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RES VE

llinerais, On a étudié 7 échantillons dthématite limonitique du
Houwsau-Québec par comparaison avec une magnétite de Suéde (Xiruna) et 6 échan-
tillons du typs hématite provenant du Mesaebi (Belmont), de Marquette (Richmond),
%e l'Ongario (Steep Rock), du Brésil, de Terre-Neuve (Vabana) et de 1tilgérie
zacear ),

Iiéthode, Au moysn dfun appareil & secousses pour analyse granulo-
métriqus, on a agité les échantillons sur des tamis supsrposés ds 5, 6, 7, 8,
9 et 10 maillss, En partant de prises de 200 grammss, calibrées & ~4¢ +10 mail=-
les, on e déterminé par analyses granulométriques le diamétre moyen des parti-
cules et 1l'étendue de la désagrégation produite aprés 10 heures d'agitation.
Ces mesures psrmsttent de calculer des "indices de désagrégation", exprimés
par la formule:

]

|

Iy = 100 1 - diemétre moyen, aprds sscousses pendant le temps t
diaméire moysn initial
En outrs, pour misux suivre en fonetion du temps la désagrégation
des minerais Burnt Creek No., 5 et Ferriman No., 3 rouge, on a fait, au cours de
la périods d'agitation, des analyses granulométriques au bout de 5, 10 et 20
minutes, puis de 2, 4, 6 et 10 heures, On appslle alors "taux de désagrégation"
la valsur 41

at

Résultats. On a classé les minerais en trois groupes suivent les
veleurs croissantes de lsurs indices de désagrégation pour 10 heures d'agita-
tiong

Cohérents: Burnt (reek No. 5, 12,68; ‘jabana, 15,723 Steep Rock, 16,01;
Ruth Iake Mo, 3, 16,64; Kirumna, 19,37,

Intermédiaires:Richmond, 21,18; Goodwood rougs, 25,82;
Belmont, 28,06,

Hous s Ferrimen ko, 1, 30,93; Brésil, 33,64; Goodwood jeune, 35,203
Perriman No, 3, rougs foncé, 36,623 Zaccar, 42,333 Ferrimean Xo,
3 rouge, 42,49,
loyemne des minsrais du Nouveau-Québec 28,63, autres minsrais
étudiés: 25,19,

Si l'on fait Ijp heures = 100, les progrés de la désagrégation des
minerais Burnt Creek No, 5 6t Fsrrimen Wo, 3 rouge en fonction du temps dtagi-
tation s'établissent en moyenns comms suit: 6,42% (Smin,), 14.33% (10 min,),
23,507 (20 min, ), 60,354 (2 h.), 71.52% ( 4 h,), et 82.52% (6 h.). Le taux de
désagrégation, trés élevé au début, décroit rapidsment pour etteindre une va-
leur & peu prés constants au bout de 2 heures d'agitation.

M=3071
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le diamétre moyen des fractions =10 mailles obtemuss aprés 10 heu-
res dtagitation avec les minerais de fer du Nouveau-Québec varis de 0,486 mm
(Burnt Creek) & 0,215 mm (Goodwood jauns) avec une moysnne de 0,286 mm, tandis
. que la moyenns pour les autres minsrais étudiés est ds 0,198 mm,. Ces résultats
indiquent des différences dans le mods de désagrégation et la bexbure des mi-
nerais,

1a désagrégemﬁlité deés minereis du Nouveau-Québec est directemsnt
proportiomslls & leur porosité., Cette relation ne convient pas pour les au-
tres minerais et ne semble applicable que s'il exists des analoglss marquees
de texturs ¢t de composition minéralogique entre les minerais & comparer.

Conclusion, (Cette méthode qus nous avons miss au point peut £irs.
utilisée avec avantage pour classer les minerais dans le oadre des groupss. -
conventionnels, Ells fournit des résultats quantitatifs 1d ol, auparavent,
lton devait se contenter dlappréciations dtordre gqualitatif, In vue d'teffec-
tuer des essails courants, on rendrait cette méthode plus pratique en limitant
lragitetion & la durde minimum pendant laquelle le taux ds désagrégation varie
nettement soit environ 2 hsures,
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DESAGREGEABILITE DES MINERAIS DE FER

DU NOUVEAU-QUEBEC RELATIVEIMENT A DES

MINERAIS-TYPES.

par

Jean Iansuville (x)

INTRODUCT ICN

Par désagrégeabilité, on entend ltaptitude d‘'un matériau &€ se divie
ser par décollemsnt, par fracture ou par abrasion, On congoit qus, en s'en-
trechoquent, lss particules minéralogiquement hétérogénes aient tendancs & se
séperer suivant leurs solutions de continuité, que les particules homogénes
puissent se fragmenter et, qu'enfin, quelle que soit lsur constitution, toutes
les particules aient tendance & s'user par frottement mutuel en produisant des
fines, Is mécanisme de la désagrégation dépsnd surtout ds la texture du meté-
riau, c¢'¢st-d~dire du mode d'association, de la forms et des dimensions de ses
constituants minéralogiques,

Ltamerican Socisty for Testing Materials a mis au point une série
de méthodes pour mesurer ltabrasion, la résistance au choc et la friabilité
ds divers matériaux, Mentionnons lss essais effsctués au moyen des machines
Los Angeles (1) X gt Deval (2) ol l'on soumst des agrégats, des laitisrs et
des roches & l'action abrasive de sphéres d'acier dans un baril tournant; les
sssais de ténacité (4) qui consistent & laisser tomber un marteau sur un échan-
tillon ds roche et & déterminer la hauteur de chute nécessaire pour produirs
la rupture; enfin, les eesais de friabilité (3) dans lesquels on laisse tomber
dfune hauteur de 6 piseds des morceaux de charbon calibrés sur uns plaque dta-
cier,

Ces méthodes auraient pu fournir d'utiles renseignsments sur la dé-
sagrégeabilité des minerais de fer, Cépendant, mises au point en vus de servir
2 des sssais commerciaux, ces méthodes A.S.T.M. nécessitent des échantillons
volumineux variant de 5 & 50 livres et ont le désavantags de fournir bisn psu
de renseignsments sur le mécanisme de le désagrégation.

Au cours du présent traveil, on a tenté de mettre au point une mé-
thods de laboratoire permettant dtétudier le mécanisme, le taux de progression

x Ancien chef des atsliers de galvanoplastie, Dominion Arsenals, Québec,
Chimiste ds recherches, liinistére des Mines, Québsc,

x Ies chiffres entre paerenthdses se rapportent & la bibliographis,
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6t 1'étenduc de la désagrégation, On a agité, sur des tamis superposés, des
éonantillons calibrés de minerais de fer et on a mesuré la variation du dia-
mdtre moysn ds leurs particules au ocours de périodes d'agitation ddterminées,

Il est permis de penser que cette méthode donne une idée satisfai-
sents de la désagrégation que pourraient subir les minerais du Nouveau-Québeo
au cours de leur memutention; e€lle permst ainsi de les comperer aux autres
minerais étudiés dont le comportsment au cours des opérations dlabattags st
de transport sur une vaste échelle a été établi par une longue expérience,

MINERAIS ETUDIES

On a étudié 7 échantillons d'hémetits limonitique du Houveau-Québec
par comparaison avec une magnétite de Suéds (Kiruna) et 6 hématites provenant
respectivemsnt du iesabi (Belmont), de Marquettse (Richmond), ds ltOntario
(steep Rock), du Brésil, de Terre-Neuve (Webana) et de 1'Algérie (Zaccar),

Ies minerais du Nouveau-Québec (5) sont constitués en majeurs par-
tie dthématits (Fszos), de goethite (Fp0z4H;0) et de limonite en proportions
variables selon les gisements; ils renferment également de faibles pourcenta-
ges de minerais de gangus dont le plus important est le quartx,

Tous les essais de désagrépation ont été effectués sur des portioms
de minereis calibréés 4 -4+ 10 maillss, Iss échantillons Burnt Creek No, 5,
Ruth la%s No., 3, Tabana, Stesp Rock, Kiruna, Richmond, Belmont, Zaccar 6% Bré-
sil ont été recus & ltétat de morceaux dé 1 & 3 pouces, Par concassage, on 2
pu obtenir des fractions =4 + 10 mailles représentatives des échantillons ori-
ginels, I6s échantillons Geoodwood, Ferriman No., 1 et Ferriman No, 3 conts-
naient beaucoup de fines, En éliminant les fines =10 mailles de ces minsrais,
on & obtenu dss fractions =4+ 10 mailles plus riches en fer qus les 6chantilw
lons originels, Ltenrichissement, calculd en Fep0z, stéléve environ & 1 pour
les minerais Ferriman No, 1, Ferriman Mo, 3 ¢t Goodwood rouge et 4 4% pour
Goodvrood jauns.,

On trouvera au tebleau 1 les teneurs on fer et en eau des fractions
-4 +10 mailles. D'aprds les diagrammss cbtenus & la thermobalance Chevenard,
la majeure partie de l'eau sppartisndrait & la gosthite,

71 convient ds mentionmsr que nos échantillons du Nouveau-Québec
ont été prélevés au début de la périods d'exploraticon. La composition chimi-
que moycnne ds ces Zisements e &té modifibe par la découverts de nouvelles
réserves ds minerais,
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INDICE DE DESAGREGATION

Mode ds calcul

On peut exprimer 1lt'étendus de la désagrégation subis par un mine~-
rai au cours d'une période donnde de secousses en mesurant la diminution du
diamétre moyen de ses particulss,

Cepsndant, une telle détermination dépend non seulement de valsurs
expérimentales, comme les poide de minerai retenus sur chaque tamis, mais
aussi, dans une largs mesure, du mode méme de calcul employé: lss valeurs four-
niss par différentes formules (9) ont chacuns leur signification propre.

Considérons la formule:

dans laquslle

d,, Ao sovvee dy = diamétre moyen des particules retenuss sur cha-
que tamis

Ny,N5 sessees Ny = nombre de particules retenues sur chaque tamis

¥ e nombre ds particules retenues sur ltensemble
des tamis,

Theorlqufmcnt, cette formule fournit une expression fidéle du dim=-
mdtre moysn des particules; cependant, sa signification pratiqus est limitée
par le falt qus les fines y jousnt wn trop grand réls,

La formule
4 = E:.W d

W

dens laquells
Wls W2 essseseWy = poids de minerai retenu sur chaqus tamis
41, d3 sesvesedy = diamdtre des ouvertures correspondantes

w

poids total de minsrai retenu sur l'snsembls des tamis

présents en pratique le défeut inverse,

Ia méthode dite de la maille moyenne offre des avantages marqués
sur lss précédsntes. Comms elle tient compte également de la grosssur moyenne
dss gralns de chaque fraction, €lle fournit des résultats plus significatifs
particulidrement dauns les cas ol les dimensions des particulss varient entre
de larges limites,
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Au cours de nos essais, on a obtenu dss particules dont la grosseur st!échelonns
de 4 mailles & =270 mailles; ctest pourquoi, on a jugd préférable dtadopter
cette méthode,

Pour cela, on utilise unc série ds tamis dont les ouverturss varient
de ltun & ltautre suivant une progression géométrigus ds raison\?/g"(Série
Rittinger double ), A chaque tamis, on assigns un numéro ou "maille ordinals",
én commencant par ls tamis de plus grande ouverture, qui porte le numéro 1 et
en continuant avec les numéros 2, 3, 4, stc, pour les tamis suivants (Tablsau
2). De cette fagon, si l'on représents les ouverturss des tamis sur uns échelle
logarithmique, chacuns d'elles se trouve & égale distance ds la suivants,

3i 1lfon poss:
P = pourcentage en poids des particules retenuss sur un tamis,.

M = maille ordinals correspondant & ce tamis,

g
il

maille ordinele moyenns,

Mi= 2 PM
100

A touts maille ordinale moyenne correspond un diamétre moyen des
particules considérées, On exprime 1tindice de désagrégation I dtun minerai,
aprés une période d'agitation + par la formules

I, = 100 1 «~ diamétre moyen, aprés agitation pendant ls temps t _J
diametre moyen initial

Ltindice de désagrégation obtemu au moyen de cette formuls exprime
le pourcentage de réduction du diamétre moyen des particulss,

Méthode sxpérimentale

On préléve 200 grammes d'échentillon -4 +10 mailles, au moyen ds
1téchantillonnsur Jonss, On charge ensuite cette priss sur temis Tyler de 5
mailles; au-dessous, on disposse successivement les tamis de 6, 7, 8, 9 et 10
meilles, Ces tamis ecirculaires ont un diamétre de 8 pouces, Llouverturs de la
maille varis d'un tamis & ltautrs par un facteur\é/i‘i

Ltéchantillon est ensuite agité psndant 5 minutes au moysn dtun ap-
pareil & secousses pour analyse granulométrique (Ro-Tap Tyler). Lss refus des
tamis sont pesés individusllement, On élimins la fraction «10 maillss, qul con-
tient une quantité variable de fines résidusllss precduites au cours du concas-
sage ¢t de ltéchantillonnage, On prend comms stade initial de la désagrégation
11état granulomébtrique des fractions =4 +10 mailles alors cbtenues,
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On agite ensuite le minerai, dans les mémes conditions, durant trois
périodes successives, deé 2,2 et 6 heurss. A la fin des deux premiéres périodses,
on pése la fraction =10 mailles produite et on la retourne dens le tamis ds 5
mailles, A la fin de la périods dtagitation ds 10 heures, on pése toutes les
frections et on compléte l'analyse granulométrique ds la fraction -10 mailles
en utilisant les tamis de 20, 35, 65, 150 et 270 maillss, Pour le calcul, on
donne respectivemsnt les valsurs de 14, 28, 48, 100, 200 et 400 mailles, aux
frections =10 420, =20 #35, =35 465, =65 +150, =150 +270 et = 270 mailles. De
cette fagon, on peut comparsr la granulométrie de l'échantillon au stads iniw
tial & celle de ses produits de désagrégation aprds 10 heures dtagitation.

Résultets,

Les résultats des essals ont permis de classer les minerais sulvant
les valeurs croissentes de 1'indice de désagrégation (Tableau 4) et de les ré=-
partir en trois groupes,

Dens le premisr groups, renfermant uniquement des minerais cohérents
(Burnt Cresk, Wabana, Steep Rock, Ruth lake &t Kiruna), ltindice de désagréga~-
tion monts ds 12 & 20; il s'éléve de 20 & 30 dans le groupe de transition com-
prenant les minerais Richmond, Goodwood rougs 6t Belmonbt; enfin, il passe ds
30 & 42 dans le dernier groups, constitué de minsrais mous (Ferriman 1, Brésil,
Goodwood jaune, Ferriman 3 rouge foncé, Zaccar &t Ferriman 3 rougs ),

Ces résultets permsttent immédiatement quelquss constatetions inté-
ressantes, l€ minerai de Burnt Cresk, aprés avoir subi lss opérations dlabat-.
tage et de transport, a été regu sous forme de gros blocs cohérents et slest
révélé le plus difficile & désagréger; les minerais Goodwood et Ferriman 3,
requs sous forms dfun mélangs de morceaux st de poudrs, ont un indico de dése-
grégation 6levé, Par contre, les minerais du Brésil et ds Zaccar premnsnt pla-
ce dans le dernier groupe (minerais mous ): bisn qus cohérents en apparence,
c6s minerais ont sux aussi un indioe de désagrégation élsveé.

Outre ltavantage de fournir des données quantitatives, on voit que
css mesures permettent dtéviter les erreurs auxquellss pourrait conduire un
simple examen visuel, Hon seulemsnt ces essals facilitent la classification des
minerais dens les groupes conventionnsls, mais ils permettent aussi de fixsr
lsur position au sein de ces groupes,

Si 1'on range maintenant (tableau 5) les minerais dans ltordre des
poids des fractions =10 mailles obtenues aprés 10 heures d'agitation, on ob-
tient un arrengement quelque peu différent ds celui du tableau 4, Blen que les
minerais ne se présentent plus dans ls méms ordrs, on remarquera qu'aucun dleux
n'a changé de groupe, I1 semble done gues la détermination du poids des fractions
-10 mailles obtemuss dans ces conditions puisse donner une idés satisfaisante
de la désagrégeabilité des minerais et qutil exists une relation approchée sn-
tre le poids de ces fractions et les mssures plus rigoursuses exprimées au moy=
en des indices de désagrégation.

Iss valsurs qui figurent dans le tablsau 5 fournissent en outrs
quolques indications intéressantes sur le mécanisme de la désagrégation, Ainsi,
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on constats qu'en moyemme, pour les 14 minerais étudiés, 55, de toutss les
fractions =10 mailles sont produits au bout des deux premidres heurss dtagite=-
tion et 70% aprds lss quatre premidres heures, si lfon égals & 100 ls poids
des fractions =10 mailles obtenues aprés 10 heurss dtagitation, On psut donc
supposer que la désagrégation des minsrais progresse d'abord rapidement, sur-
tout par dislocation et fragmentation des particules, e t se continue snsuite
plus lentement par attrition,

PROGRES DE LA DESAGREGATION

Pour mieux suivre les progrés ds la désagrégation des minerais Burnt
Creek § et Ferriman 3 rouge en fonction ds la durée de l'agitation, on a fait,
au cours dé la périods de 10 heures, des analyses granulométriques complétes
au bout de 5, 10 et 20 minutes, puis des 2, 4, 6 et 10 houres, Pour cela, on a
légérement modifié le mods opératoirs.,

Méthodes 4

On charge 200 grammes d'échantillon calibré & -4 +10 mailles sur
tamis Tylsr superposés de 5, 6, 7, 8, 9 et 10 mailles, Les tamis sont secoués
pendant 5 minutes, au moysn ds llagitateur Fo-Taps toutes les mesures qui sui-
vent sont comparées & 1l'état gramilométrique de la prise dlessai & ce moment
(“steds initial"), On désagrdge ensuits lss minerais par agitation & l'aide
du Ro-Tap sur la série de tamis de¢ 5 & 10 mailles., A chacun des stades corres-
pondant & une période totale d'agitation de 5, 10 et 20 minutes, puis ds 2,

4, 6 6%t 10 heurss, on péss les refus ds chaque tamis, A chaque stade, on fait
égaloment une analyss granulométriqus de la fraction -10 mailles, en agitant
c6lle~ci pendant 15 minutes sur temis de 20, 35, 65, 150 ¢t 270 maillss, On
assigne arbitrairement la valsur de 400 mailles aux fines de =270 mailles, De
cette fagon, quand la fraction -4 +10 mailles a été secoués pendant 10 heurss,
la fraction =10 meilles a été agités pendant une période d'environ 12 hsures,

Résulbats.

Ies progrés de la désagrdgation des minerais Burnt Creek 5 et
Perriman 3 rouge en fonction du temps.d'sgitation s'établissent en moysnne
camme suit: 6,.42% (5 min,), 14.33% (10 min,), 23,507 (20 min.), 60.35% (2 h,),
71,52% (4 h.) st 82,52% (6 h,), si lton fait Ijp heurss = 100,

~ En portant sur un graphique lss valeurs des indices de désagréga-
tion en fonection du temps d'agitation, on obtisnt deux courbes de méme allurs
(planche 1) pour les minerais Burnt Creek 5 et Ferriman 3 rouge., Dans les deux
oas, ¢6s courbes montrent que les taux des désagrégation 4l décroissent rapide-

: dt

ment au début et restent & peu prds constants durant la périods stétendant ds
2 & 10 hsurses, Cepsndant, & un moment queleonque, ls taux de désagrégation est
toujours plus élevé pour le minerai Ferrimen qus pour le minsrai Burnt Cresk,

L'exemen ds ces courbss confirme l'opinion, émise précédemment,
suivant laquelle la désagrégation procddsrait par dislocation, par fragmenta-
tion et attrition des particules durant les dsux premiéres heures d‘agitation,
‘puis presque uniquement par attrition durant la période subséquente,
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Comme les minerais Burnt Creek 5 et Ferriman 3 rouge ont respscti-
vement lss indices de désagrégation ls plus faible et le plus élevé des 14
minerais étudibs, on peut supposer que les courbes décrivant les progrés de
la désagrégation des autres minerais se placeraisent entre les deux courbss de
la planche 1 tout en ayant la méms allure générale.

REIATION ENTRE LA DESAGREGEABILITE ET IA POROSITE

Pour les minerais du Nouveau=Québsc, l'expérience montre (Planchs
2) que leur désagrégeabilité est, de fagon approchds, directement proportion=-
nells & leur porosité; per contre, cetts relation ne se retrouve pas dens le
cas des minerais Steep Rock, Belmont, Richmond et Kiruna,

Dans le cas des minerais du Houveau=-Québec, la relation est trés sa-
tisfaisante; les seuls minerais qui s*en écartent appréciablement sont lss
Goodwood jaune €t rouge, qui possédent des textures nettement différentes,

Ces observations conduisent & penser qu'il n'exists un rapport en-
tre la désagrégeabilité des minerais st leur porosité, qus si leur composition
minéralogique et leur texturs sont comparables,

REMARQUES

Il semble que le méthode employde puisse utilement servir & étudier
la désapgrégeabilité des minerais de fer, Comms elle présente ltavantags de subs-
tituer des mesures 4 des appréciations dtordrs qualitatif, on remarquera da=-
ventage son caractiére pratique dans ltétuds des minerais gqui, bisn que cohé-
rents en apparsnce, se révilent facilemsnt désagrégsables, Cependant, pour des
essais courants, il conviendrait de limiter & deux heurss environ la durés de
ltagitation puisque, aprés cette période, les taux de désagrégation sont de-
meurés & peu prés constants au cours de nos essais,

Comme les minerais de fer du Nouveau=-Québec ont montré des varia=-
tions trés considérables dans leur cohésion, quslquses considérations fimpo-
sent en marge de lsur utilisation,

Les minerais cohérents seront particuliérement recherchés, Ils se=-
ront employés dans les hauts-fournsaux pour la préparation deé lits de fusion
plus perméables,

Ies minerais du type Burnt Creek No, 5 offrent égalemsnt dtintéres-
santes possibilités dtemploi pour la décarburation des fontes dans les fours
iartin basiques. Pour cet usags, on utilise des minsrais cohérents et denses,
en gros morceaux de 4 & 8 pouces, et contenant plus ds 607 de fer, moins de
5% de silics, 0.1% ds phosphors et 0,3% ds soufre,

On se rappellsra que plus ds 4,50C;000 tomnmss deé ces minerais ont
servi, en 1949, & la production d'acier dans les fours Lartin basiques et lss
fours élsctriques américains; ltindustris sidérurgique disposs de quantités
insuffisantes de tels minsrais (8) et de nombreuses aciéries pourraient auge
menter lswr production dfacier de 10 & 157 si elles disvosaient de minerais
convenebles,
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les minerais mous du Kouveau-Québse pourront €tre traités dens les
heuts-fourneaux selon les techniques ususlles, Cependant, dans certains ces,
il pourrait étre avantagsux de temissr ces minsrais et d'agglomsrer leurs:
fines, Unh programme de rechsrches approfondi stimposerait en vus de détermi-
ner comment ces fines pourraisnt §tre le plus avantageusemsnt agglomérées
(frittés, nodules "psllets", etc,).

On a fait un premisr pas dans cette vois en étudiant la porosité
(7) et en déterminant les points de frittage et de fusion (6) des mémes échanw
tillons qui font lfobjet de la présents étude; selon les minsrais, la difrfée
rence entre ces points varie de 200°C 4 400°¢, Ds fagon générals, lss points
de fusion augmentent avec la tenecur en fer et les points de frittage augmen-
tent avec la porosité,

On voit donc gque mnon ssulsmsnt la connaissance des ovropriétés chi=
miquss des minerais, mais aussi cells de lsurs propridtés physiques, comme la
porosité, sont & la base de touts recherchs ds techniques d'agglomération ep-
propriées,
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TABIZAU I ~ COMPOSITION CHIMIQUE DES MINGRAIS DE'FER

Fraction

=4 +10 mailles

inerais % F6205 74 HZO
Burnt Creek No, 5 93,97 3,14
Ferriman No., 1 95,89 4,03
Ferriman No., 3 r. (rougs) 80,50 5,59
Goodwood r, (rouge) 93,38 5,10
Goodwood j., (jaune) 86,43 5,60
Ruth Ieke No, 3 90,66 6,00
FTerriman Mo, 3 r.f. (rouge foncé) 98,12 1,65
Richmond, Marqustte 59,50 0.92
Belmon't, lMesabi 75,23 7.28
Steep Rock, Ontario 92,50 5,00
Kiruna, Suéde 98, 74 0,27

RIMIRQUE s

préalablement séchés 4 100°C, le fer total étant

calculé en Fep0z et lleau dégagbe par chauffage

jusqutd 1100°¢,

les anelyses ont été faites sur les échantillons
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TABLZAU 2 - GRANULOMETRII DU MINCRAI FERRIMAN NO 3 ROUGE (&)

ET DE SOW PRODUIT DE DZSAGREGATION (B)

OBTENU APRES 10 HEURES D!'AGITATION

Tamis Tylsr Refus des tamis Maille Maille ordinele
% en poids ordinale moyenne
% (I =2 P U
(P) (M) ;T(?O—l
Maills Quvsrture
standard A B b4 A B
o, mm
4 4,699 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
5 34962 11,68 5,76 1 11,68 5,76
6 34327 20,11 11.52 2 40,22 23404
7 24794 23,91 18,65 3 71,73 56,95
8 2,362 19,57 18,10 4 78,23 72440
9 1,981 12,77 12,34 5 63,85 €1,70
10 1,651 11,98 12,34 6 71,76 T4, 04
12 1,397 7
14 1,163 7.02 8 56,16
16 0,991 9
290 0,833 10
24 0,701 11
28 0, 5889 1,87 12 22,44
32 0,495 13
35 0,417 14
42 0,351 15
43 0,295 2,63 16 42,08
60 0,246 17
65 0,208 18
80 0,175 19
100 0,147 2,69 20 53,80
115 0.124 21
150 0,104 22
170 0, 085 23
200 0,074 2,63 24 63,12
250 0,061 25
270 0,053 26
325 0,043 27
400 0,038 4,45 28 124,60
337,52 655,09
Mi=3.375 M= 6,551
2,629 mm 1,512 mm

Diam€tre moyen des narticules:

(x) Dé&éfinition & la pags 9
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" TABLEAU 3 - ANALYSE GRANULOMETRIQUE DES ECHANTILLONS (A) ET DE LEURS PRODUITS DE DESAGREGATION (B) APRES 10 HEURES D'AGITATION

L+ 5] -5+ 6 -6+ 7 -7+ 8 ~84+4 9 | =94+ 10 |-10+ 20| -20 + 35 |=35 4+ 65 | -654150 | -150+270 -270
s mailles mailles mailles mailles mailles | mailles mailles mailles mailles mallles mailles mailles
MINERAT
POURCENTAGES EN POIDS
Burnt Creek A 16.23 22,45 ol 49 15.31 11.73 9.69
No. 5 B 11.65 17.85% 24,57 18.88 10.86 10.09 3.62 0.0 0.43 Ol 0.35 0.86
Ferriman A 14,98 17.87 19,81 17.39 14,73 15.22
No, 1 B 9.43 13.55 17.17 16.93 13.55 13.79 6487 0.97 1.21 1.55 1.74 3.24
Ferriman A 11,68 26,11 23,91 19,57 12,77 11.96
No. 3 rouge B 5.76 11.52 18.65 18,10 12,34 12,34 7.02 1.87 2.63 2.69 2,63 L4y
Goodwood
rouge A 11.83 22,24 24, Ok 17.04% 13.25 11.60
B 5.90 13.68 23,11 19.81 14,15 12,97 3.92 0.75 1.0k 1.51 0.61 2.55
Goodwood A 12.07 20.94% 21.92 18.47 13.30 13.30
jaune B L, 96 12.90 20,60 19.35 12.43 15.38 4,81 0,84 1.14 1.59 1.29 4,71
Ruth Lake A 15.43 22,15 22,89 16.55 11.93 11.05
No, 3 B 9,84 17,47 24,61 17.47 12.55 |- 12.06 1.97 0.59 0.59 0.7k 6.49 1.62
Ferriman No. 3 A 13.39 17.94% 21.37 19,61 13.14 14,55
rouge foncé B .62 12.31 16.57 20,34 13.76 17.08 5.41 1.31 1,11 1.4 1.21 4,87
Richmond A 31,03 22, 17.88 12.76 8.29 7.60
(Marquette) B 19.09 21.91 19.83 15.22. 8.68 8,58 2.03 0.69 0.40 0.25 0,10 3.22
Belmont, A 29,01 21,41 19,01 14, 04 8.45 8.08
(Mesabi) B 15.32 18.39 21.69 15,98 10.23 9.57 2.31 0.66 0.38 0.47 0.85 4,15
Steep Rock A 21.10 24,57 18.97 14,78 10.68 9.90
(Ontario) B 13.51 21.32 22.00 15.53 10.71 10.87 2.5% 0.67 0.23 0.50 0.25 1.87
Kiruna Al 27.67 23.02 19.55 13.43 9.49 6.8
(Sudde) B 18,78 19.83 21,35 15.03 9,84 8.84 2,00 0.76 0.48 0.2k 0.38 2.47
Brésil A 27.0 22,25 19,46 13.60 9.5% 8.11
B 12.5 19.7% 21.46 15.36 11.02 9.40 2.58 0.18 0.19 0.09 1.77 5.65
Zaccar A 25.51 19144 20.97 15,14 10.42 3.92
(Algérie) B 9.13 18.29 19.90 15.66 10.91 11.62 2.51 0.71 0,63 0.87 L, 22 5.59
Wabana A 15.83 22,15 21.52 15.79 12,03 9,68
(Terre-euve) B 9.90 20.87 21.85 17.95 11.32 11.95 2,70 0.35 0.95 0.77 0.53 0.86
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TABLEAU 4 - CLASSIFICATION DES MIMERAIS SELONW LA DESAGREGATION

PRODUITE AU COURS D!UNE PERIODE D*AGITATION DE 10 HOURES

Maills ordinale | Diamétre moyen INDICE

- moyenne des particules DB
g ‘ MINERAIS mm DESAGREGATION
i A B A B

BURHT CREZK No. 5 3,127 34933 2,737 2,390 12,68
o WABANA 3,091 4,105 2,754 24321 15,72
E% STEEP ROCK 2,991 4,034 2,798 2,350 16,01
g; RUTH LAXE Nos 3 354200 4,278 2.704 2254 16,64

KIRUTA 2,746 4,007 2,927 24360 19,37
9| RICTIOND 24676 4,066 2,965 24337 21.18
g GOODV/00D r. 3,324 5,036 2.654 1,969 25,82
5 BELMONT 2,758 4,681 2,922 2,102 28,08
'-Lé
o

' FERRIMAN io. 1 S.447 5,555 2,600 1,796 30,93

BRESIL 2,807 5,177 2,895 1,921 33,64

GOODVO0D 3. 5,399 | 5,858 | 2.620 | 1,698 35,20
g FERRIMANW Mo, 3 r.f, 3.448 6,019 2.600 1,648 36,62

ZACCAR 2,911 6,061 24837 1,636 42,33

FERRIMAN HNo., 3 r. 34875 6,551 2,629 1.512 42,49

Remarqus : A (stade initial)

B (apréds 10 heures d'agitation)
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TABIEAU 5 - POURCENTAGES CUMULATIFS DES FRACTIONS -10 MAILIES

Aprés une agitation de:
MITGRAIS
2 heures 4 heures 10 heurss
RUTH TAIT No. 3 3.69 4,23 8,400
STELP ROCK 4,40 4,66 6,06
BURNT CREEK Mo, 5 2,30 3432 6,10
TIABANA | 3446 4,58 G416
KIRUNA 2447 SeTL 6433
RICHMOND 4,02 4,61 6.69
BELMOITT 4,71 6,13 8,82
GOODi00D rougs 5,45 7«58 10,38
BRESIL 4,42 6,46 10,46
GOQD.I0OD jaume 10,42 11,66 14,38
ZACCAR 7,68 9,35 14,83
FERRIMAN No. 3 rouge foncé 9.64 11,55 15,32
FERRIMAN No. 1 7,00 11,35 15,58
FERRIIAN No, 3 rougé 13,04 17,93 21.29

BASE DE CALCUL:

Poids de 1'échantillon au stade initial de la

période de désagrégation

= 100




TABIEAU 6 - GRANULOIETRIE DES FRACTIONS ~10 MAILIES

OBTENUES APRES 10 HEURES D!'AGITATION

10 a 22]20 4 55J55 & 65/ 65 & 150{150 & 276’ =~270 |[DIAMETRE
mailled mailled mailles| mailles| mailles |mailles|{MOYEN DLS
HINERAIS PARTICUIES
POURCENTAGE EN POIDS o
BURNT CREEK No., 5 59,37 6,62 7,04 7.21 5,68 14,08 0,486
WABANA 43,94 5,62 15,44 12,51 8,55 13,04 0,359
FERRIMAN No. 1 44,10 6,21 7.76 9,94 11,18 20,81 0,294
STEEP ROCK 41,88 11,11 3484 8,29 4,02 30,86 0275
GOODWOOD re 37,73 Te27 10,00 | 14,55 5.91 24,54 0.273
FORRILAN No, 3 r, 32,99 8,76 12,37 12,63 12,37 20,88 0,258
RUTH IAXE No. 3 32,79 9,83 9,83 12,30 8,20 27,05 0.R44 E
FERRIMAN 3 r.f. 35,41 8,52 7.21 9,18 7.87 31.81 0,234 g
GOODWOOD Ja 33,45 5,86 793 11,03 8,97 32,76 0,215 E
XIRUNA 31.,58] 12,03 7.51 3,76 6,02 39,10 0,208 i
RICHOND 50,371 10,37 5.93 3470 1.48 48,15 0,175
BEILXONT 26,20 17,49 4,28 5,35 9,62 47,06 0,137
ZACCAR 17,27 4,89 4,34 5,99 29,04 38,47 0,117
BRESIL 24,66 1,73 1.86 0,82 16,89 54,04 0,113
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TABLEAU 7 - PROGRES DE LA DESAGREGATION DU MINERAT BURNT CREEK NO 5 EN FONCTION DU TEMPS D'AGITATION

ANALYSE GRANULOMETRIQUE RESULTATS
Tamis Tyler Refus des taxis Caloul de la maille ordinale moyenne Diamdtre Réduction
Maille % en poids Durée moyen du diamdtre
ordinale (o 2 l_gl) des moyen
P) 00 d'agitation | particules des
(M) particules
Maille |Ouverture 0 5 10 |20 2 4 6 10 0 5 10 20 ]2 4 6 10 mm
Fo. an MR min. min. min, min, he he he he. mine. min. min,. min,. h- he he he
5 3,962 1 21.36 |20.32 |20.14 |18.42 [13.78 |13.70 |12.86 [11.41 |21.36 [20.32] 20,14 |18.42 | 13.78 | 13.90] 12.86 | .41 0 min. 2,768
6 3,327 2 20.40 |22.38 (21.05 |21.32 [21.43 [18.93 |18.92 |18.26 [42.80 [44476 | 42.10 |42.64 | 42.86 | 37.86] 37.84 | 36.52
7 2,794 3 20,73 |20.93 (21.03 {22,11 12393 |23.85 (23.84 |23.97 |62.19 62.79 | 63.09 |66.33 | 65.79 | 71.55| 71.52 | 7191 5 min, 2,744 0.87%
8 2,362 4 16.36 |16421 [16.68 |16.41 [16.99 [15.89 |15.62 |15460 | 65044 [64.84 ] 66.72 | 65,64 | 67,96 | 63.56] 62448 | 62.40
9 1.981 5 9,97 | 9484 | 9.98 [10.34 (10472 {11e44 |12.47 |11478 | 49485 [49.207 49,90 | 52470 | 53.60 | 57.20} 62.35 | 58490 10 min. 2,702 2.9%
10 1.651 6 9.54 | 9.9 | 872 | 8.37 | 9.73 | 9.66 | 8.70 | 9.15 | 57424 |55.14 ) 52.32 | 50.22 | 58.38 | 57.96] 52.20 | 54.90
1 1.168 8 Cu48 | 0,78 | 1.83 ] 2.25 | 2.96 | 3.29 | 3.81 | 4.82 | 3.84 | 6.24] 14464 | 18.00 | 23468 | 26,32| 20.48 | 38.56 20 min, 2.664 3.76%
28 0.589 12 0,02 | 0,05 0,12 ] 0,24 | 0.28 | 0,39 | 0.53 | 0.59 | 0424 | 0.60| 1.44 1 1.68] 3.36| 4.68| 6.36] 7.08
i8 0.295 16 0,02 | 0,05} 0,091 0.13 | 0,29 | 0.35 | 0.43 | 0,59} 0.32 | 0.80] 1.44] 2.08| 4.64] 5.60] 6.88] 9.44 2 h. 2,49 11.89%
100 0.147 20 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,13 | 0.42 | 0.66 | 0.81 | 0.80 | 0.60 | 1.20] 1.60] 2.60| 8.40] 13.20| 16.20] 16.00
200 0,074 24 0.02 | 0.05| 0,06} 0,08 | 0.36 { 0.37 | 0,47 | 0.58 | 0.48 | 1.20} 1.44] 1.92]| 8.64] 8.88] M.28) 13.92 4he 2,357 14.85%
4o | 0.038 28 0,07 | 0.4} 0022 | 0,31 | 1,31 | 2447 | 1454 | 2445 1.96 | 3.92] 6.16] 8.68] 31.08] 41.16] 43.12] 68.60
6 he 2,309 16.58%
PO6.32 P11.01 1320499 B29491 [382.17 [U01.67[413.57 (449464
Maille eedinale mayenns 10 he 2,172 2.53%
3,063 3,110 3.210 34299 3,822 4.017 4.136 4.496




TABLEAU 8 - PROGRES DE LA DESAGREGATION DU MINERAI FERRIMAN NO 3 ROUGE, EN FONCTION DU TEMPS D'AGITATION
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ANALYSE GRANULOMETRIQUE RESULTATS
Tenls Iyler Refus des temis Calcul de la meiile ordinale moyerme
Maille £ en poids
ardinale m=Zpp) Diamdtre Réduction
r) 100 purée moyen dn diamdtre
(M) des noyen
d'agitation |particules des
Maille | Ouverture 0 5 10 20 2 4 6. 10 0 5 10 20 2 4 6 10 particules
Ko en min. | min. {mdn. | min. | h. he he he | mine} min.} mn.| min.} n. h. he h. -
5 34962 1 15.48 ﬁ3.19 b.sv 10,47 | 6490 | 6.07 | 5631 4.59 |15.48] 13.19 ] 12.87] 10.47 ] 6.90] 6.07| 5.63| 4.59 0 min. 2,614
6 3.327 2 19.20 [20.00 [19.47 | 19.88 [14.45 33.91 12,53 §13.46 | 38.40] £0.00 ] 38.94| 39.76 | 28.50] 27.82| 25.06 | 22.92
7 2,79 3 22,35 [21.71 P3.38 | 20.87 [20.38 [18.64 [1B.11 | 18.38 [ 67.05| 65.13 | 64.14) 62461 | 62414 ] 55.92 | 54.33] 55.14 5 min. 2.507 4.09%
8 2,362 4 18.07 [18.13 ]7.60 |17.44 [19.10 [17.97 {18.15 | 16,63 { 72.28 | 72.52 | 70.40] 69.76 | 76.40]| 71.88 | 72.60 | 66.52
9 1.981 5 12.91 [12.95 [13.30 | 13.33 [12.56 [13.51 §13.24 [12.76 | 64.55] 64.75 ]| 66.50] 66.65 | 62.801 67.55] 66.20] 63.80 10 mine 2.400 8.19%
10 1.661 6 10.51 11.00 R0.64 [11.37 [13.85 [13.40 [13.45 | 13.68 | 63.06] 66.00 | 63.84| 68.22 | 83.10( 80.40 | 80.70 | 82.08
M 101“ 8 0.83 1556 2.14 2.67 3.” ‘.5‘ 5.37 6.05 606‘ 12.48 17012 21036 30032 36032 420% 48'100 20“- 2.254 13-77’
28 0.589 12 0.2 1 019 {0.32] 0045 | 1.05 | 1.67 | 24891 2423} 1.44| 2.28| 3.84] 5.40|12.60} 20.04| 22.68{ 26,76
48 0.295 16 0.13 | 0.30 10.52] 0.78 | 1.5 | 2,001 | 2.25] 2.75] 2.08} 4.80] 8.32] 12.48] 24.96] 32,161 36.00| 44.00 2 h. 1.816 30.53%
100 0147 20 0.09 | 0,22 J0.40] 0660 | 1.38 | 1,81 | 2,16} 1.96| 1.80] 4.40] 8.00] 12.00} 27.60} 36,20} 43.20] 39.20
200 0.074 2 0.02 | 0,08 10.17] 0.24 ] 1.19 | 1.45 | 2.04 1 3.04 | 0.481 1.92] 4.08] 5.76] 28.56] 34.801 48.96} 72.96 4 he .71 34548
400 0.038 28 0,29 | 0,67 J1.19] 1.90 | 3.79 | 5.02 | 5.18| 6.47 | 8.12) 18.76 | 33.32] 53.20 [106.12 [140.56 [145.04 [181.16
59 LSA: 6 he 1541 41.05%
B41.38 [366.23 [391.37]427.67 549440 {581.90 [643.36 |707.53
Maille Ordinsle Mayemns 10 h. 1.395 46.63%
304l 3.662 3914 Le2TT 5.494 5.819 6.434 7.075
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INDICRS DE DERSAGREGATION (10 heures dtagitation)
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FIGURE 2 - Relation entre la porosité et la désa-
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