation. Ce test consistait
3 introduire chaque échantillon de minerai prétraité dans un réac-
teur cylindro-hémisphérique en acier inoxydable avec de 1'eau,
selon un rapport des phases liquide exprimé en m&tre cube et solide

exprimé en tonne &gal 2 3.

Une injection permanente de gaz CO2 en excés & la base de chaque

réacteur permettait une carbonatation rapide du milieu.

Chaque réacteur, d'une capacité de 1 litre, &tait muni d'une turbine.
& axe vertical, comportant 3 pales verticales, tournant 3 375 tours

par minute.

Le milieu r8actionnel &tait maintenu 2 la température de 90°C pen-
dant une heure, toutes ces opérations s'effectuant sous violente
agitation.

Au bout de ce cemps, le réacteur &tait immergé dans de l'eau froide
afin de provoquer un refroidissement rapide de la suspension. Aprés
refroidissement 3 la température de 60°C, la suspension ainsi pré-
traitée Btait soumise 3 un test de séparation qui consistait 3
faire passer la suspension sur un filtre Bichner en pratiquant un
vide de 500 millimé@tres de mercure, et & mesurer ainsi la vitesse

-

- . . . o« -1 2
de séparation de la phase liquide en métre cube.heure ..métre ~.

Préalablement au passage de la suspension sur le filtre, celle-ci
Etait adjuvant@e au moyen d'un agent de floculation, & raison de
20 cm3 d'une solution & 0,5 g.1 de Floeger FAlO, préparée 3 partir

d'une solution aqueuse & 2,5 g.l.

Les conditions opératoires et les vitesses de filtration ont &té

consignées dans le tableau IIIci-aprés :
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TABLEAU III

Paramétres

Essais n®} 12 | 13| 14 15] 16| 17| 18] 19
. communs . .. | R VR B T D

L/S d'humectage| OH (kg/t| 0| 2| 4| 10| 15| 30| 45| 85
m3/t) : 0,3. argile)

Temp&rature de

Erraitenent Vitesse [0,01(0,3|1,2|5,6{ 6,2{13,0{12,6] 13,0
T30°c de £il-
tra io_2:

Duré du pré- m3.h ".m
traitement :
1 heure

Ainsi, ce tableau revéle qu'il est nécessaire d'utiliser un minimum
de 4 kg d'agent alcalin exprimés en OH par tonne d'argile pour que
1'on puisse observer 1'efficacité du prétraitement, et que le mine~
rai 3 gangﬁe argileuse aeguié;e 1'aptitude 3 la séparation des

phases liquide et solide faisant 1'objet de 1'invention.

EXEMPLE 4 .
Dans cet exemple, on a v8rifi& que le prétraitement selon 1'invention
pouvait s'effectuer 3 n'importe quelle température conprise dans

1l'intervalle de 105°C 3@ 450°C, selon la premigre variante de 1'inven-

tion.

Pour ce faire, on a effectué avec le méme minerai que dans 1'exemple

1, sept essais au sein du m@me r€acteur cylindrique de 500 millili-

tres de capacité totale.

Pour chacun de ces essais (essais 20 3 26), 100 g de ce minerai
broyé, et passant au tamis de 500 microms, ont &t& mis en présence
d'une quantité d'hydroxyde de sodium &quivalente i 50 kg par tonne
de minerai, mis en solution dans une quantité d'eau telle que le

rapport de la phase liquide exprimé en métre cube & la phase solide

exprim@ en tonne ait la valeur de 0,3.
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Les temp@ratures de prétraitement &taient choisies 2 105, 110,
130, .150, 180, 250 et 450°C.

Chaque &chantillon a subi les mémes protocoles de prétraitement
et de vérification de son efficacité (test de dégradatiom) que

dans 1'exemple 3.

Les principales conditions opératoires ainsi que les valeurs des

vitesgses de filtration obtenues sont résumées dans le tableau IV

ci-aprés.
TABLEAU IV
Paramétres Essais n° 20 121 {22 {23 (246 1|25 1|26
communs '

L/S d'humectage | Température 105 [ 110 {130 {150 {180 {250 |450
0,3m3/t de prétraite-
Oﬁf.: 30 kg/t ment ( 93.

d'argile

Durée du pré-| 1,25}1,25 10,5 {|0,5 |0,25]0,25
traitement

(h)

Vitesse de 6,5110,3 13,0 11,0{11,3}12,8}14,6
filtration
(mg.h ?.m 2)

Ce tableau confirme les excellents r&sultats acquis par 1'applica-—
tion du procédé selon 1'invention quand le prétraitement est effec-—

tué 3 une température d'au moins 105°C.

EXEMPLE 5
Dans cet exemple, on a v&8rifié que 1l'agent alcalin utilisé dans le
prétraitement selon 1'invention pourrait &tre indifféremment de

1'hydroxyde de sodium, de potassium ou un mélange des deux.

Dans ce but, on a réalisé avec le méme minerai que dans l'exemple 1,
trois essais au sein duv mBme réacteur cylindrique de 500 millilitres

de capacité totale.
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Pour chacun des. essais (essals 27 3 29), 100 g de ce minerai broyé
et passant au tamis de 500 microns, ont &té mis en présence d'une
quantité d'hydroxyde de sodium, de potassium et du mélange des deux
hydroxydes, &quivalente 3 30 kg de OH par tonne de minerai, mis en
solution dans une quantité d'eau telle que le rapport de la phase

liquide exprimée en métre cube 3 la phase solide exprimée en tomne

ait la valeur de 0,3.

Chaque &chantillon a subi les mémes protocoles de prétraitement et

de vérification de son efficacité (test de dégradation) que dans

1'exemple 3.

Les résultats obtenus aprés tests de dégradation et filtration sont

résumés dans le tableau V ci-aprés.

TABLEAU V
Paramétres ;:' o A
communs Essais n 27 28 29
L/S humectage : 0,3 | Hydroxyde alca-— NaOH KOH NaOH : 42
im3/t de minerai 1in utilisé ‘ KOH : 58
Temp&rature de pré-|{ .. .
traitement : 130°C Vitesse ue 13,0 14,2 15,7

f%ltgftig} :
Durée de prétrai- m .h ".m
tement : 1 heure

OH : 30 kg/t
argile

Ainsi, il apparait que la nature de 1'hydroxyde alcalin importe peu
et que le prétraitement s'effectue correctement, que 1l'on soit en

présence de NaOH, de KOH ou de leur mélange.

EXEMPLE 6
Cet exemple illustre 1'influence bé&né&fique sur la séparation des
phases liquide et solide du prétraitement selon 1'invention d'un

autre minerai uranifére 3 gangue argileuse au moyen d'un agent

alcalin.
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Pour ce faire, on a utilis& un minerai uranifére argileux ayant

aprés séchage, la composition suivant en 7 en poids :

U 0,064
SiO2 38,20
A1203 4,30
MgO . 7,40
Ca0 12,60
Na,0 . 0,80
SO4 2,90
co, 9,10
eau de liaison 24,70
et divers

Ce minerai sec contenant en Z en poids :
quartz 23,0
argiles 54,0
Les argiles &taient essentiellement constituées de smectites,

attapulgite et sé&pilolite.

Deux essais, 30 et 31, onf &té réalisés i partir de ce minerai, 1'un
n'ayant subi que le seul test de dégradation (essai 30), 1'autre
ayant subi successivement le prétraitement selon 1'invention puis le
test de dégradagion, selon les protocoles de pré&traitement et/ou

de dégradation décrit dans l'exemple 3 de l'essai 17.

Les r&sultats sont consignés dans le tableauVI” ci-aprés :
TABLEAU VI

Vitesse de filtration (m3.h~!.m2-
Essal n°30 0,04
non prétraité
Essai n°3l 4,2
prétraité
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Ces résultats confirment 1'intérét du prétraitement selon l'inven-
tion sur un minerai uranifére différent de celui utilisé dans les

exemples précé&dents.

EXEMPLE 7

Cet exemple concerne et illustre le prétraitement selon le procédé

de 1'invention d'un minerai urano-molybdénifére 3 gangue relative-

ment peu argileuse.

On a, pour cela, faitusage d'un minerai qui avait 3 sec la composi-

tion suivante exprimée en 7 en poids :

U 0,20
Mo 0,15
As 0,04
S 0,20
Al 7,0
Ba 0,035
Ca 0,1
Fe 1,1
K 2,2
Mg 0,1
Na 1,0
Si 35,0
Ti 0,25

oxygeéne des oxydes, eau 52.625
b

de liaison et divers

Sur ce minerai, on a détermin& un pourcentage d'argile voisin de

10 Z en poids.

Deux essais, 32 et 33, ont été effectuds 3 partir de ce minerai, en
utiPisant les conditions générales ci-apr@s pour ce qui est de la

partie prétraitement.
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Un premier &chantillon de 100 g (essai 33) de ce minerai sec et
broyé, passant au tamis de 500 microns, a &t& intimement mélangé
avec 300 g d'une solution aqueuse sodique contenant 1 g de NaOH

(soit 42,5 kg de ;8 par tonne d'argile), le solide ainsi humecté

.8 &té placé dans une &tuve portée 3 130°C. Au bout de 60 minutes,

le rapport L/S en m3/T de ce produit &tait devenu inférieur 2 0,2

et le traitement thermique a &té& maintenu encore pendant 1 heure.

Afin de vérifier 1l'efficacité du prétraitement ainsi effectué, le
produit obtenu a &té repris 3 1'eau et carbonat& en racteur agité,
puis soumis 3 un test de filtration selon le protocole de 1l'exemple
3.

D'autre part, on a pris un autre &chantilloyp de 100 g (essai 32) du
méme minerai sur lequel il n'a pas Eté effectud de prétraitement et
qui a &té immédiatement soumis au mfme test de dégradation en phase
aqueuse que précédemment, .mais en incorporant 1 g de NaOH Z 1'eau du

réacteur de carbonatation.

Les deux tests de filtration, 1'un sur la suspension du minerai
prétraité, et l’autre sur la suspension du minerai non prétraitcé,
ont &t& conduits 3 la suite sur le méme filtre Biichner selom le

protocole décrit dans 1l'exemple 3.

Les ré&sultats correspondants figurent dans le tableau VIIci-apres :

TABLEAU VIT
. . . 3.-1 -2
- Vitesse de filtration (m™.h .m 7)-
Essai n®32 1,6
non prétraité
Essai n°33 5,1
prétraité .
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Ainsi, il apparait que le proc&dé de 1'invention permet &galement
d'améliorer la filtrabilité d'un minerai urano-molybdénifére peu

argileux.

EXEMPLE 8

Cet exemple illustre 1'influence b&néfique sur la séparation des
phases liquide et solide du prétraitement selon 1'invention sur une

latérite faiblement argileuse, au moyen d'un agent alcalin. -

Cette laté@rite, contenant du nickel et du cobalt, renfermait 30 Z
d'argile (kaolinite) et &tait connue pour son inaptitude & la dé&canta-

tion comme 3 la filtration une fois mise en suspension dans 1'eau.

Cette latérite avait, aprés séchage, la composition suivante en %

en poids :

SiO2 53,9 (dmt40 Z de quartz)
AY50, 11,8
Fe,0q 26,0
Ni 1,5
Co - 0,3

Eau e liaison
* 6,5
et divers

Sur ce minerai, on a détermin& un pourcentage d'argile voisin de
30 Z en poids (kaolinite).

Deux essais (34 et 35) ont &té& effectuds 3 partir de 100 g de ce
minerai pour chaque essal en utilisant les conditions générales
décrites dans 1'exemple 7, aussi bien pour le prétraitement selon

1'invention que pour le test de dégradation.
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L'essai 34 correspond au seul test de dégradation.

L'essai 35 concerne l'application du prétraitement selon 1l'invention

suivi du test de dégradation.

Les résultats concernant les tests de filtration sont consignés

dans le tableau VIII ci-aprés.

"TABLEAU VIII .
. . . 3.-1 =2
Vitesse de filtration (m .h ".m )
Essai n°34 0,25
non prétraité
Essai n°35 2,39
prétraité

-t

Ainsi, il apparait que les performances de filtration du minerai
latéritique ont &té& fortement améliorées par 1'application du pré-

traitement selon 1l'invention.
EXEMPLE 9
Cet exemple illustre l'applieation du procédé selon l'invention & un

minerai aurifdre 3 gangue argileuse.

Ce minerai, aprdés séchage, avait la composition suivante en % en

poids :

Au ' 6 ppm (parties par million)
510, 57,5

Ti0, 1,6

A1,0, 22,5

.Fe203 2,9

MgO 0,7

Ca0 Q,55

Na,O 1
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K,0 1,5

Eau de liaison 11,22

et divers

Sur ce minerai, on a déterminé un pourcentage d'argile voisin de

54 7 en poids essentiellement constitue de kaolinite et de chlorite.
Deux essais (36 et 37) ont &té effectués 3 partir de ce minerai.

Comme dans 1'exemple 6, une premidre fraction de 100 g de ce minerai
(essai 37) a &té traitée selon 1l'invention, puis a subi la reprise
aqreuse en réacteur de carbonatation, cette derniére op&ration cons—
tituant le test de dégradation, tandis qu'une deuxiZme fraction de
100 g (essal 36) du meme minerai aurifére a subi le seul test de

dégradation dans le méme réacteur fortement agité.

Au cours de ces opérations, toutes les conditions opé&ratoires &taient
identiques 3 celles de 1'ekemp1e 6, sauf, la quantité de NaOH ajoutée
au mineral ou mise en oeuvre dans le test de dégradatiom, 3 savoir

4 g de NaOB, ce qui correspond 3 31 kg de OH par tonne d'argile pré-

sente dans le mineral aurifére.

Le tableau IX indique les ré&sultats des deux tests de filtration

effectués 3 1'issue des tests respectifs de dégradation précités.

TABLEAU IX
. . . 3.,-1 -2
Vitesse de filtration (m~.h "~.m *)
Essai n°36 : 0,09
non prétraité :
Essai n°37 8,7
prétraité

Ces résultats confirment que le proc&dé selon 1l'invention s'applique

3 toutes sortes.” de minerais argileux, indépendamment de la nature du

métal 3 valoriser.
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EXEMPLE 10
Cet exemple illustre 1'application du procédé selon 1'invention
3 un minerail vanadifére 3 gangue fortement bentonitique (95 7 de

bentonite).

Ce minerai, apr@s séchage, avait la composition suivante exprimée
en 7 en.poids :

V,05 0,142

SiO2 50,1 (dont quartz 0,8 %)
A1203 17

MgO 4,2

Ca0 » 2,3

K,0 5,5

Eau de liaison 20,7

et divers

Deux &chantillons de 100 g (essais 38 et 39) broyés passant au tamis
de 500 microns ont &té traités comme les deux &chantillons de 1'exem-
ple 6. Le premiér essal (essai 39) a subi le prétraitement puis le
test de dégradation, le deuxiBme (essai 38) seulement le test de

dégradation.

Les résultats de ces deux essais sont consignés dans le tableau ci-
aprés.

TABLEAU X

Vitesse de filtration (m3.hfl.m-2)

Essai n°38 0,000 —-infiltrable-
non prétraité .

Essai n°39 6,2
prétraité

Le prétraitement selon 1l'invention, permet de rendre filtrable une

argile pratiquement pure, qui, en 1'absence dudit prétraitement
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n'aurait pu @tre redevable d'un traitement hydrométallurgique, telle

qu'une attaque acide ou alcaline.

"EXEMPLE 11

Cet exemple illustre 1'influence bénéfique, sur la séparation des
phases liquide et solide, du prétraitement selon 1'invention d'unm
minerai & gangue argileuse au moyen d'un agent alcalin et plus par-
ticulidrement les diverses quantités dudit agent que 1'on peut utili-
ser, sous la forme d'une solution aqueuse, au cours de 1'humectage du
minerai, préalablement au chauffage du mélange 3 la tempé&rature prati-

quée pour les essais.

Pour ce faire, on a prétraité le méme mineral urano-vanadifére 3
gangue argileuse que dans 1l'exemple 1, selon la deuxime variante

de 1'invention. 100 g de ce minerai (essai n°40), broyé et passant

au tamis de 500 microns, ont &t& mis en présence d'une quantité
d'hydroxyde de sodium équivalente 3 50 kg par tonne de minerai, mis
en solution dans une quantité& d'eau telle que le rapport de la phase
liquide exprimée en métre cube A la phase solide exprimée en tonme
ait la valeur de 0,10. Cette quantit& d'hydroxyde de sodium, expri-
mée en OH , représentait dans le milieu d'Aunnctage 30 kg d'équiva-

lent OH par tomme d'argile contenue dans le minerai. :

Quatre autres essais (essais n®41, 42, 43 et 44) correspondant 3 des
échantillons de 100 g du m@me minerai, ont &té& r&alisés en traitant
ledit minerai avec la méme quantité d‘'hydroxyde de sodium, mais avec
des volumes d'eau différents de telle manidre que le rapport L/S

en m3/T prenne des valeurs 0,17 - 0,30 - 0,45 et 0,6.

Les cingq &échantillons ont ensuite &té& placés dans une &tuve destinée
au prétraitement et chauffée a 50°C. Le temps de prétraitement &tait
de 3 heures.

Afin de vérifier 1'efficacité du prétraitement selom 1'invention,
c'est-3-dire de s'assurer que la gangue argileuse du mineérai a bien
€té stabilisée dans un &tat physique propice # une séparation aisde

ultérieure des phases liquide et solide, les cinq &chantillons pré-
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traités ont &té soumis 3 un test de dégradation. Ce test consistait
a introduire chaque &chantillon de minerai prétraité dans un réac-

teur cylindro-hémisph&rique en acier inoxydable avec de 1l'eau selon
un rapport des phases liquide exprim@e en métre cube et solide

exprimée en tonne égal 2 3.

Une injection permanente de gaz COé en excés 3 la base de chaque

réacteur permettait une carbonatation rapide du milieu.

Chaque réacteur, d'une capacité@ de 1 litre, &tait muni d'ume turbine
a axe vertical, comportant 3 pales verticales, tournant & 375 tours

par minute.

Le milieu réactionnel &tait maintenu 3 la temp&rature de 90°C, pen-
dant une heure, toutes ces opérations s'effectuant sous violente
agitation.

Au bout de ce temps, le réacteur &tait immergé dans de l'eau froide
afin de provoquer un refroidissement rapide de la suspension. Aprés
refroidissement 3 la temp"rature de 60°C, la suspension ainsi pré-
trait8e Btait <oumrise 3 un test de séparat{nn qui consistait 3 faire
passer la suspension sur un filtre Buchner en pratiquant um vide de
500 millim8tres de mercure, et 3 mesurer ainsi la vitesse de sépara-

. - o -1 . =2
tion de la phase liquide en métre cube.heure " .métre .

Préalablement au passage de la suspension sur le filtre, celle-ci
était adjuvantée au moyen d'un agent de floculation, & raison de
20 m3 d'une solution # 0,5 g.1 de Floeger FAlO, préparée & partir

d'une solution aqueuse & 2,5 g.l1l.

Les vitesses de filtration ont &t& consignées dans le tableau ci-

apres.
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TABLEAU XI

Paramétres communs | Egsais . n®.. . 40 41 142 | 43 44 .

OH : 30 kg/t argile | Valeurs du L/S{ 0.10{ 0.17{ 0.3 | 0,45} 0,6

1 4
Temp&rature de pré- % g$$§ctage
traitement : 50°C L) -
Durée du prétrai- Vitesses de 1,9 { 2,44 3,9 0,8 }0,2
tement : 3 heures filtration
(m3.hf1.m—2)

Ce tableau révéle, tout d'abord, par comparaison avec les résultats
de 1'exemple 1, la bomne aptitude & la filtration du minerai argi-
leux aprés qu'il ait &t& soumis au prétraitement de la deuxiéme
variante selon 1'invention. De plus, ce tableau confirme pour -ce
minerai particulier que 1% valeur du rapport L/S en m3/T d'humectage
du minerai 3 gangue argileuse peut &tre choisie indifféremment dans
l'intervalle 0,1 3 0,4, tout en conservant une bonne aptitude 3 la

filtration.

-

EXEMPLE 12

Cet exemple met en &vidence, en faisant'usage de la deuxi@me variante,
la quantit& minimale de l'agent alcalin, exprimé en kilogramme de OH
par tonne d'argile présente dans le minerai qu'il est nécessaire
d’utiliser pour réaliser avec succds le prétraitement selon 1'inven—

tion.

Dans ce but, on a effectu@ six essais avec le méme minerai que dans

1'exemple 1.

Pour chacun de ces essais (essais n®45 a 50), 100 g de ce minerai
broyé et passant au tamis de 500 microns ont &té mis en présence de
quantité@s croissantes d'hydroxyde de sodium, mises en solution dans

une quantité d'eau telle que le rapport de la phase liquide
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exprimée en métre cube & la phase solide exprimée en tonne ait

la valeur de 0,3 pour chaque essai.

Ces quantitds d'hydroxyde de sodium, exprimées en kilogramme d'OH_,
représentaient dans le milieu d'humectage, 0 — 4 -~ 10 - 20 - 40 et

85 kilogrammes d'0H par tonne d'argile présente dans le minerai.

Tous ces &chantillons (essais n°45 3 50) ont ensuite &té& plac&s dans

une &tuve destin@e au prétraitement et chauffée 2 50°C.
Le temps du prétraitement &tait de 3 heures.

Afin de vérifier 1'efficacité du prétraitement selon 1l'invention,
c'est-3-dire de s'assurer que la gangue argileuse du minerai a bien
&té stabilis@e dans un &tat physique propize 2 une séparation aisée
ultérieure des phases liquide et solide, les six &chantillons pré-
traités ont &té soumis 5‘;n test de dégradation. Ce test consiste 3
introduire chaque &chantillon de minerai prétraité dans un r&acteur
cylindro-hémisph8rique en acier inoxydable avec de 1l'eau, selon un
rapport des phases liquide exprimée en métre cube et solide exprimée

en tonne &gal 3 3.

Une injection permanente de gaz CO2 en excés 3 la base de Ehaque

réacteur permettait une carbonatation rapide du milieu.

Chaque ré@acteur, d'une capacité de 1 litre, &tait muni d'une turbine
a4 axe vertical, comportant 3 pales verticales, tourmant 3 375 tours

par minute.

Le milieu r&actionnel &tait maintenu & la température de 90°C pendant

une heure, toutes ces opérations s'effectuant sous violente agitation.

Au bout de ce temps, le réacteur 8tait immergé dans de l'eau froide
afin de provoquer un refroidissement rapide de la suspension. Aprés

refroidissement & la temp&rature de 60°C, la suspension ainsi pré-
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traitée &tait soumise 3 un test de séparation qui consistait 3 faire
passer la suspensions sur un filtre Bilichner en pratiquant un vide de
500 millimétres de mercure, et 3 mesurer ainsi la vitesse de sé&para-

tion de la phase liquide en métre cube.heure—l.métre—z.

Préalahlement au passage de la suspension sur le filtre, celle—ci
était adjuvantée au moyen d'un agent de floculation, 3 raison de
20 cm3 d'une solution 3 0,5 g/l de Floeger FAlO, préparée 3 partir

d'une solution aqueuse 3 2,5 g/1.

Les conditions op&ratoires et les vitesses de filtration ont &té&

consignées dans le tableau XI1 ci-aprés.

TABLEAU XII
Paramétres communs Essais'n° 45 46 |47 |48 |49 | 50
L/S- d'humectage OH (kg/t 0 |4 |10 |20 [40 | 85
(m3/T) : 0,3 argile)
'Température de pré-{ .
traitement : 50°C V}tesse.de 0,00 0,3/0,5 |3,2 | 4,0] 5,1
filtration : :
Durée du prétrai- .1513.h_l.m—2 :
tement : 3 heures

Ainsi, ce tableau révéle qu'il est nécessaire d'utiliser un minimum
de 4 kg d'agent alcalin exprimés en OH par tonne d'argile pour que
1'on puisse observer 1'efficacité du prétraitement, et que le mine-
rai 2 gangue argileuse acquidre l'aptitude & la sfparation des pha-

ses liquide et solide faisant 1'objet de 1'invention.

EXEMPLE 13

Dans cet exemple, on a vérifier que le pré&traitement selon 1'inven-
tion pouvait s'effectuer d n'importe quelle température comprise
dans 1'intervalle de 25°C 2 100°C, quant on fait usage de la deu-

xiéme variante selon l'invention.
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Pour ‘ce faire, on a effectué sept essais avec le méme minerai que

dans 1'exemple 1.

Pour chacun de ces essais (essais n°51 2 57), 100 g de ce minerai
broyé, et passant au tamis de 500 microns, ont &t& mis en pré&sence
d'une quantité d'hydroxyde de sodium équivalenté a 60 kg par tonne
de minerai, mis en solution dans une quantité d'eau telle que le

rapport de la phase liquide exprimée én mitre cube 3 la phase solide

exprimée en tonne ait la valeur de 0,3.

Les températures de prétraitement &taient choisies 3 25, 30, 50,
60, 80 et 100°C.

Chaque &chantillon a subi les mémes protocoles de pré&traitement et
de vérification de son efficacité (test de dégradation) que dans
1'exemple 12.

Les principales conditions opératoires ainsi que les valeurs des

vitesses de filtration obtenues sont résumées dans le tableau XIII

ci-aprés.
TABLEAU XIII
Paramétres . o

communs Essais n 51 | 52 | 53 | 54 | 55 |56 | 57
L/S d'humectage | Temp&rature 25 |30 {30 | 50| 60 |80 |100
0,3 m3/t de prétrai-

tement

OF : 40 kg/t A
d'argile

Durée du pré- (200 17 3 3 3 3 3
traitement

Vitesse de £11-4,8 | 5,9 2,4| 4,0] 3,5 2,6{ 1,9
tration

e te™ |
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Ce tableau confirme les excellents ré@sultats acquis par 1l'applica-
tion du proc&dé selon l'invention quand le prétraitement est effec-
tué 3 une température choisie entre 25°C et 100°C pour ce minerai

particulier.

EXEMPLE '14

Dans cet exemple, on a vérifié@ que 1'agent alcalin utilisé dans le
prétraitement selon 1'invention pourrait &tre indifféremment de
1'hydroxyde de sodium, de potassium, 1'hydroxyde d'ammonium, 1'hy- !

droxyde de calcium -ou un mélange-—

Dans ce but, on a réalis@ cinq essais avec le m@me minerai que danms

1'exemple 1.

Pour chacun des essais (essais n°58 & 62) 100 g de ce minerai

broyé et passant au tamis de 500 microns, ont &t€ mis en présence
d'une quantité d'agent alcalin &quivalente 3@ 40 kg de OH par tonne
de minerai, mis en solution ou en suspension dans le cas de Ca(OH)2

dans une quantité d'eau telle que le rapport de la phase liquide

exprim@e en métre cube # la phase solide exprimée en tomnne ait la i

valeur de 0,3.

Chaque &chantillon a subi les m@mes protocoles de prétraitement et

de vérification de son efficacité (test de dégradation) que dans

1'exemple 3.

Les résultats obtenus aprés tests de dégradation et filtration sont

‘résumds dans le tableau XIV ci-aprés.
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TABLEAU XIV
Paramétres | p iscn® |58 |59 |60 61 62
communs _ 1 .

L/S d'humectage : | Hydroxyde NaOH | KOH | Ca(OH), NH, (OH) Na(OH)*
0,3 m3/T de alcalin uti-~ Ca(OH)2
minerail 1lisé
Tempé@rature de Vitesse de 4,0 {4,5(1,2 3,6 2,8

prétraitement :
50°C

Durée de prétrai-

tement : 3 heures

OH 40 kg/t
d'argile

filtration :
3 _.-~1 m—Z

m .h

° en masses &gales.

Ainsi, il apparait que la nature de l'agent alcalin importe peu et

que le prétraitement s'effectue correctement, que 1l'on soit en

présence de NaOH, de KOH, de NHA(OH), de Ca(OH)Z, ou d'un mélange

Ca(OH)2 et NaOH.

SXEMPLE 15

Cet exemple illustre 1'influence béné&fique sur la s&paration des

phases liquide et solide du prétraitement selon 1'invention d'un

autre minerai uranifére i

-~

alcalin, par usage de la deuxiéme variante.

gangue argileuse au moyen d'un agent

Pour ce faire, on a utilisé un minerai uranifére argileux ayant

aprés séchage, la composition suivante

U
S:LO2
A1203
MgO
Ca0

NaZO

S0,

0,064

38,20

4,30
7,40

12,60

0,80
2,90

en Z en poids :
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CO2 9,10
eau de liaison 24,70
et divers
Ce minerai sec contenant en 7 en poids =
quartz 23,0
argiles 54,0

Les argiles Etaient essentiellement constituées de smectite, atta- .

pulgite et sépiolite.

Deux essais, n°63 et 64, ont &t& réalisés & partir de ce minerai,
1'un n'ayant subi que le seul test de dégradation (essai n°63),
1'autre ayant subi successivement le prétraifement selon 1'invention
puis le test de dégradation, selon les protocoles de prétraitement

et/ou de dggradation décrit dans 1l'essai n°49 de 1'exemple 12.

Les résultats sont consignés dans le tableau XV ci-aprés.

TABLEAU XV
Vitesse de filtration (m3.h-l.m-2)
Essai n°63 0,04
non prétraité
Essal n' 64 3,5
prétraité

Ces résultats confirment 1'int&rét du prétraitement selon 1'invention
sur un minerai uranifére différent de celui utilis& dans les exemples

précédents.

EXEMPLE 16

Cet exemple concerne et illustre le prétrairement selon le procédé
de l'invention d'un minerai urano-molybdénifére 3 gangue relativement

peu argileuse par usage de la deuxi@me variante,




10

15

20

25

30

35

42

0135457

On a, pour cela, fait usage d'un minerai qui avait 2 sec la composi-

tion suivante exprim@e en Z en poids

U

Mo
As
S

Al
Ba
Ca
Fe
K

Mg
Na
Si
Ti

oxygéne des oxydes, eau

-
de liaison et divers

»
-

0,20
0,15
0,04
0,20
7,0
0,035
0,1
1,1

2,2
0,1
1,0

35,0
0,25

52,625

Sur ce minerai, on a dé&terminé un pourcentage d'argile voisin de

10 Z en poids.

-

Deux essais, n°65 et 66, ont 8té effectuds 3 partir de ce minerai,

en utilisant les conditions géné&rales ci-aprés pour ce qui est de la

partie prétraitement.

Un premier &chantillon de 100 g (essai n°66) de ce minerai sec et.

broyé, passant au tamis de 500 microns, a &té intimement mélangé avec

15 g d'une solution aqueuse sodique de recyclage contenant 1 g de

NaOH (soit 42,5 kg de OH par tonne d'argile), ayant la composition

en 7 en poids suivante :
NaOH

NaZSO4
NaCl
Na2C03

eau

6,7
5,0
0,7
1,5

86,1
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Le solide ainsi humecté& a &té placé dans une &tuve portée 3 50°C

pendant 180 minutes.

Afin de vérifier 1'efficacité du prétraitement ainsi effectué, le
produit obtenu a &t& repris 4 1'eau et carbonaté@ en r@acteur agité,

puis soumis 3 un test de filtration selon le protocole de 1'exemple
12,

D'autre part, on a pris un autre &chantillon de 100 g (essai n°65)
du méme minerai sur lequel il n'a pas Eté effectué de prétraitement
et qui a &té immédiatement soumis au méme test de dégradation en

phase aqueuse que pré&cédemment, mais en incorporant 1 g de NaOH 3

1'eau du réacteur de carbonatation.

Les deux tests de filtration, 1'un sur la suspension du mineral
prétraité, et l'autre sur la suspension du minerai non prétraité,
ont &t& conduits3 la suite sur le méme filtre Bilichner selon le

protocole décrit dans 1'exemple 12.

Les résultats correspondants figurent dans le tableau XVI ci-aprés.

TABLEAU XVI
. . . 3,~1 =2
Vitesse de filtration (m .h ~.m 7)
Essai n°65 1,6
non prétraité
Essai n°66 3,3
prétraité

Ainsi, il apparait que le procédé de 1l'invention permet &galement
d'améliorer la filtrabilité d'un mineral urano-molybdénifére peu

argileux.
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EXENPLE 17

Cet exemple illustre 1'influence b&néfique sur la séparation des
phases liquide et solide du prétraitement selon 1'invention sur une
latérite faiblement argileuse, au moyen d'un agent alcalin, par

application de la deuxi®me variante.

Cette latérite, contenant du nickel ét du cobalt, renfermait 30 Z
d'argile (kaolinite) :et &tait connue pour son inaptitude & la décan-

tation comme 3 la filtration une fois mise en suspension dans 1'eau.

Cette latérite avait, aprés séchage, la composition suivante en %

en poids :

SiO2 53,9 (dont 40 Z de quartz)
A1203 11,8
Fe203 26,0
Ni 1,5
cs 0,3
eau de liaison 6,5
et divers '

Sur ce minerai, on a détermind un vourcentage d'argile vcisin de 30 Z
3 0 g

en poids (kaolinite).

Deux essais, n°67 et 68 ont &té& effectuds & partir de 100 g de ce
minerai pour chaque essai, en utilisant les conditions générales
décrites dans l'exemple 16, aussi bien pour le prétraitement selon

1'invention que pour le test de dégradation.
L'essai n°67 correspond au seul test de dégradation.

L'essai n°68 concerne 1l'application du prétraitement selon 1'inven-

tion, suivi du test de dégradationm.
’

Les ré@sultats concernant les tests de filtration sont consign&s dans

le tableau XVII ci-aprés.
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TABLEAU XVII

Vitesse de filtration (m3.hfl.m_2)

Essai n°67 0,25

non prétraité& . | ..., ... L L
Essai n°68 1,9

prétraité

Ainsi, il apparait que les performances de filtration du minerai
latéritique ont &té fortement amélior&s par 1'application du pré-

traitement selon 1'invention.

EXEMPLE 18

Cet exemple illustre 1'application du procé&dé selon 1'invention 3

un mineral aurifére 3 gangue argileuse.

Ce minerai, aprés séchage, avait la composition suivante en Z en

poids :
Au 6 pﬁm (parties par million)
si0, 57,5
Tio, . 1,6
_A1,04 22,5
Fe203 2,9
Mg0 0,7
Ca0 0,55
NaZO. 1,0
K,0 1,5

eau de lialson 11,75

et divers

Sur ce minerail, on a déterminé un pourcentage d'argile voisin de 54 Z

en poids, essentiellement constitue de kaolinite et de chlorite.
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Deux essais, n°69 et 70, ont &té effectuds 3 partir de ce minerai.

Comme dans 1'exemple 15, une premidre fraction de 100 g de ce mineral
(essai n®70) a &té traitée selon 1l'invention, puis a subi la reprise
aqueuse en réacteur de carbonatation, cette derni&re opération cons-
tituant le test de dégradatiom, tandis qu'une deuxiéme fraction de
100 g (essai n°69) du méme minerai aurifére a subi le seul test de

dégradation dans le méme ré@acteur fortement agité.

Au cours de ces op&rations, toutes les conditions op&ratoires &taient
identiques & celles de 1l'exemple 15, sauf, la quantité de .NaOH
ajout@e au minerai ou mise en oeuvre dans le test de dégradation,

a savolr 4 g de NaOH, ce qui correspond 3 31 kg de OH par tonne

d'argile présente dans le minerai aurifére.

Le tableau XVIII indique les rdsultats des deux test de filtration
effectuds 3 1l'issue des tests respectifs de dégradation précités.

TABLEAU XVIII

-

-1 -2
Vitesse de filtration {m3.h l.m 7y
Essai n°69 0,09
non prétraité
Essai n°70 5,3
prétraité :

Ces r&sultats confirment que le procé&dé selon 1'invention s'applique
d toutes sortes: de mimerais argileux, indépendamment de la nature

du métal 3 valoriser.

EXEMPLE 19

)
cet exemple illustre 1'application du procédé selon 1'invention &

un minerai vanadif&re 3 gangue fortement bentonitique (95 Z de

bentonite).
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Ce minerai, aprés séchage, avait la composition suivante, exprimée

en 7 en poids :

V,0¢ 0,142

SiO2 50,1 (dont quartz 0,8 )
A1,0, 17,0

Mg0 4,2

Cal 2,3

K,0 5,5

eau de liaison 20,7

et divers

Cing &chantillons de 100 g (essais n°71 3 75), broy&s, passant au
tamis de 500 microns ont &té trait&s comme les deux &chantillons
de 1'exemple 15, mais avec des rapports L/S différents pour les

essais n°72 3 75.

Les essais n°72 3 75 ont-subi le prétraitement puis le test de
dégradation, tandis que 1l'essai n°71 a subi seulement le test de
dégradation.

les résultats Je ces cing essals sont consign3s dans le tableau

XIX ci-aprés.

TABLEAU XIX
Param@tres . ° !
Essais n 71 72 73 74 75
cormmuns

OH : 90 kg/t L/$ d'"hu- |nomn | 0,35| 0,40 | 0,50 { 0,60

d'argile mectage en |pré- :

Durée de prétrai- m3/t ' Egal— ,

tement : 5 :

3 heures 3 50°C V}tesse.de 0,2 1,8 1,8 1,4 0,3 i
filtration |
en ;
mB.H-llm—z f
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Le prétraitement selon 1'invention, permet en adaptant le rapport
L/S selon la nature et la quantité de l'argile, de rendre filtrable
un minéral méme constitué d'argile pratiquement pure, et qui, en
1'absence dudit prétraitement n'aurait pu &tre redevable d'un
traitement hydromé&tallurgique, telle qu'une attaque acide ou

alcaline.
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REVENDICATIONS

Proc&dé de prétraitement 3 pression atmosph@rique par humectage
alcalin et traitement thermique de minerais broy&s dont la gan-
gue comporte des composés argileux susceptibles de former une
suspension plastique stable en présence d'eau et contenant au
moins un &lément métallique valorisable par hydrométallurgie,
caractérisé en ce que, dans le but de permettre des sdparations

ultérieures aisfes des phases liquide et solide.

a) le minerai dont la granulométrie est au plus &€gale 3 la maille

. de libération de.l'&lément métallique 3 valoriser est.mis en

contact intime avec au moins 4 kg exprim&s en OH d'au moins un

agent alcalin par tonne d'argile contenue dans le minerai,

b) le milieu humect& 1'est d'une manidre telle que, en premant
en compte la quantité d'eau totale présente dans le milieu aprés
humectage, le rapport de la phase liquide exprimfe en mi@tre cube

3 la phase solide exp?imée en tonne, est toujours au plus &gal 2
1,

c) le milieu humecté est soumis 3 une température de prétraite-

ment chois’e Cans 1'intervalle de 15°C 3 450°C.

Proc&dé de prétraitement 3 pression atmosphérique ou proche de
la pression atmosphétique.de minerais ibgangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique, selon la revendication
1, caractérisé en ce que l'agent alcalin est préférentiellement
choisi dans le groupe constitu@ par 1‘'hydroxyde de sodium,
1'hydroxyde de potassium, 1'hydroxyde d'ammonium, 1l'hydroxyde de

calcium.

Procédé de prétraitement 3 pression atmosphérique ou proche de
la pression atmosphé&rique de minerais & gangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique, selon les revéndica-

tions | ou2, caractérisé en ce que 1'agent alcalin est constitué

par le mélange d'au moins 2 agents alcalinms.
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Procédé de prétraitement 2 pression atmosphérique ou proéhe de
la pression atmosph&rique de minerais & gangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique selon 1'une quelcon-
que des revendications 1 3 3, caracté@risé en ce que 1'agent

alcalin est introduit sous une forme solide.

Procédé de prétraitement 3 pression atmosph&rique ou proche de
la pression atmosphfrique de minerais A gangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique, selon 1'une quelcon-
que des ;evendications 1 32 3, caractérisé en ce que l'agent al-
calin est introduit sous la forme d'une solution aqueuse, &ven-—

tuellement saline, ou de recyclage.

Procédé de prétraitement 3 pression atmosphérique ou proche de
la pression atmosphérique de minerais 3 gangue argileuse par

humectage alcalin et traitement thermique selon 1'une quelconque

‘des revendications 1 @& 5, caractérisé en ce que la quantit@

de 1'agent alcalin exprimée en OH mis en contact intime avec le
minerai pour ré&aliser l'humectage est choisi dans 1'intervalle

de 4 & 100 kg de OH par tonne d'argile contenue dans le minerai
et préférentiellement de 10 & 90 kg par tonne d'argile contenue

dans le minerai.

Procédé de prétraitement 3 pression atmosphBrique ou proche de
la pression atmosphérique de minerais 3 gangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique selon 1'une quelconque
des revendications ! & 6, caractérisé en ce que, en prenant en
campte la totalité de 1'eau présente dans le milieu d'humectage
aprés la mise en contact du minerai avec 1l'agent alcalin, le
rapport de la phase liquide exprimée en métre cube & la phase
solide exprimée en tonne du minerai est géndralement compris
entre 0,05 et 0.99.

Proc&dé de prétraitement & pression atmosphé@rique ou proche de

la pression atmosph&rique de minerais 3 gangue argileuse par

r
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humectage alcalin et traitement thermique selon 1'une quelconque

des revendications ! & 7, caractdrisé en ce que :

a) le mineral dont la granulométrie est au plus &gale 3 la
maille de lib&ration de 1'@lément métallique 3 valoriser est
mis en contact intime avec au moins 4 kg exprimée en OH d'au

moins un. agent alcalin par tonne d'argile contenue dans le

minerai,

b) le milieu humect& est soumis 3 1'élimination de 1l'eau libéra-
ble présente jusqu'Z 1'obtention d'un rapport phase liquide ex~
primé en méire cube et phase solide exprimé en tonne de minerai

(L/S en m3/T), au plus &gal & 0,2, enfin,

c) le milieu humecté ainsi traité est porté 3 une temp&rature mi-~
nimale de prétraitement d'au moins 105°C.

Procédé de prétraitement & pression atmosph&rique ou proche de

la pression atmosphérique de minerais 3 gangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique, selon la revendication

8, caractérisé en ce que la cuantité de l'agent alcalin exprimée

en OH mis en contact intime avec le minerai pour réaliser 1'hu- -

mectage est choisi dans 1'intervalle de 4 3 45 kg OH par tonne
d'argile contenue dans le minerai, et préférentiellement de 10 a

40 kg de OH par tonne d'argile contenue dans le minerai.

Procédé de prétraitement @ pression atmosph&rique ou proche de
la pression atmosphé&rique de minerais i gangue argileuse par hu-
mectage alcalin et traitement thermique, selon 1'une quelconque
des revendications 8 et 9, caract&risé en ce gue, en prenant en
compte la totalitZ de 1'eau présente dans le milieu d'humectage
aprés la mise en contact du minerai avec l'agent alcalin, le
rapport de la phase liquide exprimée en m@tre cube 3 la phade
solide exprimée en tonne du minerai est géné@ralement compris

entre 0,2 et 0,99, et préférentiellement compris entre 0,2 et 0,8.
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Procédé de prétraitement 3 pression atmosph&rique ou proche de
la pression atmosphérique de minerais 2 gangue argileuse par hu-
mectage alcalin et traitement thermique, selon 1'une quelconque
des revendications 8 3 10, caractérisé en ce que le milieu hu-
mecté est soumis 3 1'élimination de 1'eau libérable présente
jusqu'a 1'obtention d'un rapport phase liquide exprimé en mdtre
cube & la phase solide exprimé en tonne de minerai au plus &gal

3 0,2 et préférentiellement au plus égal 2 0,15.

Procédé de prétraitement 3 pression atmosphérique ou proche de

la pression atmosphérique de minerais 3@ gangue argileuse par hu—
mectage alcalin et traitement thermique, selon 1'une quelconque
des revendications 8 ill, caractéri;é en ce que le milieu humec-
té, dont le rapport phase liquide exprimé en métre cube 3 la
phase solide exprim@ en tonne de mineral a &t& fixE@ au plus &gal
a 0,2, est porté 3 une temp&rature choisie dans 1'intervalle de
105°C 2 450°C et, préférentiellement dans 1'intervalle de 110°C 3
200°C.

Procédé de prétraitement 3 pression atmosphérigee ou proche de
la pressior. atmosph&rique Jde minerais 3 gangue argileuse, par
humectage alcalin et traitement thermique selom 1'une quelconque

des revendications 1 & 5, caractéris@ en ce que :

a) le mineral dont la granulométrie est au plus €gale 3 la maille
de lib&ration de 1{élément‘méta11ique 3 valoriser est mis en
contact intime avec au moins 4 kg exprimds en OH d'au moins un
agent alcalin par tomne d'argile contenue dans le minerai, par
1'interm8diaire d'une phase aqueuse présente em une quantité
telle que le rapport L/S de la phase liquide exprim@e en métre
cube 3 la phase solide exprimée en tonne de mimerai sec soit au

plus &gale 3 0,6.

b) le minerai ainsi humecté est soumis 3 une tempdrature de pré-

traitement d'au plus 105°C pendant un temps d'am moins 30 minutes.
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Procédé de prétraitement 3 pression atmosph&rique ou proche de
la pression atmosph&rique de minerais 3 gangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique, selon la revendica-
tion 13, caractérisé en ce que la quantité de 1'agent alcalin
exprimée en OH mis en contact intime avec le minerai pour
réaliser 1'humectage est choisie dans 1'intervalle de 4 3 100 kg
de OH par tonne d'argile contenue dans le minerai, et préfé-
rentiellement de 10 3 90 kg de OH par tonne d'argile contenue

dans le minerai.

Procé&dé de prétraitement 3 pression atmosphérique ou proche de
la pression atmosph&rique de minerais 3 gangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique, selon 1'une quelcon-

que des revendications 13 et 14, caractérisé en ce que, en pre-

‘‘nant en compte la totalité de l'eau présente dans le milieu

16—

17-

d'humectage apr&s la mise en contact du minerai avec 1l'agent
alcalin, le rapport de la phase liquide exprimée en métre cube
3 la phase solide exprimé en tonne du minerai est gé&néralement

compris entre 0,05 et 0,5, et préférentiellement compris entre
0,1 et 0,4.

Procédé de prétraitement & pression atmosph@rique ou proche de
la pression atmosphfrique de minerais 3 gangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique, selon 1'une quelcon-
que des revendications 13 3 15, caract&risé en ce que le milieu
humecté est porté 3 une température choisie dans 1l'intervalle

de 15°C & 100°C, et préférentiellement dans 1'intervalle de 30°C
z 90°C.

Procédé de prétraitement 3 pression atmosph&rique ou proche de
la pression atmosphBrique de minerais @ gangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique, selon 1'une quelcon-
que des revendications 1 & 16, caract&risé en ce que le minerai:

est soumis 3 un séchage préalable I sa mise & la maille de 1ibé~-

ration du ou des &l&ments métalliques & valoriser.
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Procédé de prétraitement 3 pression atmosphérique ou proche de
la pression atmosphérique de minerais & gangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique, selon 1'une quelcon-
que des revendications 1 2@ 17, caractéris& en ce que le minerai
est soumis & un sé&chage sinultanément 3 sa mise 2 la maille de

libération du ou des &léments métalliques & valoriser.

Procé&dé de prétraitement 3 pression atmosphérique ou proche de
la pression atmosph8rique de minerais 3 gangue argileuse par
humectage alcalin et traitement thermique, selon 1l'une quelcon-
que des revendications 1 & 18, caractérisé& en ce que la mise 3
la maille de libération du ou des &léments m&talliques & valo-

riser s'effectue par broyage sans ajout d'eau.

Procédé de prétraitement 3 pression atmosphé&rique ou proche de

la pression atmosph&rique de minerais 3 gangue argileuse par

" humectage alcalin et -traitement thermique, selon 1'une quelcon-

que des revendications 1 3 19, caractérisé en ce qu'un agent
connu d'oxydo-réduction et/ou complexant est introduit dams le

milieu de prétraitement.

-~

ro-
-
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