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Introduction Introduction 
Suite aux travaux de reconnaissance effectués

par la mine sur les indices aurifères, Une première
étude d’orientation en valorisation de ce minerai
a été effectuée par:

• BRGM
• REMINEX
• CMT 



Etude minEtude minééralogiqueralogique

LL’’analyse quantitative a montranalyse quantitative a montréé que le que le 
minerai est constituminerai est constituéé principalement des principalement des 
phases suivantes : phases suivantes : 

Mispickel+Mispickel+lollingitelollingite
Pyrotite, chalcopyrite,pyritePyrotite, chalcopyrite,pyrite
QuartzQuartz
BiotiteBiotite
ClinochloreClinochlore



DDéétermination semi quantitative termination semi quantitative 
des mindes minééraux constituant le minerairaux constituant le minerai

phasephase quartzquartz lollingitelollingite micasmicas pyritepyrite

10.810.8 4.374.37

clinochloreclinochlore wolframwolfram

%% 6262 77 33 1.91.9

Or natif: peu fréquent; il a été observé libre(70 µm)
et inclus(7-22 µm) dans le mispickel



Facteurs minFacteurs minééralogiquesralogiques

PrPréésentation de lsentation de l’’or : or : forme et forme et 
dimensiondimension
MinMinééralogie des autres composralogie des autres composéés: s: 
Cu, Zn, As, CCu, Zn, As, C……
Nature de la gangue: Nature de la gangue: matimatièères res 
carboncarbonéées, argileses, argiles……..
Relations or Relations or –– minminééraux porteurs:raux porteurs: or or 
libre, inclus mais liblibre, inclus mais libéérable, inclus rable, inclus 
mais non libmais non libéérablerable
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Concassage et broyageConcassage et broyage
SSééparation gravimparation graviméétrique (Table, Falcan et trique (Table, Falcan et 

Knelson) Knelson) 
Cyanuration directe du concentrCyanuration directe du concentréé de la de la 

gravimgraviméétrietrie
Cyanuration des rejets de la gravimCyanuration des rejets de la graviméétrietrie

gravimgraviméétrietrie



ConditionsConditions opopéératoiresratoires

essaiessai d80d80 Cs(%)Cs(%) frfrééquencequence DDéébit(kg/h)bit(kg/h)

11 500500 3030 220220 1010

22 400400 3030 220220 1010

33 200200 3030 220220 1010

44 150150 3030 220220 1010

Essais de concentration par table Essais de concentration par table àà
secoussesecousse



RRéésultatssultats
essaiessai AuAu

(ppm)(ppm)
Rp(%)Rp(%) CC AuCC Au

(ppm)(ppm)
Rdts Rdts 

mméétal(%)tal(%)
ststéérilesriles

11 88 12.3512.35 8.28.2 12.6712.67 7.977.97

22 9.249.24 8.258.25 9.649.64 8.618.61 9.29.2

33 8.638.63 6.366.36 14.1414.14 10.4210.42 8.258.25

44 9.359.35 7.427.42 18.2518.25 14.4714.47 8.648.64

La séparation par table à secousse est absente, les teneurs
des stériles sont pratiquement égales aux teneurs du tout-venant



Conditions paramConditions paramèètre optre opéératoiresratoires

essaiessai d80d80 PressionPression
(psi)(psi)

Cs(%)Cs(%) frfrééquencequence DDéébitbit
(kg/h)(kg/h)

11 400400 55

55

55

55

4040 6060 2020

22 200200 4040 6060 2020

33 100100 4040 6060 2020

44 6060 4040 6060 2020

Essais de concentration par falconEssais de concentration par falcon



RRéésultatssultats
essaiessai AuAu

(ppm)(ppm)
Rp(%)Rp(%) CC AuCC Au

(ppm)(ppm)
Rm(%)Rm(%) ststéérilesriles

11 13.813.8 10.2110.21 43.9543.95 32.5132.51 10.3710.37

22 12.7812.78 8.518.51 57.3457.34 38.238.2 8.638.63

33 13.6213.62 9.49.4 71.1071.10 49.0549.05 7.667.66

44 23.1723.17 11.8811.88 86.1986.19 43.9943.99 14.1914.19

La gravimétrie utilisant le Falcon permis de récupérer
seulement 49% d’or . Ce rendement reste très faible



Effet de la frEffet de la frééquencequence

essaiessai d80d80 PressionPression
(psi)(psi)

Cs(%)Cs(%) DDéébitbit
(kg/h)(kg/h)

55 2020

202055

frfrééquencequence

11 6060 4040 6060

22 6060 4040 5050



RRéésultatssultats

essaiessai AuAu
(ppm)(ppm)

Rp(%)Rp(%) CC AuCC Au
(ppm)(ppm)

Rm(%)Rm(%) StStéérilesriles

11 23.2723.27 11.8811.88 86.1986.19 43.9943.99 14.7914.79

22 16.1416.14 12.5912.59 81.6381.63 63.6963.69 6.706.70

La fréquence peut être un moyen d’amélioration
du rendement métal



essaiessai AuAu
(ppm)(ppm)

Rp(%)Rp(%) CC AuCC Au
(ppm)(ppm)

Rm(%)Rm(%) StStéérilesriles

22 16.1416.14 18.8418.84 65.0565.05 75.9575.95 14.7914.79

Après le recyclage des rejets en tête de l’appareil
le rendement métal passe de 49 % à 76 % 
A noter que les 77% de l’or résiduaire dans les rejets 
se situent dans les tranches fines inférieures à 53µm 

Effet de recyclageEffet de recyclage



Conditions paramConditions paramèètres optres opéératoiresratoires

cyclecycle d80d80 PressionPression
(psi)(psi)

Cs(%)Cs(%) DDéébitbit
(kg/h)(kg/h)

11 700700 55

55

55

44 100100 55 4040 2020

55

4040 2020

22 400400 4040 2020

33 200200 4040 2020

55 6060 4040 2020

Essais de concentration par knelsonEssais de concentration par knelson



RRéésultatssultats
essaiessai AuAu

(ppm)(ppm)
Rp(%)Rp(%) CC Au CC Au 

(ppm)(ppm)
RmRm
(%)(%)

ststéérilesriles

11 22.6922.69 4.514.51 90.9290.92 18.0618.06 19.4719.47

22 15.3415.34 5.035.03 84.4884.48 27.6827.68 11.6811.68

33 14.914.9 4.94.9 79.4879.48 23.2623.26 11.5511.55

44 16.5616.56 4.714.71 130.55130.55 37.1237.12 10.9310.93

55 13.413.4 4.314.31 117.05117.05 37.6437.64 8.738.73

La récupération sur le concentrateur knelson 
est limité à 37.64%



[CN[CN--] ] 
(g/t)(g/t)

D80D80
((µµm)m)

TV recon  TV recon  
(ppm)(ppm)

StStéérilerile
(ppm)(ppm)

Rendement Rendement 
(%)(%)

NaCN NaCN 
(kg/t CC)(kg/t CC)

11 7575 49.449.4 6.266.26 87.487.4 5.85.8

Le concentré produit par le falcan se cyanure avec un rendement
de plus de 87.4% et génère un rejet final de 6.26g/t d’or.
La consommation en cyanure de sodium est de 140g/g d’or mis 
en solution
A noter que la teneur des rejets est encore très élevée. 
Ces stériles seront retraités avec les rejets du falcan

Cyanuration du concentrCyanuration du concentréé et du et du 
rejet de la gravimrejet de la graviméétrie (Falcan)trie (Falcan)



Cyanuration des rejets falcanCyanuration des rejets falcan
[CN][CN]
(g/t)(g/t)

D80D80
((µµm)m)

TV recons TV recons 
Au(ppm)Au(ppm)

StStéérile rile 
AU(AU(ppmppm))

RmRm
(%)(%)

Cons NaCN Cons NaCN 
kg/t rejetkg/t rejet

11 7575 11.411.4 3.853.85 66.666.6 4.44.4

Le rendement en métal de la cyanuration des rejets
falcan est de 66.6%
Les stériles produit par la cyanuration sont encore
riches en Ag(3.85g/t)



SynthSynthèèse des rse des réésultats de la sultats de la 
ssééparation par Falcanparation par Falcan

OpOpéérationration Rendement Rendement 
(%)(%)

11

22

33

Rendement global(%)Rendement global(%)

Concentration du TV par Concentration du TV par 
le falcanle falcan

63.763.7

Cyanuration du Cyanuration du 
concentrconcentréé du falcandu falcan

87.787.7

Cyanuration du rejet du Cyanuration du rejet du 
falcanfalcan

66.666.6

76.876.8
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flottationflottation
Concassage et broyageConcassage et broyage

Concentration de lConcentration de l’’or du toutor du tout--venant venant 
par flottationpar flottation

Cyanuration du concentrCyanuration du concentréé flottation flottation 

Cyanuration du rejet de la flottation Cyanuration du rejet de la flottation 



Conditions opConditions opéératoiresratoires

EssaiEssai 11 22 33
CCss (%)(%) 3030 3030 3030

D80(D80(µµm)m) 4545 7575 120120
A3418(g/t)A3418(g/t) 5050 5050 5050
AXK(g/t)AXK(g/t) 100100 100100 100100
MIBC(g/t)MIBC(g/t) 3030 3030 3030

Effet du broyage sur le rendement Effet du broyage sur le rendement 
de la flottationde la flottation



conclusionconclusion

La teneur en or des rejets de flottation est La teneur en or des rejets de flottation est 
respectivement de 3.4, 2.92 et 1.68g/t pour le minerai broyrespectivement de 3.4, 2.92 et 1.68g/t pour le minerai broyéé
àà D80= 120;D80=75 et D80=45D80= 120;D80=75 et D80=45µµmm

Suite Suite àà cette scette séérie drie d’’essais, nous constatons que le essais, nous constatons que le 
broyage ambroyage amééliore la rliore la réécupcupéération ration 

En effet la rEn effet la réécupcupéération de lration de l’’or augmente de 82.60 or augmente de 82.60 àà
92.58% quand la maille passe de 120 92.58% quand la maille passe de 120 àà 45 45 µµmm

D80D80 RpRp (%)(%) StStéérilesriles RmRm (%)(%)

120120 14.1214.12 3.43.4 82.5982.59

7575 15.8415.84 2.922.92 87.4987.49

4545 18.5618.56 1.681.68 92.5792.57



Conditions opConditions opéératoiresratoires

Cc (%)Cc (%) 3333

pHpH 1111

Temps de sTemps de sééjourjour 4848

Concentration [CNConcentration [CN-- ] (g/l)] (g/l) 11

Cyanuration des concentrCyanuration des concentréés et des s et des 
rejets de la flottation rejets de la flottation 



RRéésultats sultats 
Cyanuration du concentrCyanuration du concentréé flottationflottation

[CN[CN--] ] 
(g/l)(g/l)

D80D80
((µµm)m)

TV TV 
reconstreconst

ststéérilerile RmRm
(%)(%)

NaCNNaCN
(kg/t)(kg/t)

11 7575 50.2350.23 2.382.38 95.395.3 7.197.19

Le rendement de cyanuration du concentré de flottation
atteint 95.3% avec une consommation en cyanure

de 7.19 kg/t du concentré



RRéésultats sultats 
Cyanuration des rejets flottationCyanuration des rejets flottation

[CN[CN--] ] 
(g/l)(g/l)

D80D80
((µµm)m)

TV reconstTV reconst ststéérilerile RmRm
(%)(%)

NaCNNaCN
(kg/t)(kg/t)

11 7575 4.074.07 1.231.23 69.969.9 1.961.96

Le rendement de cyanuration du rejet  de flottation
atteint 69.9% Avec une consommation en cyanure de 

1.96 kg/t du concentré



SynthSynthèèse de la sse de la sééparation par paration par 
flottation flottation 

OpOpéérationration Rendement(%)Rendement(%)

11 Flottation du TVFlottation du TV 91.2691.26

22 Cyanuration du Cc Cyanuration du Cc 
flottationflottation

95.395.3

Rendement global(%)Rendement global(%) 86.9786.97

Ce mode de traitement du minerai de Tighza assure 
une récupération de 87 %; ce scénario exige un investissement

relativement faible dans les unités de cyanuration
des concentrés de la flottation 



D’autres essais de flottation ont été réalisés au centre de 
Tighza avec une granulométrie de D80= 63µm 

Les réactifs utilisés pour ces essais sont :
AXK, CuSO4 et MIBC



Essais Ebauchage Epuisement Rejets Rp (%) Rm(%) TV reconstit

1 64.05 10.44 0.76 4.36 72.72 3.83

2 172 8.04 1.22 4.98 86.27 9.94

3 213 6.16 1.39 3.6 84.7 9.1

4 181.5 1.02 4.77 89.96 9.68

5 177 0.66 5.36 93.8 10.12

6 169 1.12 4.87 88.57 9.29

7 186 17.1 1.16 3.76 88.00 9.29

8 166 1.01 6.06 91.43 11.04

La teneur des rejets varient entre 0.66 et 1.39 ppm
et la récupération de l’or par flottation varie de 
72.72 à 93.8%



Essais de grillage du concentrEssais de grillage du concentréé
flottation suivi de cyanurationflottation suivi de cyanuration

Conditions opConditions opéératoires:ratoires:
TempTempéérature  de grillage : 450 rature  de grillage : 450 °°c pendant 30 min c pendant 30 min 
Cs(%): 40Cs(%): 40
Concentration cyanure 5kg/tConcentration cyanure 5kg/t
Ajout de la chaux pour alcaliniser le milieu Ajout de la chaux pour alcaliniser le milieu àà 1111



SSééjour(heures)jour(heures) 2424

CN libreCN libre 823823

Au en solution(mg/l)Au en solution(mg/l) 33.233.2

pHpH 1111

Rm(%)Rm(%) 9898

Résultats

Après une journée de cyanuration, le pourcentage 
de récupération de l’or atteint déjà 98 %.

En deux jours la quasi-totalité de l’or passe en 
solution
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Cyanuration directe Cyanuration directe 

Concassage et broyageConcassage et broyage

Cyanuration directe des mineraisCyanuration directe des minerais

Cyanuration en prCyanuration en préésence du charbon actif dans sence du charbon actif dans 
ll’’agitation(CIL : charbon in agitation(CIL : charbon in leachleach) ) 



essaiessai [CN[CN--] g/l] g/l D80D80 DurDuréée(h)e(h)

11 11 7575 2424

22 0.50.5 7575 2424

33 0.50.5 7575 4848

Conditions opératoires



rréésultatssultats
essaiessai Analyse chimiqueAnalyse chimique RmRm consomconsom

TV reconTV recon
(g/t)(g/t)

StStéérilerile
(g/t)(g/t)

ReconsRecons
%%

NaCNNaCN
(kg/t)(kg/t)

11 17.6317.63 2.72.7 84.684.6 3.783.78

22 16.2116.21 2.382.38 85.385.3 4.194.19

33 17.617.6 1.551.55 91.291.2 2.452.45

Le rendement de la cyanuration directe varie de 84.6 à 91.2%; 
la consommation moyenne de cyanure est de 3.5 kg/t équivalent 

de 250g/g d’or mise en solution



Comparaison de la Cyanuration du Comparaison de la Cyanuration du 
touttout--venant par CIL et directevenant par CIL et directe

conditionsconditions Analyse Analyse 
chimiqueschimiques

Rm Rm 
reconrecon

TV TV 
recon recon 
(ppm)(ppm)

AU %AU %

87.687.6

88.988.9

17.6317.63

15.6515.65

consomconsom
mationmation

D80D80
((µµm)m)

[CN[CN--] ] 
(g/l)(g/l)

StStéérilerile
(ppm)(ppm)

NaCN NaCN 
kg/t kg/t 

CyanuCyanu
directedirecte

7575 11 2.72.7 3.783.78

Cyan Cyan 
par CILpar CIL

7575 11 1.921.92 4.084.08

On note ici quOn note ici qu’à’à un D80=75un D80=75µµm les rm les réécupcupéérations par rations par 
cyanuration directe est par CIL sont de même ordre de grandeurcyanuration directe est par CIL sont de même ordre de grandeur

Il est Il est àà noter que la teneur des rejets dans le cas de CILnoter que la teneur des rejets dans le cas de CIL
((1.92 g/t1.92 g/t) est inf) est inféérieure rieure àà celle de la cyanuration directe.celle de la cyanuration directe.



opopéérationration Rm(%)Rm(%)

Flottation du TVFlottation du TV 92,892,8

Cyanuration directe du TV Cyanuration directe du TV 91.291.2

Cyanuration par CIL du TVCyanuration par CIL du TV 88.988.9

Cyanuration du concentrCyanuration du concentréé flottationflottation 95.395.3

cyanuration du concentrcyanuration du concentréé grillgrilléé 9898

Concentration du TV par falconConcentration du TV par falcon 63.763.7

Concentration du TV par knelsonConcentration du TV par knelson 4949

Cyanuration du rejet flottationCyanuration du rejet flottation 69.969.9

Cyanuration de rejet de falconCyanuration de rejet de falcon 66.666.6

Cyanuration du concentrCyanuration du concentréé de falconde falcon 87.487.4



Conclusion Conclusion 
Suite Suite àà cette premicette premièère re éétude dtude d’’orientation de la  valorisation du minerai orientation de la  valorisation du minerai 

aurifaurifèère de Tighza, on peut tirer les premire de Tighza, on peut tirer les premièères conclusions suivantes:res conclusions suivantes:
Le scLe scéénario de la gravimnario de la graviméétrie est trie est àà exclure pour les raisons suivantes : exclure pour les raisons suivantes : 

•• La teneur du prLa teneur du prééconcentrconcentréé est trop basse et ne permet pas dest trop basse et ne permet pas d’’alimenter directement alimenter directement 
ll’’atelier de fusionatelier de fusion

•• La quantitLa quantitéé dd’’or dans les rejets est importanteor dans les rejets est importante

MalgrMalgréé une rune réécupcupéération ration éélevlevéée de la cyanuration directe du minerai ce e de la cyanuration directe du minerai ce 
scscéénario sera nario sera éégalement galement éécartcartéé àà cause :cause :

•• Investissement lourd du projetInvestissement lourd du projet
•• ProblProblèème de lme de l’’environnementenvironnement

Enfin le procEnfin le procééddéé le plus adaptle plus adaptéé au minerai de Tighza sera la flottation au minerai de Tighza sera la flottation 
suivi dsuivi d’’une cyanuration du concentrune cyanuration du concentréé de flottation pour les raisons de flottation pour les raisons 
suivantes : suivantes : 

•• Existence dExistence d’’une usine de flottation une usine de flottation 
•• La faible quantitLa faible quantitéé des effluents cyanurdes effluents cyanurééss
•• Les teneurs des stLes teneurs des stéériles flottation sont faiblesriles flottation sont faibles
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