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RESUME

L'étude s'inscrit dans le cadre des travaux menés par le B.R.G.M.
depuis le ler janvier 1983 sur le sujet "Développement et vérification de
modéles permettant de prédire et d'améliorer les performances d'installations
industrielles de flottation" dans le cadre de la convention n® MSM-021-F-RS
entre la Commission des Communautés Européennes et le B.R.G.M. La Société
"Barytine de Chaillac" a collaboré a ces travaux en permettant 1l'organisation
de la campagne d'échantillonnage et en prenant a sa charge le travail de la-
boratoire.

Un modéle de l'usine de flottation de Chaillac (Indre - France) a été
construit. Les domnées utilisées pour calibrer le modéle sont issues d'une
seule campagne d'échantillonnage. Le modéle est supporté par un logiciel de
simulation d'usine de traitement de minerai en régime permanent équilibré,
développé par le B.R.G.M.

L'influence des parametres d'alimentation de l'usine sur les résultats
obtenus par simulation est comparée aux tendances révélées par analyse sta-
tistique des relevés quotidiens de production de 1l'amnée 1983. Un bon accord
est trouvé et autorise la validation du modéle.

Ce modele est utilisé pour simuler différents flowsheets, et pour
sélectionner parmi ceux-ci celui qui devrait permettre la meilleure récupéra-
tion de la barytine.

L'étude a aussi permis une comparaison des cinétiques de flottation en
laboratoire et en usine.



RESUME

PREAMBULE +...... Ce st e iscescansererstes st ieene s nto0none

1.

RESULTAT FINAL ET CONCLUSION ....... Chetrrtesevasncersttaneanen

TABLE DES MATIERES

1.1.

1.2. Validation du modéle ..c.cseeuncacunscsnanscees vesaannencs

1.3. Enseignements concrets pour L'exploitant ..... cesscmnasas

1.4.

. DESCRIPTION DE L'USINE DE TRAITEMENT

Fonction du modéle ....censesnsmanasscnoenanss varennsssse

Remarque sur les cinétiques de flottation sceveevecns casa

. METHODOLOGIE - LOGICIELS EMPLOYES

3.1. Logiciel de bilan matiéres statistiquement cohérent

3.2. Programmes de régression

---------

3.3. Logiciel de simulation .oeeenvancsnnans chssscuestasEmassaasassasna

L4, ECHANTILLONNAGE ET BILAN COHERENT ¢ivveeesen csserccssrsrane ceesna tenses

4.1, Echantillonnage ececeeceanccncssancasssnannnnes vesmsasassasmnesnsan

4.2. Critique de Ll'échantillonnage ..cevnnecnncans. cessesesaanans ceases

4.3, Bilan cohérent ceceencesnns MeassesasesssansasssecassaasaanaaEanans

4.4, Critigue du bilan cohérent cieeneaas resanrssnas casssesssssasssnssss

5. CHOIX DE MODELES ceccencceconsanan tssesssssnssansn eresecssrsasesarsanens

5.1. Simulation du circuit de broyage «.eceeecesavas casssceanasssmsscunna

5.2. Modéle de L'hydrocyclone .eeeecnvecssscanaanns cusssesanssnssnnanss

5.3. Modéle de la cellule de flottation cceeeseanancanncsnnnanennnnsnns

6. MODELE DE L'USINE. SIMULATION DE L'UNITE DE TRAITEMENT .teevvevccnnnnnns

7. COMPARAISON DES CONSTANTES CINETIQUES LABORATOIRE. USINE ....... cesanne

7.1. Echantillonnage ....... asesanssas casesenssanas cessasaesnannae cnmun

7.2. Cinétigue de flottation en cellule de laboratoire .eeceeccansacacs
7.3. Comparaisons des cinétiques de flottation entre le stade labora-

toire et L'usine de Chaillac .ceeccecncenceanas cansas essemcssasanas

7.4. CONClUSIONS caveeaness ansenas sesssnsssncesnnns cassssssssanssannaan

000

[Co TN o A BN Y

10

52



ANNEXE :

ANNEXE :

ANNEXE :

ANNEXE :

ANNEXE :

ANNEXE :

ANNEXES

CONTRIBUTION DE L'OUTIL INFORMATIQUE A L'AMELIORATION ET A LA
CONCEPTION D'INSTALLATIONS DE TRAITEMENT DE MINERAIS.

RESULTATS DE LA CAMPAGNE D'ECHANTILLONNAGE EFFECTUEE A LYUSINE
DE CHAILLAC EN AVRIL 1983.

BILAN STATISTIQUEMENT COHERENT (FLOWSHEET SIMPLIFIES 21 FLUXD

3.1. : PREMIERE ESTIMATION DES DEBITS GLOBAUX ET TENEURS
MOYENNES DES 21 FLUX.

3.2. : ESTIMATION DES DEBITS ET TENEURS PAR TRANCHE GRANULOME-
TRIQUE POUR 21 FLUX.

BILAN STATISTIQUEMENT COHERENT (FLOWSHEET COMPLET 165 FLUXD =
RESULTAT SEULEMENT.

BILAN PREVISIONNEL : RESULTAT DE LA SIMULATION DE L'USINE FONC-
TIONNANT DANS LES CONDITIONS DU 12 AVRIL 1983.

ETUDE DE LA STABILITE ET DE LA CHARGE CIRCULANTE DU CIRCUIT
BROYAGE~CLASSIFICATION.



PREAMBULE

IL existe en 1984 un écart important entre le développement de L'in-
formatique dans les industries chimiques et pétroliéres et dans L'industrie "Miné-
ralurgique'. Malgré les difficultés rencontrées, le développement d'outils infor-
matiques est une étape nécessaire pour rationaliser la conception ou l'étude
de modifications d'une usine.

Le département Minéralurgie du B.R.G.M. travaille depuis 1980 au
développement d'un logiciel de simulation des usines de traitement physique
de minerais [7],[25]. Le développement de L'application de ce logiciel
2 la modélisation d'usines de flottation entre dans lLe cadre de la convention
MSM-021-F-RS entre la C.E.E. et le B.R.G.M.

Le département Minéralurgie du B.R.G.M. souhaitant tester ce logiciel
de simulation sur une unité industrielle incorporant un atelier de flottation,
une collaboration active a pu €tre entreprise avec la Société '"Barytine de
Chaillac". Un programme d'étude a été défini comportant successivement

. une campagne d'échantillonnage et de mesure dans l'usine de Chaillac,
. L'analyse granulométrique et chimique des échantillons prélevés,

. Le traitement des résultats pour obtenir un bilan détaillé de la
marche de l'usine dans la configuration actuelle,

. la sélection de modéles des opérations unitaires de L'usine rendant
convenablement compte de sa marche actuelle,

. L'utilisation de ces modeles pour simuler le fonctionnement de
L'usine dans diverses hypothéses de configuration et d'alimentation,
aboutissant a une meilleure compréhension de la marche de l'usine
et a la recommandation d'un nouveau flowsheet pour L'amélioration
de son rendement.

L'apport de "Barytine de Chaillac" a consisté en une contribution
a la campagne d'échantillonnage, la mise a8 disposition de ses moyens d'ana<
lyse et une réflexion sur les modifigations a envisager.

L'intérét de L'étude pour L'entreprise était de :

. mieux connaitre le procédé mis en oeuvre dans L'usine,

. étudier d'éventuelles améliorations de la productivité de l'usine
sans perturber Lla production ni engager de dépenses importantes en
essais industriels.



Le rapport est structuré en trois parties inégales.

Le premier chapitre (pages blanches) décrit l'aboutissement de
L'étude ; il répond a des questions essentielles :

- quelle est L'utilité du modéle ?
. quelle confiance peut Lui étre accordée ?
. quel service concret rend-ijl ?

Il tient Llieu de conclusion. Eventuellement un lecteur ne pouvant
consacrer que trés peu de temps & ce rapport pourrait s'y limiter.

Les chapitres suivants (pages jaunes) décrivent en détail la Llongue
démarche qui a permis de construire le modéle. Chague étape est commentée et
critiquée. Cette partie se termine par une liste de références.

Enfin les annexes (pages vertes) regroupent des résultats numériques
et des documents annoncés dans les pages jaunes.



1. RESULTAT FINAL ET CONCLUSION,

L.a démarche qui a permis de construire un modéle de L'usine de Chaillac
est détaillée dans les chapitres 2 et suivants. Dans ce premier chapitre
(destiné notamment au lecteur disposant de peu de temps), gui tient lieu de
conclusion, sont présentées d'emblée les réponses a des questions essentielles :

. quelle est L'utilité du modele développé ?

. quelle confiance mérite-t-il ?
. gquel service concret rend-il ?

1.1. FONCTION DU MODELE.

a. Le modéle est supporté par le simulateur (programme ordinateur) déve-
loppé par le B.R.G.M. [25]. Il suppose une usine en régime permanent
stable.

b. Pour utiliser le modéle développé, il suffit de fixer :
. l'alimentation de l'usine : débit horaire solide, distribution granu-

lométrique (8 tranches), teneurs BaSOy, Si0,, Feo03 et Al,03 de
chagque tranche granulométrique ;

. Le flowsheet détajllé : par exemple le flowsheet de base de L'usine
est représenté par 165 flux de matiére. Les dimensions des appareils
doivent &tre indiquées (broyeurs, cyclones, volumes des cellules).

A partir de ces seules variables, le modéle calcule les flux prévi-
sjonnels de matiére en tous points de L'usine : débits horaires d'eau et
de solide, distributions granulométriques (8 tranches), teneurs BaSO4,
Si02, Fe503, AL203 de chaque tranche granulométrique et de l'ensemble des
solides %Un exemple de présentation de résultats est donné en annexe 5).

L'information produite dépasse donc largement un simple bilan de
L'usine (qualité de concentré - rendement). Le modéle est donc poten-
tiellement un outil puissant susceptible en particulier de prévoir dans
Le detail les conséquences d'une modification de flowsheet, ou de volume
de certaines cellules, ou de la qualité de L'alimentation de l'usine.

Mais ces prédictions ne sont utiles que s'il est légitime de leur accorder
une confiance suffisante.



1.2. VALIDATION DU MODELE.

Lors du premier examen par les dirigeants de L'usine de Chaillac des
résultats de la simulation, il est apparu trés difficile d'évaluer le
modéle faute d'une connaissance de L'influence réelle sur les performances
de L'usine de paramétres tels que débit horaire, teneurs BaSO,, Si0,, Fe,03
de l'alimentation.

Comme dans la plupart des exploitations, existent & Chaillac des
relevés quotidiens des conditions de marche, qui font apparaitre de treés
nombreux parameétres, dont des débits, des teneurs, des rendements, mais
aussi des indications sur les faciés de minerais extraits de la carriére
et traités par l'usine avec parfois un décalage de temps.

L'examen sans outil statistique de ces chiffres ne révéle malheureu-
sement qu'une grande dispersion et aucune tendance nette n'apparait. Devant
la difficulté d'évaluer les résultats de la simulation, "Barytine de Chaillac”
a3 confié au B.R.G.M. L'étude statistique de ses revelés de production 1983,
pour rechercher une connaissance statistique des réactions de L'usine aux
variations des paramétres d'alimentation.

A travers la grande dispersion des chiffres L'étude statistique avec
des moyens informatiques solides a fait apparaitre des tendances certaines
(rapport BRGM n° 84 RDM 048 MIN - confidentiel). La certitude de ces
tendances est affirmée car elles se retrouvent gquasi=-identiques pour tous
les facies de minerai soumis individuellement & L'analyse statistique :

. La teneur BaS0, du concentré est surtout sensible & La teneur Fe;0;
de l'alimentation (influence négative) et au débit noraire (influence
negative) ;

. le rendement BaSO, est influencé par la teneur BaSO, de L'alimentation
influence positive), et le débit horaire (influence négative).

En fait, l'expérience de L'expLoitant le pousse & penser gue cette influ-
ence est réelle pour les faciés ferrobarytiques, mais non pour le grés.

Ces tendances ont été quantifiées par régressions multivariables.

Il a alors été possible de confronter les prédictions du modéle aux
tendances statitstigues en simulant successivement des variations de
teneurs de l'alimentation (plus ou moins riche en BaSO,,plus ou moins sili-
ceuse) et une augmentation de débit.

Les tableaux 1 et 2 illustrent cette confrontation : La simulation
rend compte qualitativement de toutes les tendances découvertes par
L'analyse statistique. Quantitativement les teneurs et rendements prévus
par simulation sont remarquablement proches de ceux obtenus par régression
statistique. Un seul écart est notable : le rendement BaSO, parait plus
sensible & une augmentation importante de débit dans le modele gque dans
L'usine réelle.



Analyse

statistique simulation
teneur| teneur| teneur| teneur| . teneur|
BasO,| Si0p | Fey03| BasOy| o0t | Baso,| o0t
alim.| alim. alim.| conc. 4 conc. b

marche du 12.04.83
utilisée pour La =¥ 45,77 | 20,47 22,71 96,25 78,85 96,70 78,10

calibration du modéle| <4 o9 | 25 76 | 25,00 | 96,31 | 77,42 | 96,56| 77,81
45,77 | 30,70 | 14,52 | 96,54 | 78,79 | 96,78| 78,01
45,77 | 40,94 | 6,33 | 96,83 | 78,73 | 96,92| 77,97

TABLEAU n° 1 - Influence de la teneur en BaSO., et de la
teneur en Fep 03,3 débit d'alimentation
(54, 10 t/h) et flowsheet constants.

AngLy§e Simulation
statisti que
Débit teneur | teneur|teneur|teneur teneur
th;g: BaSO,| Si0, | Fey03]| Baso, ;:gg' Baso, ;:gg'
t/h alim.| alim.| alim.| conc. “1 conc. 4

marche du 12.04.83
utilisée pour La =M 54,10} 45,77 20,47) 22,71 96,25 78,85| 96,70{ 78,10
calibration du modéle
63,27} 45,77{ 20,47 22,71| 96,14} 78,06 96,63 69,73

TABLEAU n°® 2 - Influence du débit d'alimentaion, a
qualité de minerai et flowsheet constants.



1.

A L'issue de cette confrontation il est possible de valider Le modéle.
Celui-ci est évidemment imparfait, ne serait-ce que par lLe nombre de para-
métres dont il ne tient aucun compte (physicochimie, aération des cellu-
les...). Mais jL est légitime de considérer que pour des conditions assez
proches de celles dans lesquelles Le modéle a été calibré, il rend bien
compte qualitativement et au moins semi-quantitativement des
conséquences de modifications de L'usine ou de son alimentation.

ENSEIGNEMENTS CONCRETS POUR L'EXPLOITANT.

Tous les exploitants savent qu'il est difficile de réaliser des ex-
périences industrielles (tests de modifications de flowsheet par exemple)
et surtout d'interpréter les résultats, qui sont souvent peu spectaculaires.
En effet, aux modifications testées se superposent toujours des variations
incontrolables de temeurs d'alimentation..., des incidents de marche ...etc.
De plus, les mesures des performances de lL'usine, en particulier du rende-
ment, sont souvent imprécises et les conséguences de modifications mineures
entrent souvent justement dans la zone d'imprécision. Ces imprécisions
sont d'ailleurs a l'origine de la dispersion des chiffres relevés quoti-
diennement.

C'est pourquoi une simulation convenablement conduite peut remplacer
avantageusement des essais industriels de modification de flowsheet, beau-
coup plus dangereux.

Tout accroissement du rendement BaSO,, & matériel constant se traduit
par un gain financier immédiat. C'est pourquoi le modéle a été utilisé pour
simuler plusieurs agencements des bancs de cellules de flottation (voir
figure 1), alimentés avec mémes débits, granulométries et teneurs. Le
tableau 3 montre sous la forme la plus condensée les résultats de ces simu-
lations (voir tableaux?7 & 17, fin des pages jaunes, pour plus de détail) :

. elles confirment la validité du modéle : la configuration E repro-
duit un ancien flowsheet de Chaillac qui permettait de produire
deux concentrés titrant environ 94 % et 97 7 BaSO,. Le modéle
retrouve ces teneurs. Cet ancien flowheet, motivé par le marché de
la barytine vers 1975, est a l'origine de lLa configuration actuelle
peu classique au premier abord ;

. Surtout, les simulations de flowsheet ont abouti a proposer deux
flowsheets C et D qui devraient mieux utiliser les cellules actuel-
les de L'usine et assurer une augmentation du rendement (de l'ordre
de 3 % ?) sans détérjoration de La qualité du concentré. C'est le
résultat essentiel de L'étude.

Ces deux flowsheets prévoient le mélange des tranches granulométrigues
et leur dégrossissage commun dans la file I, La file Il étant utilisée
pour le recyclage de mixtes de relavage. Dans la configuration C, La file
II joue aussi le rdle d'épuisage de la file I.
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Alimentation de la file 2 par
Méme configuration que A

les grossiers

Teneur Rendement
Configuration (voir flowsheets simplifiés figure 1) BasSOy BaSOy
concentré % %

Alimentation de La file 1 par les grossiers 96,70 78,10

Alimentation de la file 2 par les fins

Alimentation de la file 1 par grossiers et

fins 96,71 74,63

Suppression de la file 2

Alimentation de la file 1 par grossiers et

fins 96,59 81,37

Recyclage des non-flottants de La file 1 vers

la file 2

Alimentation de la file 1 par grossiers et

fins 96,67 81,63

Méme configuration que A

Alimentation de la file 1 par les grossiers

Alimentation de la file 2 par les fins

2 concentrés : relavage file 2 93,43 24,34}81 81

et relavage 3 file 1 96,47 ST,47°° ¢

Alimentation de la file 1 par lLes grossiers 96,51 81,07

Alimentation de la file 2 par les fins

Suppression des 3 cellules de relavage de la

file 2

Alimentation de la file 1 par les fins 96,81 67,44

TABLEAU n°® 3 - Influence du flowsheet a alimentation

constante.
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4, REMARQUE SUR LES CINETIQUES DE FLOTTATION.

L'étude a été aussi une occasion d'étudier les cinétiques de flottation
des minéraux, notamment de la barytine dans L'usine d'une part, et au labo-
ratoire d'autre part.

IL a été montré gqu'un modéle cinétique du premier ordre avec une seule
constante cinétique, & condition de tenir aussi compte de phénomenes d'en-
trainement, est suffisant pour réaliser des simulations opérationnelles.

En usine comme en laboratoire, la cinétique de flottation est fortement
dépendante de la dimension des particules a flotter et cette dépendance suit
une loi de King [19] (voir fig. 11). Cependant la cinétique est environ six
fois plus rapide en Laboratoire pour le minerai de Chaillac. L'absence de
modéle d'extrapolation dans le cas général fait que ce rapport de lL'ordre
de six n'aurait pas pu €tre prévu a priori avec précision. Il est donc beau-
coup plus facile de réaliser des optimisations de flowsheet de flottation
comme dans la présente étude a partir de données industriellesou pilotes

extrapolables, qu'a partir de données de laboratoire.

La simulation en flottation est donc un outil puissant pour dimensionner
et optimiser La conception d'un atelier, mais sa mise en oeuvre performante
n'est aujourd'hui, encore possible que sur la base de données obtenues en
usine pilote (ou bien slr en usine industrielle).
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2. DESCRIPTION DE L'USINE DE TRAITEMENT,

Le gisement de barytine de Chaillac (Indre) est exploité depuis 1976.
Le mineraj, extrait en carriére, est traité dans L'usine dont le flowsheet
d'avril 1983 apparait figure 2, page 10. Le minerai est concassé a 40 mm,
puis broyé a 1 mm dans un broyeur a barres.

La maille de Libération de 160 microns est atteinte dans un broyeur
a boulets fonctionnant en circuit fermé sur un hydrocyclone.

Le deschlammage est assuré par des batteries d'hydrocyclones dont le
dernier étage coupe a 16 microns.

L'atelier de flottation est constitué de 2 files :

. une file I alimentée 40-160 microns avec un banc de 14 cellules de
dégrossissage, suivie de 3 bancs de relavages de 8,6 et 6 cellules
respectivement ;

. une file II alimentée 16-40 microns et par les mixtes du relavage
de la file I avec un banc de 12 cellules de dégrossissage et un
banc de 3 cellules de relavage.

Les mousses sont essorées sur des filtres & tambour.

Les rejets de flottation scnt retraités pour en extraire un concentré
d'oxyde de fer commercialisable et lLes effluents décantent dans des bassins
a partir desquels L'eau est recyclée.

Les concentrés de barytine produits a Chaillac sont utilisés dans
3 applications :

. chimie du baryum,
. boues de forage,
. bétons denses.

Le procédé de flottation peut permettre d’obtenir deux produits :

. un concentré de qualité chimique a 97,5 % de BaS0, de granulomé-
trie 40-160 um,

. un concentré de qualité boues de forage & 94 % de BaSO, environ de
granulométrie 28-80 um.

Pendant la période des mesures et échantillonnages, ces deux produits
étaient regroupés. L'usine peut produire 100 000 t/an de concentré de
qualité chimique, 20 000 t/an de concentré de qualité pétrole, et 6 000 t/an
de granulats pour bétons denses. La production d'oxydes de fer est d'environ
70 000 t/an. Cette étude est limitée aux parties broyage-classification et
flottation de l'usine.
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3. METHODOLOGIE - LOGICIELS EMPLOYES,

Avant de définir un modéle pour la simulation de L'usine de Chaillac,
il 2 été nécessaire d'acquérir une connaissance chiffrée de sa marche actuelle
indispensable pour Le choix et la calibration des modéles des opérations uni-
taires.

L'acquisition de cette connaissance, puis son utilisation pour L‘éla~-
boratijon d'un modéle et l'exploitation de ce modéle requiérent une méthodologie
rationnelle assez complexe schématisée figure 3.

La mise en oeuvre de cette méthodologie nécessite L'emploi de pro-
grammes d'ordinateurs (& droite de lLa figure 3) :

3.1. LOGICIEL DE BILAN MATIERES STATISTIQUEMENT COHERENT.

La premiére étape de la démarche décrite ici consiste a acquérir une
connaissance des performances instantanées de l'installation, au moins a une
date donnée, sous la forme des caractéristiques de tous les flux (nature et
débits) circulant dans L'installation.

La base de cette connaissance est l'acquisition de données (mesures de
débit, prélévement et analyse d'échantillons) dans L'installation en marche.

Il n'est pour l'instant pas possible de prendre en compte le fonc-
tionnement dynamique de Ll'installation. On ne sait étudier et simuler que des
installations fonctionnant a L'équilibre en régime permanent. Il est donc
nécessaire de faire L'hypothése qu'un tel régime est atteint.

Aussi élaborée soit elle, une campagne de mesure ne suffit en prati-
que pas a établir un bilan matiére détaillé cohérent, chaque mesure étant
inévitablement entachée d'erreurs (erreurs d'échantillonnage, imprécision
de l'analyse, fonctionnement cyclique d'un appareil...).

C'est jci qu'intervient le calcul de bilan matiére statistiquement
cohérent [2, 3, 4, 5, 6]. Le progamme développé par Le B.R.G.M. [3] permet
de rechercher pour les flux de matiére des estimateurs, qui satisfont les
équations de conservation de la matiére (cohérence du bilan), tout en étant
aussi proches que possible des mesures effectuées, compte tenu de coefficients
de pondération.

Ces coefficients sont représentatifs de La "confiance" associée a
une mesure. Pour une mesure a donnée "a o % preés", on admet en L'absence
d'une étude systématique de La variance expérimentale que L'erreur de me-
sure est une variable aléatoire de moyenne nulle et d'écart type :

a a

0 = ===

100
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Le coefficient de pondération associé & a est donné par :

.1
W= v

Le probleme est posé de La maniére suivante, soient :

m le nombre de flux
n le nombre de noeuds
nc Lle nombre de constituants

mij un terme de la matrice de circulation
=1 le ftux i sort du noeud j
mij 0
1 le flux i rentre dans le noeud j

Ry  valeur mesurée du débit du flux i

Rj valeur estimée du débit du flux i
X . : .
Xik teneur mesurée du constituant k dans le flux i
Xik teneur estimée du constituant k dans le flux i

Wi coefficient de pondération associé a la mesure du
débit du flux i (égale a L'inverse de la variance)

q)ik coefficient de pondération associé & la mesure de la
teneur du constituant k dans le flux i

é)ik coefficient de pondération associé au produit ﬁ?'g?k
J

On définit une fonction pénalité :

m nec m ANA
Ho=f w R-rpzs B0 ?ik (RiXik = RiXikd2
i=j k=1 i=1
nc m i ~
o T Yk Gik - xiko?
k=1 i1
m R U
Les contraintes sont : r mijRi =0 jel1, n) (4]
i=1
m
L mij Ri Xik =0 )]
i=j Vkel1, ncl,Vje [1,n]

Il s'agit de minimiser 1& sous contraintes (1) et (2).

Soit j: La fonctionnelle de Lagrange :
n n nc n oM
Ii =q£ + I Aj €I mijRiI) # £ I xkn*jC I mij Ri Xik)
i=1 i=1 k=1 j=1 i=1

L'extrémalité de .ﬁ coincide avec la nulilité des dérivées partielles
de £ en Ri, Xik et Aj.

Le systéme d'équations obtenu est résolu en deux étapes :

- linéarisation des équations par découplage des variables qui permet
une premiére estimation des variables et des multiplicateurs de Lagrange ;

- résolution par un algorithme du type Newton Raphson 3 partir de
l'estimation précédente.

L'application du programme conduit & un ensemble complet et cohérent
de flux , décrivant en détail la circulation de la matiére dans l'installa-

tion en marche équilibrée.
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3.2. PROGRAMMES DE REGRESSION.

Pour permettre la simulation d'une unité de traitement donnée avec
des appareils donnés, il est nécessaire de disposer de modéles représentant
le comportement de composants dans un appareil selon les paramétres opéra-
toires.

Une difficulté considérable est L'absence de modéles phénoménologiques
précis pour les opérations d'enrichissement par voie physique. La plupart des
modéles décrits dans Lla Littérature ne sont valides que dans des domaines
étroits et demandent l'ajustement de paramétres dont Ll'influence dans le pro-
cessus de production est difficile & déterminer du fait de lLeur nombre et des
interactions entre eux. Le probléme du choix des modéles sera abordé au
chapitre 5.

Le role des programmes de régression est de déterminer "au mieux" les
paramétres d'une formule mathématique représentant la relation qui lie le
résuttat final aux différents facteurs.

Les méthodes employéessont classiques en traitements des données :
régressions Llinéraire, non linéaire, multiple , méthode de Hookje et Jeeves.

Les modeéles des opérations unitaires choisis sont ceux qui permettent
un écart minimum au sens des moindres carrés entre les valeurs expérimentales
obtenues aprés Le bilan cohérent et les valeurs calculées & partir du modéle.

Trois types d'opérations unitaires ont fait L'objet d'un tel traite-
ment :

. La cellule de flottation,

. L'hydrocyclone,
. le broyeur.

3.3. LOGICIEL DE SIMULATION.

Un programme informatique permettant de simuler la marche de L'usine
et de prévoir quantitativement les flux en chaque point de L'usine apporte
au concepteur de l'installation une aide considérable en Llui permettant
d'envisager des hypothéses plus nombreuses de modifications et de trouver
une configuration proche de Ll'optimum [8, 9, 10, 13, 14]. La figure &4 décrit
d'une fagon trés générale Les fonctions d'un tel programme.

Le programme de simulation du département Minéralurgie du B.R.G.M.
a déja fait L'objet de descriptions publiées en 1983 [7, 251 , annexe 1.
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recherches pour améliorer ou
optimiser 1'unité (ou modification de
1'alimentation)

fonctionnement calculé de l'unité :
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matiére (flux sortant et entrant) :

—

décrivant ~—— SIMULATEUR [—¥ débit, teneur, dimension
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Figure n® 4 - Les fonctions d'un simulateur.
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4, ECHANTILLONNAGE ET BILAN COHERENT

4.1. ECHANTILLONNAGE.

La stratégie d'échantillonnage consistait & faire porter surtout
l'effort sur la partie flottation et en particulier sur lLe banc de cellules
flottant des particules de La tranche 40 - 160 microns. Les raisons étaient
de plusieurs ordres :

. impossibilité de faire une campagne d'échantillonnage compléte de
165 flux dans Lle cadre budgétaire retenu,

. existence de données antérieures sur la partie broyage-cyclonage,

- optimisme quant & l'adéquation des modéles de cyclone et les valeurs
expérimentales.

La campagne d'échantillonnage a été réalisée le 12 avril 1983
par trois équipes. Ce jour-La, lL'usine a traité un minerai de type ferro-
barytique (mélange des faciés FB1, FB2 et FB3), avec un débit horaire
moyen de 52,3 t/h sur la journée sans incident de marche notable.

Deux des trois équipes ont échantillonné Les
cellules de flottation. Les mousses sont prélevées dans les goulottes
durant des laps de temps contrdlés. Les stériles sont prélevés grace a un
récipient clos par un bouchon gqui est retiré une fois le récipient immergé
dans la pulpe a la profondeur souhaitée.

La troisiéme équipe a échantillonné la partie broyage cyclonage et a
relevé des débits volumiques avec un débitmétre & ultrasons dont L'usage
s'est révélé délicat.

Le traitement de chaque échantillon, constitué de quatre prélévements
d'environ 5 kg de pulpe chacun échelonnés dans la journée consiste en la
détermination des poids humides et secs, un tamisage aprés quartage et en
une analyse des 4 consitituants majeurs sur chacune des tranches granulo-
métriques.

55 échantillons prélevés ont été décomposés en 8 tranches granulomé-
trigues et chaque tranche a fait L'objet d'analyses chimiques BaS04, Si0,,
Feo03, Al,03, pour permettre de suivre chacun de ces composants pour chaque
tranche granulométrique, dans L‘'ensemble du circuit.

Les résultats obtenus sont présentés en annexe 2.
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4.2. CRITIQUE DE L'ECHANTILLONNAGE.

Plusieurs remarques s'imposent :

- Les débits mesurés avec le débitmétre a ultrasons se sont révélés
fantaisistes. Bien que cet appareil ait été testé auparavant il n'a pas
fonctionné de maniére satisfaisante car son emploi nécessite des portions
de conduites rectilignes sur des longueurs d'au moins 8 a 10 fois le
diamétre du tuyau en amont et aval du capteur, ce qui n'était pas le cas.

- Le dispositif de prélévement des stériles dans les cellules de flot-
tation est sujet a caution : en effet le processus suppose que La cellule
de flottation est parfaitement agitée et que donc la composition des sté-
riles est La méme que celle de la pulpe. De plus, on suppose qu'il n'y a
pas de phénoméne de ségrégation lors du remplissage du récipient.

~ Les analyses faites sur les 4 constituants majeurs BaS0,, Fe,03,
Si0p, Al203 aboutissent a un écart de bouclage qui peut atteindre 10 %.
Une analyse compléte de 4 échantillons d'une étude antérieure (tableau 4)
nous a conduit a prendre en compte un élément supplémentaire que nous
avons appelé "gangue'.

~ L'installation est émaillée d'arrivées d'eau (presse—-étoupes des
pompes, goulottes...) qui rendent difficile L'estimation des débits liquides.

BaSOy 38,70 9,27 2,90 25,20
Feo03 38,00 46,90 55,00 42,40
Alo03 4,30 12,60 3,46 6,05
Si02 10,60 19,80 30,10 18,00
Ca0 0,16 0,15 0,18 0,1
K20 0,21 0,75 0,23 0,30
Na;0 0,08 0,13 0,21 0,08
e[} 0,30 0,60 0,40 0,50
Mg0 0,07 0,25 0,07 0,11
F 0,15 0,15 0,13 0,13
P20s 0,11 g,22 0,12 0,14
H20™ 0,80 1,50 0,60 0,70
H20* 5,70 6,60 6,10 5,70
Ti02 0,14 0,28 0,07 0,20
PF 1 000° ¢ 9,30 13,30 8,90 10,60
¢ organique 0,12 0,35 0,33 0,45
gangue z 8,40 11,43 8,54 8,35

TABLEAU n°® 4 - Exemple d'analyse compléte d'échantillons
prélevés dans la laverie de Chaillac.
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4.3. BILAN COHERENT.

Le bilan cohérent de L'installation a été réalisé en trois étapes
pour deux raisons :

. Le programme du B.R.G.M. ne permettait pas en 1983 de prendre en
compte simultanément les distributions granulométriques et les
compositions chimiques par tranches ;

. L'information sur certains groupes d'appareils ne permet pas de
réaliser Le bjlan sans faire d'hypothéses sur leur fonctionnement.

. Dans un premier temps, il n'a été considéré que les groupes d'appareils
(banc de cellules de flottation, groupe de cyclones). Le flowsheet se
réduit alors a un ensemble de 10 noeuds et 21 flux (figures 2 et 11) pour les-
quels on dispose de mesures. On choisit de prendre en compte L'informa-
tion sur les teneurs moyennes des quatre constituants analysés afin
d'obtenir une premijére estimation des débits globaux (annexe 3.1.).

. Il est ensuite possible de calculer une estimation des débits de chaque
tranche granulométrique et d'obtenir pour chaque tranche granulométrique
un bilan faisant intervenir les analyses chimiques par tranches. Le
débit global est égal a la somme des débits de chaque tranche, ce qui
permet d'obtenir un bouclage & 100 pour la composition granulométrique
(annexe 3.2.).

. La troisiéme étape consiste a faire des bilans détaillés sur chaque
groupe d'appareil, connaissant leurs performances globabes. Les résultats
sont consignés en annexe 4.

Nous présentons ci-joint (figure 5) une comparaison entre lLes perfor-
mances du circuit de broyage-classification issues d'un échantillonnage
précédent et celles obtenues a partir de nos mesures.

4.4. CRITIQUE DU BILAN COHERENT.

La fiabilité des résultats est subordonnée a la qualité de L'échan-
tillonnage et a la validité de la méthode.

Nous avons vu précédemment les Llimitations induites par L'échantil-
lonnage. '‘La détermination des charges circulantes au niveau de la flotta-
tion a été rendue difficile par lL'absence de mesures de débits conjuguée
aux incertitudes dues & L'échantillonnage des stériles & L'intérieur d'une
cellule. ‘

La charge circulante du circuit broyage-classification est plus faible
gue les valeurs moyennes habituelles, mais sa valeur est corroborée par
L'analyse granulométrique des valeurs expérimentales. Malgré les mesures de
concentrations aux points d'échantillonnage, les débits lLiguides sont mal
connus, ce qui entraine une estimation médiocre des temps de séjour dans les
cellules de flottation et du partage entre la sousverse et la surverse dans
les cyclones. D'autre part la méthode utilisée pour réaliser le bilan ne
prend pas en compte simultanément la totalité de L'information.
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FIGdRE 5. Tableau comparatif du fonctionnement du circuit de
broyage cyclonage le 12 avril 1983 et en aolit 1980.
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5. CHOIX DE MODELES

Beaucoup de techniques de modélisation ont été essayées et publiées
dans le domaine du traitement des minerais. Force est de constater que leur
emploi reste Limité pour diverses raisons :

. Les modéles élaborés nécessitent un effort expérimental important
et la détermination de paramétres difficiles a évaluer. L'emploi
de ces modéles aboutit & un colt jugé prohibitif par les utilisa-
teurs potentiels du programme ;

. les modéles simples ont une plage d'utilisation restreinte et néces-
sitent une analyse sévére de leur condition d'utilisation.

Pour donner a lLa méthodologie de l'étude une portée générale, il
était nécessaire de n'employer que des modéles dont le domaine d'application
est présumé vaste, de forme simple, mais reposant sur une base semi-
phénoménologique.

Nous avons, pour chaque type d'appareillage confronté des modéles
aux résultats de bilan cohérent établi.

5.1. SIMULATION DU CIRCUIT DE BROYAGE.

La fonction du broyage a Chaillac est de Libérer le minerai valori-
sable de la gangue et de L'amener & une granulométrie compatible avec la
flottation.

Deux modéles de représentation d'un broyeur a boulets
ont été successivement essayés pour cette étude :

5.1.1. un premier module a pour base la distinction classique entre fonctions
de broyage et de sélection. La distribution granulométrique a la sortie
du broyeur est alors calculée en fonction de la granulométrie d'entrée,
du débit global et de La dimension du broyeur par L'intermédiaire du
temps de séjour moyen et des matrices de sélection et de broyage. Ces
deux matrices sont supposées rendre compte du type de broyeur et des
conditions opératoires.

(XY = [(I - ts S) +-ts BS] (A)

A : distribution granulométrique & L'entrée du broyeur (matrice colonne)

X : distribution granulométrique & la sortie du broyeur (matrice
colonne)

S : matrice de sélection (diagonale)

B : matrice de broyage (triangulaire inférieure)
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: temps de séjour moyen dans lLe broyeur considéré comme un milieu
volume utile

parfaitement agité ts = 3eb7t volumigue

: matrice identité.

ns hypothése restrictive, la détermination des matrices B et S exi-
rait la connaissance d'un grand nombre de points de fonctionnement.
ur n tranches granulométriques, il faudrait disposer de n(n *+ 1)

point de fonctionnement pour déterminer tous les termes non
nuls de ces matrices par régression.

De
de

Le

ux hypothéses ont donc été faites, permettant de réduire le nombre
paramétres a trois (m, n, k) :

le terme Bij de la matrice de broyage est de la forme :
DjMm -~ pj-1Mm
Bij =
Di-1"
ou Dj est la dimension supérieure des particules de lLa tranche granu-

lométrie L. Le coefficient m suffit & définir pour une application
donnée La matrice B.

Cette hypothése revient & considérer que les particules issues de la
désintégration des particules de la tranche granulométrique i, ont
une distribution granulométrique de Gaudin-Schuman : distribution

cumulée. m
(55)

le terme Si de la matrice de sélection est de La forme Si = k xN.

modéle retenu pour cette simulation est dérivé de La méthode de di-

me

Le
LI
SO

Le
ll
bu

La
un
es

nsionnement des broyeurs issue des travaux de Bond et publiée [15].

"dgD" & la sortie du broyeur est calculé en fonction du "Dgg" a
entrée, du type du broyeur, des conditions de son utilisation, de
n diamétre et de sa longueur internes.

modéele fait une régression sur la distribution granulométrigue a
entrée du broyeur de facon & déterminer la "pente" m de la distri-
tion cumulée de Rosin-Rammler la plus proche.

= - - _X m
W 1 exp ( Yo )

distribution granulométrique calculée & la sortie du broyeur est
e distribution de Rosin-Rammler, de mé&me "pente'" m, et dont le dgp
t égal a la valeur déterminée.
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Pour un broyeur et un minerai donnés,on peut écrire :
-2
dgg = $-+ -J—-) ; E est déterminé par régression et incorpore le
Dgo
"work index" Wi ; T = débit entrée broyeur. Pour rendre compte de la
sélectivité du broyage, nous avons supposé que chaque constituant chi-

mique se comportait comme un minéral indépendant caractérisé par une
valeur de E.

La figure 6 représente en coordonnées Rosin-Rammler les distributions
granulométriques expérimentales & L'entrée et & la sorite du broyeur :
l'hypotheése d'égalité des pentes de ces distributions est bien vérifiée.

La figure 7 représente la distribution en BaS0, a L'entrée et a la sortie
du broyeur. Le modéle surestime les tranches +500 microns et +200 microns.
Cela est compensé par la modélisation du cyclone : lorsqu'on examine la
sortie du circuit broyage-classification, (figure 8), la distribution

BaSO, des tranches les plus grossiéres est semblable & celle observée avec
Le bilan cohérent, il en est de méme pour Lla distribution granulométrique
(figure 9).

Il y a donc une bonne adéguation entre les résultats expérimentaux et
calculés pour le circuit broyage-classification. Il faut remarquer que la
charge circulante obtenue a partir de la simulation est plus faible que
la valeur courante observée. Elles est corroborée par Le calcul effectué
en annexe 6. Il faut en déduire gue lors de La période de mesures le cir-
cuit de broyage était bien équilibré, mais avec une charge circulante in-
férieure aux valeurs considérées comme habituelles par les exploitants.

MODELE DE L'HYDROCYCLONE.

De nombreux auteurs ont publié des formules pour prédire les perfor-
mances des hydrocyclones en fonction de leur géométrie et des conditions
de leur alimentation. La plupart de ces formules ont été obtenues par

régression & partir d'un certain nombre de points de fonctionnement [16,
17].

Plusieurs de ces formules ont été testées au B.R.G.M. sur des dizaines
de cas de cyclones de diamétres variés, opérant en milieu industriel.

Aucune formule ne permet une prévision convenable des performances
effectives d'un cyclone dans Le cas oU aucune donnée expérimentale rela-
tive a ce cyclone n'est disponible. Lorsque des points de fonctionnement
réels sont connus, La méthode retenue consiste a utiliser la formulation
du modéle de PLitt [18] mais en ajustant des constantes numériques [17].
Il semble que ce modéle conduise & des évaluations exploitables a condi-
tion de ne pas s'éloigner fondamentalement du point de fonctionnement uti-
lisé pour L'étalonnage.
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FIGURE 6 . Analyse granulométrique de l'entrée et de la sortie du broyeur. (données expérimentales).
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. Distribution BaSO4 & L'entrée et & la sortie du broyeur

FIGURE 7
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Distribution BaSO, de lL'alimentation et de la sortie du circuit de broyage classification.

FIGURE 8
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Analyse granulométrique de l'alimentation et sortie du circuit de broyage classification

FIGURE 9
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) Le modéte de PLitt [18] fait une hypothése sur L'expression analy-
tique de la courbe de partage (probabilité pour une particule d'aller 3
la sousverse de L'hydrocyclone en fonction du diamétre de la particule)

et permet le calcul du D5g, du soutirage S et d'un paramétre caractéri-
sant la précision de la coupure.

Le D50 (c¢) est calculé selon :

D.46 010'6 1.21

a1 Dc *
Dsg () = Dlo.m 0.38 Qo.zg (ps_pjg?s(o'%m)
Dc : diamétre du cyclone (cm)
Di : diamétre de L'alimentation (cm)
Do : diamétre de la surverse (cm)
Du : diamétre de la sousverse (cm)
h : hauteur du cyclone (cm)
Q : débit volumigque (L/mn)
p @ masse volumique du solide (g/cm3)
b : masse volumique du liquide (g/cm?)
¢ : pourcentage volumigue de solide dans l'alimentation

Le courbe de partage a pour expression :
d m

Y' =1 - exp (-0.0693 ¢ z=S—)" )
50 (c)
2

ol m =apexp (-1.58 R, ( D; h ,0.15

Le soutirage S est calculé par la formule :

3.31, 0.54 (12, p02y0-36

H0.24 1.1

D¢

a3 (Du/bo) exp (0.0054 )

Les paramétres o, ap, a3 sont calculés automatiquement pour s'ac-
corder aux résultats du bilan cohérent. Le programme peut alors calculer
pour chaque tranche granulométrique une Lloi de répartition entre surverse
et sousverse.

Ce modéle n'intégre que partiellement La différence de comportement
des minéraux en fonction de Leur masse volumique : bien que le modéle
rende compte d'un appauvrissement des schlamms en BaSO,, il sous—estime
L*influence de ce facteur, ce qui entraine une surestimation non négli-
geable des pertes & ce niveau.
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Analyse granulométrique des alimentation file I, file II.

FIGURE 10.
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La figure 10 permet d'évaluer la validité du modéle ; elle fait
apparaitre les écarts des distributions granulométrigues des alimentations
de La flottation pour le modéle et les valeurs expérimentales. L'écart
plus important pour les fines particules provient d'une estimation médiocre
du soutirage par le modéle.

MODELE DE LA CELLULE DE FLOTTATION.

Il existe de nombreux modéles semi-empiriques relativement simples de
La cellule de flottation. Cependant, aucun modéle opérationnel ne prend en
compte sérieusement tous les parameétres qui interviennent en réalité comme
diamétre et nombre de bulles d'air, géométrie de la cuve et du mobile
d'agitation-dispersion, dosage des moussants et collecteurs ...

Dans ces conditions, les modéles faisant intervenir de multiples para~-
métres paraissent artificiélement sophistiqués et il a été décidé de
rechercher pour lLa simulation un modéle simple faisant intervenir le plus
petit nombre de paramétres.

Pour cette raison, ont été exclus d'entrée les modéles représentant
la cellule comme un ensemble multiphasique (par exemple mousse + pulpe +
zone fortement agitée...) dont La mise en oeuvre présume lLa détermination
empirique d'un grand nombre de paramétres, notamment relatifs aux mousses.

Seuls ont été considérés des modéles monophasiques qui assimilent la
cellule & un milieu parfaitement agité, et la. flottation a un phénoméne
de cinétique d'ordre n.

. . . R . n
masse constituant i évacuée par _ fmasse de constituant i dans) X ke x dt
la mousse entre t et t + dt la cellule a L'instant t ks

ki est la constante cinétique relative au constituant i.

SCHUMMAN [20], MORIS, SUTHERLIND, KING [19] ...etc proposent un ordre
un. HARRIS [21] considére qu'un ordre deux rend mieux compte de certains
résultats expérimentaux, DE BRUYN et MODJ [22] proposent des ordres non
entiers.

Il semble bien qu'a Chaillac, un ordre de 1,2 aurait bien rendu
compte des observations. Cependant, vu Lle caractére "regressé" de cette
valeur, il a été décidé, toujours dans un soucis de simplicité de supposer
un ordre 1 dont la signification physique est plus claire.

Pour une cellule en régime permanent on montre que la Loi cinétique
d'ordre un implique :

débit constituant i) _ [débit constituant i ) x [1-1 )]
dans les mousses a L'entrée de la cellule 1 + kits

ki : constante cinétique constituant i
ts : temps de séjour moyen dans La cellule (supposée parfaitement
agitée)
. volume de la cellule
débit volumique
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Finalement le modéle retenu se résume a :

. Pour la barytine BaSOy :
- cinétique de flottation d'ordre 1,
- une constante cinétique par tranche granulométrique,
identique pour toutes les cellules de L'usine.

. Pour les autres constituants solides :

- cinétigue de flottation d'ordre 1,

- une constante cinétique par tranche granulométrique et par
constituant, identique pour toutes les cellules de L'usine.
Cependant ces constantes sont beaucoup plus faibles gue pour
la barytine,

- un entainement, proportionnel & la masse flottée, avec un
taux d'entrainement par tranche granulométrique et par consti-
tuant, identique pour toutes les cellules de L'usine.

. Pour l'eau :
- concentration en solide des mousses : 50 %
- pour les cellules produisant peu de solide dans les mousses,
le débit minimum d'eau accompagnant ces solides est de 2 m3/h.

C'est donc un modéle extrémement simple, en particulier parcequ'il
s'applique sans aucune adaptation a toutes les cellules de L'usine, quelles
que soient leurs fonctions.

Le tableau 5 indique les constantes cinétiques employées, et le taux
d'entrainement.

La figure 11 montre que lLa constante cinétique de la barytine varie
en fonction du diamétre des particules selon une loi tres proche de celle
proposée par KING [19] ou COLBORN, WOODBURN, KING [26] pour le phosphate.

k() = 2 (1 - (-9)1'5) exp -~ P°
vV d A
A = diametre de la plus grosse particule flottable
2 = diamétre des particules flottant Le plus facilement
o = constante a regresser.

Les valeurs de o, A et a qui paraissent le mieux rendre compte de
la flottation a Chaillac sont respectivement 108, 400 et . 35 microns.

Le diamétre des particules flottant lLe plus facilement serait de
L'ordre de 35 microns, ce qui est compatible avec les observations courantes
en usine. Par contre la formule de KING conduit & prévoir une certaine
flottation de particules 200 & 400 microns qui n'a pas été réellement observée
lors de l'échantillonnage d'avril 1983.
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Granulométrie pum BaSO, Fe,03 $i0, Al,04 "Gangue"’
160 - 200 6,3 0,88 1,056 0,66 0,732
100 - 160 8,4 1,056 1,056 0,66 2,44

40 - 100 10,5 1,232 1,056 0,726 2,074

16 - 40 12,6 0,616 1,056 0,66 2,074

<16 7,14 0,616 1,056 0,528 1,464

Constante cinétique K en h 1
Granulométrie wum BaSO, Fe,03 $i0, AL,0; "Gangue"

160 - 200 0 0,7 0,2 0,04 0,35
100 - 160 0 15 1,2 0,8 7,5
40 - 100 0 45 5,0 7,0 22,5
16 - 40 0 45 12 7,0 22,5
<16 0 45 15 5,2 22,5

Taux d'entrainement par les solides '"flottés"

(sans unité, multipliés par 10 000)

Tableau n° 5 - PARAMETRAGE DU MODELE DE CELLULE DE FLOTTATION.
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légende :
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6., MODELE DE L'USINE. SIMULATION DE L UNITE DE TRAITEMENT

Les modéles d'opérations unitaires sélectionnés (chapitre 5) permet-
tant de construire un modéle général pour la simulation de L'usine. Pour
la configuration de base (échantillonnée Le 12 avril 1983), Lle schéma de
calcul est donné figure 12.

Le flux 1 est l'alimentation en pulpe. Les autres flux entrants sont
des entrées d'eau. 6 types de modules interviennent dans le calcul :

. module de broyeur,

. modules de cyclones,

. modules de cellule de flottation,
. modules d'addition,

. moduLes.dé boucle. (convergence),

. modules de séparation pour les filtres qui n'ont pas été réellement
modéliseés.

Le concentré final porte le numéro 159; les modules 97 et 98 permet-
tant de simuler La filtration.

La premiére application est bjen str la simulation des conditions de
marche observées le 12 avril 1983. Les résultats de cette simulation sont
données en annexe 5.

Globalement La simulation permet de retrouver les performances d'en-
semble de L'usine, mesurées par l'ensemble [échantillonnage + analyse +
bilan statistiquement cohérent]. Cette concordance est naturelle puisque
les modéles d'opérations unitaires ont été calibrés en ce sens. Cependant
L'examen flux par flux révéle des écarts lLocaux entre les résultats du
bilan statistiquement cohérent et ceux du bilan prévisionnel (simulation).

Ces écarts locaux traduisent :

. pour une part L'imperfection des modéles,

. mais aussi le fait que la simulation ne reproduit pas (heureusement !)
les irrégularités ponctuelles que L'on ne retrouve pas d'un jour a
L'autre, telles que écart de teneur entre les stériles des files 1 et
2, cellule en milieu de banc produisant nettement plus ou moins de
concentré que ses voisines ...



35

Les conclusions de l'ensemble des simulations de L'usine de Chaillac
ont été tirés en téte de ce rapport. Le volume des résultats complets d'une
seule simulation est tel qu'il n'est pas possible d'en incorporer plusijeurs
dans ce rapport. Cependant, les tableaux 6 & 16 précisent au-dela des chiffres
globaux donnés chapitre 1.les résultats des principales simulations.
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SIMULATION

FLUX 1 8 9 27 10 34 51 159 Analyse
alimen~ entrée entrée stériles | recyclage| stériles | entrée | Statistique
tation fite 1 fite 2 file 1 file 2 |flottation|relavage 3|°Onoentre

Débit solide t/h 54,10 34,83 8,43 13,63 10,18 23,27 20,89 20,00
Débit eau m3/h 23,35 11,06 3,18 19,63 69,31 90,12 31,28 21,13
% BasS0,, 45,77 49,37 47,68 4,37 47,87 8,08 96,08 96,70 96,25
€/alimentation 100 78,10 78,85
% Fe,03 22,71 21,09 20,95 35,32 28,82 37,53 2,38 1,91
% Si05 20,47 21,34 23,29 44 ,52 16,33 40,06 0,49 0,38
% ALy0, 2,36 1,23 1,67 2,29 1,11 2,27 0,22 0,21
% Gangue 8,68 6,97 6,42 13,51 5,87 12,07 0,84 0,80
Granulométrie
>500 um 31,42
200-500 um 22,36 7,90 20,18 11,82
160-200 um 4,46 7,40 0,21 11,12 7,84 8,84 2,89 2,69
100-160 um 6,87 19,93 2,29 22,69 22,31 19,98 12,75 12,44
40-100 um 8,11 28,43 17,63 18,73 28,88 22,74 30,40 30,49
16- 40 um 10,40 18,56 72,28 7,85 19,85 19,37 39,33 40,26
<16 um 16,38 17,79 7,60 19,43 21,12 17,25 14,63 14,12

Tableau n° 6 :

CONFIGURATION A

A



SIMULATION

FLUX 1 8 9 27 10 34 51 159
alimen- entrée entrée stériles recyclage| stériles entrée ,
tation file 1 file 2 file 1 file 2 |flottation|relavage 3|¢ONCeNtre

Débit solide t/h 54,10 34,83 8,43 24,15 - 24,15 19,96 19,11
Débit eau m3/h 23,35 11,06 3,18 58,80 58,80 30,92 40,43
% BaSo0, 45,77 49,37 47,68 11,31 11,31 96,11 96,11
P 7atimentation 100 74,63
% Fep04 22,71 21,09 20,95 36,23 36,23 2,35 1,90
% Si0, 20,47 21,34 23,29 38,61 38,61 0,48 0,38
% Al,04 2,36 1,23 1,67 2,19 2,19 0,22 0,21
% Gangue 8,68 6,97 6,42 11,66 11,66 0,84 0,80
Granulométrie
>500 um 31,42
200-500 um 22,36 7,90 11,39 11,39
160-200 um 4,46 7,40 0,21 8,77 8,77 2,68 2,50
100-160 um 6,87 19,93 2,29 20,12 20,12 12,21 11,91
40-100 um 8,11 28,43 17,63 23,41 23,41 29,94 30,01
16~ 40 um 10,40 18,56 72,28 18,85 18,85 40,96 41,88
<16 um 16,38 17,79 7,60 17,46 17,46 14,21 13,71

Tableau n°® 7 :

CONFIGURATION B

8¢



SIMULATION

FLUX 1 8 9 27 10 34 51 159
alimen- entrée entrée stériles recyclage| stériles | entrée ,
tation file 1 fite 2 fite 1 file 2 |flottation|relavage 3|cOncentre

Débit solide t/h 54,10 34,83 8,43 17,16 29,48 22,40 21,88 20,86

Débit eau m3/h 23,35 11,06 3,18 20,16 81,45 57,45 31,98 21,78

% BaSO0y, 45,77 49,37 47,68 3,97 17,52 4,76 97,72 96,59

P /alimentation 100 81,37

% Fep03 22,71 21,09 20,95 35,88 35,10 38,82 2,64 2,00

% $i0, 20,47 21,34 23,29 44,60 34,72 41,58 0,56 0,39

% ALy03 2,36 1,23 1,67 2,45 2,01 2,34 0,22 0,21

% Gangue 8,68 6,97 6,42 13,11 10,65 12,50 0,86 0,81

Granulométrie

>500 um 31,42
200-500 um 22,36 7,90 16,03 9,33 12,28
160-200 um 4,46 7,40 0,21 9,07 8,52 9,02 2,96 2,74
100-160 um 6,87 19,93 2,29 19,08 20,32 20,36 12,68 12,34
40-100 um 8,11 28,43 17,63 20,91 24,53 23,05 29,78 29,84
16~ 40 um 10,40 18,56 72,28 18,26 19,29 18,37 39,45 40,47
<16 pm 16,38 17,79 7,60 16,65 18,01 16,92 15,13 14,61

Tableau n° 8 : CONFIGURATION C

6¢



SIMULATION

FLUX 1 8 9 27 10 34 51 159
alimen- entrée entrée stériles recyclage stéril?s entrée concent ré
tation file 1 file 2 file 1 file 2 |flottation|relavage 3
Débit solide t/h | 54,10 34,83 8,43 17,16 11,28 22,35 21,89 20,91
Débit eau m3/h 23,35 11,06 3,18 20,16 61,24 57,40 31,97 21,83
% BaSo0,, 45,77 49,37 47,68 3,97 44,21 4,47 95,99 96,67
P /alimentation 81,63
% Fes03 22,71 21,09 20,95 35,88 30,74 38,96 2,45 1,93
% Si0; 20,47 21,34 23,29 44,60 17,64 41,68 0,50 0,38
% Aly04 2,36 1,23 1,67 2,45 1,19 2,35 0,22 0,21
% Gangue 8,68 6,97 6,42 13,11 6,21 12,53 0,84 0,80
Granulomé rie
>50C um 31,42
200~5G) um 22,36 7,90 16,03 12,31
160-200 um 4,46 7,40 0,21 9,07 7,36 9,01 2,97 2,77
100-16G um 6,87 19,93 2,29 19,08 21,34 20,37 12,66 12,35
40-100 um 8,11 28,43 17,63 20,91 29,88 23,08 29,71 29,79
16~ 4G um 10,40 18,56 72,28 18,26 21,32 18,38 39,44 40,40
<16 um 16,38 17,79 7,60 16,65 20,15 16,85 15,22 14,69

Tableau n° 9 :

CONFIGURATION D

oY



SIMULATION

FLUX 1 8 9 27 10 34 51 159 39
alimen- entrée entrée st%riles recxclage stériles | entrée concent ré concentré
tation file 1 file 2 file 1 file 2 |flottation|relavage 3 cs

Débit solide t/h 54,10 34,83 8,43 13,63 9,80 22,07 15,41 14,75 6,45
Débit eau m3/h 23,35 11,06 3,18 19,63 56,26 55,07 27,40 17,17 6,98
% BasSo0,, 45,77 49,37 47,68 4,37 40,49 4,36 95,47 96,47 93,43
P 7alimentation 57,47 24,34
% Fey03 22,71 21,09 20,95 35,32 32,70 38,70 2,85 2,10 4,09
% S0, 20,47 21,34 23,29 44,52 18,93 41,97 0,58 0,40 1,17
% Al,04 2,36 1,23 1,67 2,29 1,26 2,36 0,22 0,21 0,26
% Gangue 8,68 6,97 6,42 13,51 6,63 12,60 0,88 0,82 1,06
Granulométrie
>500 um 31,42
200-500 um 22,36 7,90 20,18 12,47
160-200 um 4,46 7,40 0,21 11,12 7,83 3,01 3,29 3,07 2,37
100-160 um 6,87 19,93 2,29 22,69 22,29 20,27 14,93 14,58 7,95
40-100 um 8,11 28,43 17,63 18,73 28,58 22,78 36,31 36,51 15,16
16- 40 um 10,40 18,56 72,28 7,85 20,99 18,60 30,46 31,27 59,56
<16 um 16,38 17,79 7,60 19,43 20,30 16,87 15,00 14,58 14,95

Tableau n° 10 : CONFIGURATION E

Ly



SIMULATION

FLUX 1 8 9 27 10 34 51 159
alimen- entrée entrée stériles | recyclage| stériles | entrée ,
tation file 1 file 2 file 1 file 2 |flottation|relavage 3|COnCeNtre

Débit solide t/h 54,10 34,83 8,43 13,63 11,87 22,47 21,79 20,80
Débit eau m*/h 23,35 11,06 3,18 19,63 58,64 57,45 31,41 21,79
% Baso,, 45,77 49,37 47,68 4,37 48,93 5,09 95,47 96,51
P/alimentation 81,07
% Fey04 22,71 21,09 20,95 35,32 28,40 38,67 2,76 2,04
% Si05 20,47 21,34 23,29 44,52 15,90 41,44 0,65 0,42
% Aly03 2,36 1,28 1,67 2,29 1,09 2,34 0,22 0,21
% Gangue 8,68 6,97 6,42 13,51 5,69 12,46 0,89 0,82
Granulométrie
>500 pm 31,42
200-500 um 22,36 7,90 20,18 12,24
160-200 um 4,46 7,40 0,21 11,12 7,57 8,99 2,96 2,77
100-160 um 6,87 19,93 2,29 22,69 22,11 20,29 12,70 12,40
40-100 pm 8,1 28,43 17,63 18,73 30,43 22,96 29,92 29,96
16— 40 um 10,40 18,56 72,28 7,84 19,38 18,59 39,38 40,30
<16 um 16,38 17,79 7,60 19,43 20,50 16,94 15,04 14,58

Tableau n° 11 :

CONFIGURATION F

(44



SIMULATION

FLUX 1 8 9 27 10 34 51 159
alimen- entrée entrée stériles recyclage stéril?s entrée concent ré
tation file 1 file 2 file 1 file 2 |flottation|relavage 3
Débit solide t/h 54,10 34,83 8,43 2,9 8,11 26,01 17,86 17,25
Débit eau m3/h 23,35 11,06 3,18 15,18 69,20 92,17 29,02 19,06
% BaSO0y, 45,77 49,37 47,68 0,32 58,36 17,34 96,43 96,81
¥ /alimentation 67,44
% Fey03 22,71 21,09 20,95 37,52 21,50 33,84 2,07 1,80
% Si0; 20,47 21,34 23,29 47,01 14,26 35,88 0,46 0,37
% Aly05 2,36 1,23 1,67 3,22 1,02 2,05 0,21 0,21
% Gangue 8,68 6,97 6,42 11,92 4,85 10,89 0,83 0,80
Granulométrie
>500 um 31,42
200-500 um 22,36 7,90 10,58
160-200 um 4,46 7,40 0,21 0,52 5,23 8,59 2,22 2,08
100-160 um 6,87 19,93 2,29 3,43 16,87 20,14 11,21 10,99
40-100 ym 8,11 28,43 17,63 29,27 30,34 24,30 29,32 29,37
16= 40 um 10,40 18,56 72,28 62,42 29,07 18,54 44,10 44,84
<16 um 16,38 17,79 7,60 4,37 18,50 17,85 13,15 12,72

Tableau n° 12 :

CONFIGURATION G

ey



SIMULATION

FLUX 1 8 9 27 10 34 51 159 Analyse
alimen- entrée entrée stériles | recyclage| stériles | entrée .| statistiqug
tation file 1 fite 2 | file 1 file 2 |flottation|relavage 3|°OM°eNtre

Débit solide t/h 63,27 41,63 9,42 18,68 11,97 30,14 22,03 20,90
Débit eau m3/h 27,31 11,06 3,17 19,08 69,34 89,60 32,04 21,63
% BaSo, 45,77 48,02 46,27 12,70 48,03 13,76 95,90 96,63 96,14
P /alimentation 100 69,73 78,06
% Fey03 22,71 23,09 26,74 34,22 32,02 38,87 2,57 1,98
% Si0, 20,47 19,84 16,25 37,43 12,55 32,21 0,4¢ 0,38
% Aly03 2,36 1,79 2,78 3,04 1,56 3,19 0,22 0,21
% Gangue 8,68 7,27 7,97 12,61 5,84 11,96 0,85 0,81
Granulométrie
>500 yum 31,42 0,07 0,15 0,10
200-500 um 22,35 15,15 0,08 33,75 20,94
160-200 um 4,47 6,68 0,10 7,08 8,15 6,20 4,69 4,41
100-160 um 6,86 19,02 1,78 15,58 21,60 14,74 17,68 17,42
40-100 um 8,11 30,53 29,51 20,26 35,17 25,18 37,49 37,77
16- 40 um 10,40 16,70 28,69 11,78 14,99 14,16 25,02 25,75
<16 um 16,38 11,86 39,84 11,41 20,09 18,67 15,12 14,65

Tableau n° 13 : INFLUENCE DU DEBIT A L'ALIMENTATION - CONFIGURATION A.
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SIMULATION

FLUX 1 8 9 27 10 34 51 159 Analyse
alimen- entrée entrée stériles recyclage| stériles | entrée . statistique
tation file 1 file 2 file 1 file 2 |flottation|relavage 3[CONcentre

Débit solide t/h | 54,10 34,02 8,30 15,90 9,64 26,37 16,59 15,96
Débit eau m3/h 23,35 11,06 3,18 21,48 70,44 93,11 27,91 18,13
% BaSo, 36,61 40,44 38,75 3,27 40,24 5,95 95,74 96,56 96,31
Pralimentation | 100 77,81 77,42
% Fey03 25,00 23,77 23,41 34,44 32,00 36,81 2,64 2,02
% $i0, 22,76 24,29 26,28 43,01 18,21 39,37 0,53 0,39
% Aly05 4,65 2,48 3,34 4,16 2,11 4,12 0,22 0,21
% Gangue 10,97 9,02 8,23 15,12 7,46 13,74 0,87 0,81
Granulométrie
>500 um 31,42
200-500 um 22,36 8,75 18,72 11,28
160~-200 um 4,46 7,98 0,26 11,05 7,90 8,77 2,85 2,67
100-160 um 6,87 20,54 2,54 22,48 22,89 19,78 12,76 12,45
40-100 um 8,11 27,32 19,71 19,20 29,39 22,97 30,51 30,55
16~ 40 um 10,40 16,77 70,25 8,03 19,13 19,38 39,40 40,28
<16 um 16,38 18,64 7,24 20,53 20,69 17,83 14,48 14,05

Tableau n°® 14

: INFLUENCE DE LA TENEUR EN BASO, A L'ALIMENTATION - CONFIGURATION A.

4
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SIMULATION

I I T O O I T B i
alimen- entrée entrée stériles recyclage]| stériles | entrée ,
tation file 1 file 2 file 1 file 2 |flottation|relavage 3 concentre
Débit solide t/h 54,10 35,93 8,86 15,48 9,23 24,87 20,74 19,92
pébit eau m3/h 23,35 11,06 3,18 19,96 69,00 90,14 31,21 21,10
% BaSO0y 45,77 47,87 45,35 - 4,09 52,16 7,68 96,58 96,92 96,83
f 7/alimentation 77,97 78,73
% Fep04 6,33 5,99 5,56 8,40 8,74 9,26 1,83 1,72
% 510, 40,94 41,38 44,28 79,38 34,59 75,23 0,62 0,41
% Alo0g 2,36 1,19 1,59 2,04 1,17 2,12 0,21 0,21
% Gangue 4,59 3,57 3,22 6,09 3,35 5,71 0,76 0,75
Granulométrie
>500 pm 31,42
200-500 um 22,36 11,47 26,60 16,56
160-200 um 4,46 8,87 0,10 13,06 9,83 10,71 2,89 2,68
100-160 um 6,87 21,46 3,16 25,37 23,42 22,19 12,68 12,41
40-100 um 8,11 26,12 24,59 16,06 26,26 22,12 30,27 30,45
16— 40 pm 10,40 17,07 65,68 5,55 20,01 15,75 39,51 40,34
<16 um 16,38 15,01 6,46 13,35 20,48 12,67 14,65 14,12

Tableau n°® 15 : INFLUENCE DE LA TENEUR EN 8102 A L'ALIMENTATION - CONFIGURATION A.

9%



SIMULATION
FLUX 1 8 9 27 10 34 51 159 Stg:?;ﬁ:ue
alimen- entrée entrée stériles | recyclage| stériles | entrée .
tation file 1 file 2 file 1 file 2 |flottation|relavage 3 concentre
Débit solide t/h | 54,10 35,33 8,64 14,51 9,69 24,01 20,82 19,96
Débit eau m/h 23,35 11,06 3,18 19,79 69,15 90,12 31,25 21,12
% BaS0y 45,77 48,68 46,49 4,23 49,97 7,89 96,31 96,78 96,54
[ 7alimentation 78,01 78,79
% Fep03 14,52 13,30 13,06 20,82 19,11 22,76 2,10 1,81
% 510, 30,70 31,56 34,05 63,18 25,19 58,37 0,55 0,39
% AL,0;, 2,36 1,21 1,63 2,16 1,14 2,20 0,21 0,21
% Gangue 6,64 5,25 4,78 9,61 4,59 8,79 0,82 0,80
Granulométrie
>500 pm 31,42
200-500 pm 22,36 9,58 23,32 14,10
160-200 um 4,46 8,16 0,15 12,18 8,81 9,83 2,89 2,69
100-160 um 6,87 20,74 2,74 24,19 22,87 21,17 12,72 12,42
40-100 um 8,11 27,30 21,19 17,38 27,62 22,47 30,33 30,46
16~ 40 um 10,40 17,83 68,90 6,66 19,88 17,52 39,44 40,31
<16 um 16,38 16,40 7,01 16,26 20,82 14,92 14,63 14,12

TABLEAU n°® 16 : INFLUENCE DE

LA TENEUR EN S'iO2 A L'ALIMENTATION. CONFIGURATION A.

A
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/. COMPARAISON DES CONSTANTES CINETIQUES LABORATOIRE. USINE.

Les constantes cinétiques utilisée pour la modélisation du circuit de
flottation (§ 5. et figure 11) ont été obtenues par régression de données
industrielles, et sont donc a priori valables pour la simulation de variantes
du circuit industriel. Le choix des constantes cinétiques a utiliser est
beaucoup plus délicat pour la conception d'une usine nouvelle a partir de
données de laboratoire car il n'existe que des régles trés approximatives
d'extrapolation de ces constantes.

Il a été jugé intéressant, en complément aux travaux présentés jusqu'ici
de comparer cinétique industrielle et cinétique laboratoire. Pour ce faire,
des essais de flottation en laboratoire ont été entrepris, avec cependant un
décalage de temps important par rapport a la campagne d'échantillonnage usine.

ECHANTILLONNAGE.

La pulpe a prélever étant destinée a des essais en cellule de labora-
toire il convenait de sélectionner des flux caractéristiques d'une section
importante de l'usine d'une part et exempts de réactifs d'autre part.

La file I a été échantillonnée a L'alimentation du premier conditionneur
par prélévement d'un litre de pulpe toutes les minutes pendant 25 minutes
(le débit de pulpe étant d'environ 9 litres/seconde). On a mesuré un pourcen-
tage solides de 69,5 (densité solides prise comme étant égale a 3,3) soit
1 350 g/litre. '

Une remarque s'impose : le but de ces prélévements étant une comparaison
des cinétiques de flottation calculées d'aprés un bilan global de l'usine
(cf. paragraphe 5.3) avec celles mesurables en laboratoire, il faudra faire
les hypothéses suivantes :

. chaqgue tranche granulométrique est caractérisée par une constante unique
et indépendante de L'étape de flottation considérée (dégrossissage, ...,
relavage),

. tous Les faciés de minerai entrant dans L'usine admettent lLa méme répartition
des constantes en fonction de la granulométrie.

La premiére hypothése semble assez facile a satisfaire tandis que la
fiabilité de la seconde dépendra entiérement beaucoup du contenu en argiles
du minerai.
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NETIQUE DE FLOTTATION EN CELLULE DE LABORATOIRE.

Seuls des essais sur la pulpe de la file 1 ont pu &tre réalisés.

Matériel : cellule WEMCO 2,5 |, vitesse du rotor 1 200 rpm, aération
maximale (~ 350 L/h)
Minerai : 2 555 g

. Protocole opératoire : NapSi0, 1 500 g/t conditionnement 5'

S 7723 650 g/t conditionnement 5'
500 mL H,0 (pH 11,2 ; (CaZ¥) : 20 mg/l 1' aprés S 7723

instant de prélévement : 30", 1', 2', 3', &', 6', 8',

Mesures physicochimiques : pH initial de la pulpe : 6,1
pH initial de flottation : 7,7
pH final de flottation : 7,9

’

Coupures granulométriques sur les produits :

les mailles de 500, 200, 160, 100, 40, 16 um ont été retenues afin
d'obtenir des résultats comparables a ceux de 1984, Les coupures 40 et
16 um se sont faites en humide , les autres a sec.

Analyses : tous les échantillons ont été dosés pour Ba, Si0,, Al503, Fe»0s3,
par fluorescence X au B.R.G.M. aprés régression sur la base
de quelques analyses en voie humide.

Résultats expérimentaux : masse des produits aprés coupure granulométrique
(en grammes)

;:Ztgg:me:: +500 | 20C-500| 160-200| 100-160| 40-100 | 16-40 | 0-16 paiuTﬁéne
0,5 - 14,3 16,7 77,8 | 147,4 | 75,4 41,2 | 372,8
10 - 8,2 12,9 47,0 9,6 | 48,6 29,6 | 240,9
2 - 14,9 16,7 60,4 | 100,0 | 63,2 35,7 | 290,9
3 - 5,8 5,5 16,8 27,4 | 23,7 16,0 95,2
4 - 2,1 1,2 3,4 5,5 6,1 9,1 27,4
6 - 0,6 | ©3» | 1,0 | ¢,e | 2,0 8,1 13,6
8" - ©,16>| 0,1 | 0,28 0,45 0,7 2,9 4,6

stérile 14,3 | 505,2 | 142,0 | 286,7 | 276,9 [102,5 | 122,3 |1 449,9

TOTAL

(TV recons.)| 14,3 | 505,5 | 195,0 | 492,1 | 656,3 |322,2 | 264,9 |2 495,3




CHAILLAC-CINETIOUE Ba- + 200 Hicrons CHAILLAC-CINETIQUE Ba- § 1460 Mic CHAILLAC-CINETIQUE Ba- + 100 Microns

| FRODUITS 1 POIDS 1 1 FRODUITS | POIDS |  BARYUM | | FRODUITS 1 POIDS ¢+  BARYUM |
\ \ % ITENEUR Z | PISTR Z 1 | 1 % ITENEUR % | DISTR % | Y% ITENEUR % | DISTR % |
Tiesr T T sy T T a0 20.971 11 0.5 ) 8551 47.801  2B.610 I 105 L1577 1 SA01 36.69]
|
: 2 1,0° : 1,49 14,621 t21.0 1 6601 S0.15) 23.191 l| 2 1.0’ |‘ 9.53 |‘ 51.:401| 21.021
1
: 3 2.0° : 2.70 34.001 13 2.0’ |l 8.55 |I 54.3o|' 32,501 ‘ 3 2.0° :' 12,24 ll 56.35‘ 29.671
|
} 4 3.0 |' 1.08 13.401 1 4 3.0 ll 2,81 |' 51.30|' 10,111 I| 4 3.0 ll 3.41 I' 53.1o|' 7,78\
1
= S 4,0’ ! 0.38 4.12 15 4.0 I' 0.61 |' 43.60|' 1,881 = S 4,0° ‘ 0,69 1 as.ml 1,349
’ i
| & 6.0° |' 0.11 0.891 1 6 6,0 = 0.15 | 35001 0,38 : & 6,07 1 0.20 ' :u.zolI 0,321
| 7 8.0° | .03 0,151 | 7 80" 10051 21,601 0.081 {7 8.0 1 0.0 | 23,001 0.06)
1
: 8 STERILE : ?1.64 11,871 | 8 STERILE b 72,67 | 0.641 3,261 : 8 STERILE Il 58.11 \ 1-25= 3.121
1 R . S s v S . AU AU S
| BRUT RECONSTITUE 1 100,00 | 14,281 100,001 I BRUT RECONSTITUE | 100.00 | 23.251  100,00)
: FRODUITS || POIDS | RARYUM 1 = PRODUITS t FOIDS | RARYUM |
1 1 % ITENEUR % | DISTR Z 1 ) 1 % ITENEUR % { DISTR % |
11 1 100,00 100.00 1 1 91.45 | 11,151 71,391 11 o 1 84,23 4 17.471 63,311
18 7 6 5 4 31 12 3 4 5 6 71t 1 t ! 12 3 4 5 6 71 I | ]
lznooool' |sooooo= |' II : 18 0 0 0 0 01 \ 1 |
! ] ] 1 |
1 20,5 I 2.59 20.971 |2 I 84.85 | 8.111 48,201 12 | 74,71 1 13,161 42.28|
11 0 0 0 0 01 13 4 5 6 7 81 | | I 13 45 & 7 81 1 ] [A
| | | 1 1 1 | | | H 1 | ©
13 1 97.41 79.03 13 | 76,31 1 2,%94) 15.701 13 I 2,45 | 4,691 12.41})
}83854“ b4 5 678 0l ] ] ! 14 5 6 7 8 01 1 | |
12 00 | 14 1 73.49 i 1.091 5.591 : 4 : 99,06 |I 1.901' 4.e3||
1 41,0 ] 1.49 14,42) IS 6 7 8 0 01 [} | ] 19 6 7 8 0 01 1 t |
12 0 0 0 0 i | | 1 1 | | I 1 i |
] | | [ ] | 72.88 1| 0.73¢ 3.711 15 ! 58.37 1 1.391 3.501
1S | 95,92 64,411 164 7 80 0 01 1 | 1 14 7 80 0 01 | \ i
18 7 6 5 4 31 ] ] | ! 1 | | f 1 1
\ \ I & t 72,72 1\ 0,651 3.33¢ [ I 58.17 1t 1,271 3,181
1 6 2.0 1 2,70 34.00 17 8 0 0 0 0 | ] ! 17 8 0 0 0 01 1 t [
|l 300 0 0 0 || | I 1 i | ) | \ \ t 1
i 7 | 93.22 - 7.3
: 8 7 &6 5 A4 0 'l
18 3.0 1 1.09 13.40
: 4 0 0 0 0 o = '
19 I 92,16 17,021
18 7 6 5 0 01 | o . L.
o 4.0 l' 0.38 . 12: TABLEAU n° 17. Bilan baryum par tranche granulométrique
L's o 0 0 0 ot ) ) : (valeurs données pour des intervalles de temps [tj-1, t;i])
111 1 91.78 12,901
: B 72 4 0 0 0 : :
112 6.0 | 0,11 0.891
16 070 00 ot ¢
13 | 91,67 12,021
: 8 7 0 0 0 0 ! !
114 8,0’ | 0,03 0.151
: 7 00 0 0 0 : {
|
115 STERILE I 91.64 11.871)
: 800 0 0 0 |l |
t
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TABLEAU n°® 18. Bilan baryum par tranche granulométrique (valeurs données pour des intervalles de temps [ ti-1, t; D
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7. 3. COMPARAISONS DES CINETIQUES DE FLOTTATION ENTRE LE STADE LABORATOIRE ET
L'USINE DE CHAILLAC.

Aprés vérification de Lla cohérence des données, il a été possible de
calculer les constantes de vitesse de 3 espéces prédominantes dans le
minerai, soit :

. la baryte (Ba)
. les oxy-hydroxydes de fer (Fep03)
- les silicates (Si03).

Les données sur Al»03 n'ont pas été traitées & cause de Leur mediocre
fiabilité.

Le programme de calcul FRCFIF a été _utilisé [27]. Plusieurs modéles
sont disponibles a L'intérieur de celui-ci. Dans notre cas le modéle a une
constante unique permet de décrire correctement Le systeme.

e-k.t

L'équation de base est f

avec f = fraction pondérale du minéral non flotté
en temps t
k = constante cinétique (en minute™1)
t = durée de flottation (en minute)

Les résultats sont reportés sur le tableau n° 19.

On remarquera que la répartition des constantes en fonction de la gra-
nulométrie est une courbe unimodale dont L'extemum correspond a La tranche
40-100 microns.

La comparaison avec les résultats de 1983-84 (cf. tableau p. 31 ;
figure 18 p.64) en usine montre que lLa méme logique régit les deux réparti-
tions bien que la variation des constantes en fonction de la granulométrie
soit moins marquée au stade industriel et présente un maximum décalé vers
les fines par rapport au stade laboratoire.

On pourrait donc conclure :

1. Soit que la barytine fine du minerai traité en 1983-84 lors de la campagne
d'échantillonnage présentait une meilleure réactivité intrinséque que
celle du 16.X.85.

2. soit que lLe comportement d'un minerai globalement plus fin (file I + II),
1983~84) favorise la flottation des fines ('slime coating").

L'examen des courbes granulométriques du tout-venant (entrée file I),
des mousses entre O et 3' de flottation, entre 3' et 8', et celle du stérile
permet de caractériser une broyabilité différentielle remarquable ; on note
aussi que La courbe des premiers flottants (0-3') est trés redressée, indice
de broyage bien contrdlé . que Ll'ajustement du TV et des produits a une
Loi de Rosin-Rammler est excellent (cf. tableaux 20, 21, 22).
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PROGRAM FRCFIT Version ¢ 10-SEPT-1985 17:00 PROGRAM FRCFIT Version § 10-SEPT-1985 17:00
CSIRQ Division of Mineral Endineering CSIRD Division of Mineral Endineering
Date of Run ¢ 27-NOY-85  15:11 Date of Run § 27-NOV-BS  15:14
CHAILLAC-CIKETIQUE Ba- + 200 Hicrons CHAILLAC-CINETIQUE Ba- + 40 Microns
BARYTE t 4 200 M, BARYTE I A L
MODEL ¢! Single comronent first order kinetic model MODEL ; Sinsle comeponent first order kinetic model
Data Ture : Batch Test Data Ture ! Ratch Test
Farameter Search Tolerances Parameter Search Tolerances
0.000001 0,000001
Scale Factor 50.00000 Scale Factor $0.00000
Pouell Print Flag 0 Powell Prxnt Flas 0
Maximum Nuaber of Powell Jterations 100 Manimum Nu Fowell JIte at 100
INITIAL EgTIHATE OF RﬁTE COEFFICIENT INIgIgbAESTIHATE OF RATE COEFF c
FINAL ESTIMATE FINAL ESTIMATE
Rate Coefficient = 0.51286 Rate Coefficient = 1.01535
Absolute Criterion Function = 0,0232005194 Absolute Criterion Function = 0.0016641B48
NO. TIME FRACTION REHAINING ESTIHQTE WEIGHTING NO. TIME FRACTION REMAINING ESTIMATE WEIGHTING
1 05000 0.7903 0.7738 1.0000 1 0.5000 0,612 0.6019 1.0000
2 1.0000 0.6441 0,5988 1.0000 2 1.0000 0.3707 0.3623 1.0000
3 2.0000 0,3041 0.,3583 1.0000 3 2,0000 0.1099 6.,1312 1.,0000
4 13,0000 0.1702 0.,2147 1.0000 4 3.0000 0.,0375 0.0475 1.0000
S 4.0000 0.,12%0 0.1285 1.0000 S 4,0000 0.0250 0.0172 1.0000
é 6,0000 0.,1202 0.0451 1,0000 é 6.0000 0.0224 0.0023 1.0000
7 8.0000 0.1187 0.0145 1.0000 7 8.0000 0.0218 0.0003 1.0000
PROGRAM FRCFIT Version ¢ 10-SEPT~1985 17:00
PROGRAM FRCFIT Version ! 10-SEPT-1985 17:00 CSIRO Division of Mineral Engineerins
CSIRD DBivision of Mineral Ens:neer:ns
-------------------------- f R + 27-NOV-85 $15
Late of Run : 27-NOV-85 15112 Bate of Run 0 13
. CHAILLAC-CINETIQUE Ba- + 16 Microns
CHAILLAC-CINETIQUE Ra- + 160 Microns
RARYTE t o+ 16 M.
RARYTE P+ 160 M.
. MODEL ! Sindle component first order kinetic model
MODEL ! Single compPonent first order kinetic model
lata Ture ¢ Ratch Test
Rata Ture ! Ratch Test
Farameter Search Tolerances
Parameter Search Tolerances 0.000001
0.000001 Scele Factor 50, 00000
Scale Factor 50.00000 Powell Print Flag
Fowell Frint Flag 0 Kaximus Nuaber of Pouell Jterations 100
Mz:ximum Number of Fowell It erations 100 INITIQL ESTIMATE OF RATE COEFFICIENT
INITIAL ESTIHATE OF RATE COEFFICIENT 0,76213
.72 ACCURACY LIMKITER BY ERRORS IN F
FINAL ESTIMATE FINAL ESTIMATE
Rate Coefficient = 0.79560 KRate Coefficient = 0.82857
Absolute Criterion Function = 0.0077816430 Absolute Criterion Function = 0.0031751401
NO. TIME FRACTION REMAINING ESTIMATE WEIGHTING NO. TIME FRACTION REMAINING ESTIMATE WEIGHTING
1 0,5000 0,713% 0.6718 1.0000 1 0,5000 0.6770 0.6608 1.0000
2 1.0000 0.,4820 0.4513 1.0000 2 1.0000 0.4605 0.4367 1.0000
3 2.0000 0,1570 0.2037 1.0000 3 2.0000 0,185 0.,1907 1.0000
4 3.0000 0,0559 0,0919 1.0000 4 3.0000 0.0565 0.0833 1.0000
5 4.0000 0,0371 0.0415 1.0000 5 4,0000 0.0318 0.0364 1.0000
b 6.0000 0.,0333 0.008% 1.0000 [ 6,0008 0.0268 Q.Q04% 1.0000
7 8,0000 0.,0324 0.0017 1,0000 7 8.0000 0.0257 0.,0013 1.0000
PROGRAM FRCFIT Version ! 10-SEPT-1985 17:00 PROGRAM FRCFIT Version { 10-SEFT-1985 17100
CSIRO DRivision of Mineral Ensineering CSIRD Division of Minersl Ensineerxns
Date of Run ! 27-NOV-85 15313 liate of Run ' 27-N0V-8S 15
CHAILLAC-CINETIQUE Ba- + 100 Microns CHAILLAC-CINETIQUE Ra- ~16 Microns
BARYTE ¢+ 100 M. BARYTE P -16 M.
MODEL ¢ Sindle comronent first order kinetic model MOLEL : Single coaronent first order kinetic model
Data Tupe ! Batch Test Itata Tyre ! Ratch Test
Parameter Search Tolerances Farameter Search Tolerances
0,000001 0.000001
Scale Factor $50,00000 Sczle Factor 50,00000
Powell Print Flag Powell Print Flag 0
Mazimsum Number of Powell Iterations 100 Havimum Numper of Powell Iterations 100
INTTIAL ESTIMATE OF RATE COEFFICIENT INITIAL ESTIMATE OF RATE COEFFICIENT
0.80954 0.53526
FINAL ESTIMATE FINAL ESTIMATE
Rzte Coefficient = 0.92284 Rzte Coefficient = 0.58565
Absolute Criterion Function = 0.0036869459 Absolute Criterion Function = 0.0044224327
NO. TINE FRACTION REMAINING ESTIMATE UEIGHTING ND. TINE FRACTION REMAINING ESTINATE WEIGHTING
1 0.5000 0.,6331 0.6304 1.0000 1 0.5000 0.7516 0.7462 1.0000
2 1,0000 0.4228 0.3974 1.000 M 1.0000 0.5595 0.5567 1.0000
3 2,0000 0.1261 0.157% 1.0000 3 2,0000 0.2927 0.3100 1.0000
4 3.0000 0.0483 0,0628 1.0000 4 3.0000 0.1624 0.1726 1.0000
5 4.000 0.0350 0.0249 1.0000 S 4,0000 0.101 0,0961 1.000
6 640000 0.0318 0.003%9 1.0000 6 6.0000 0.0672 0.0298 1,0000
7 8,0000 0,0312 0.0006 1.0000 7 8,0000 0.0598 0.0092 1.0000

TABLEAU n°

19. Résultats du calcul des constantes pour la baryte par FRCFIT.
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FIGURE n° 13. Constantes cinétiques de flottation au laboratoire en fonction
de la granulométrie.
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CHAILLAC - TOUT VENANT

TABLEAU n°® 20. Analyse granutométrique de La pulpe prélevée en téte de la file I

le 16.%X.85. Lo
FRACTIONS FOIDS MASSE
GRANULOM., CUMULEE
MICRONS 4 A
= S00, 0.60 100,00
2500, 200, 21.97 99.40
200. 160, 7.75 77.44
150, 100, 19.58 &9.68
100. 40, 26.14 S0.10
40, 16, 12.82 23,94
16, ¢, 11,13 11,13
COMFOSITION
M0Y. CALCULEE 100.00
COMFOSITION
MOY. ANALYSEE
LQI TE ROSIN-RAMMLER
Y(X) = 1-EXP(-X/KI¥%¥M)
M = 1.010 K = 137.806
LX LL{100/100-Y) ESTIMATION
2.7726 -2.1368 ~-2,1747
3.688¢9 -1.2951 -1.,2493
4.,6052 ~-0.,3636 -0.3239
S.0752 0.,1768 0.1508
55,2983 0.3980 0.2762
COEFFICIENT DE CORRELATION LINEAIRE = 0.9986
n 20, = 31+, microns
n sp. = 6. microns

D 80, = 221i. microns



COURBE GRANULOMETRIQUE ( FRACTION PASSANTE )
CHAILLAC - TOUT VENANT
LOI DE ROSIN - RAMMLER YOX) = 1-EXP((X/K)xxM)

% PARAMETRES DE LA LOI M =1.010 K =137.806
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57 CHAILLAC - FLOTY. EBA - (0s37)

TABLEAU n® 21. Analyse granulométrique des particules ayant flotté entre O et 3'
) de flottation au laboratoire.

FRACTIONS FOIDS MASSE

GRANULOM. CUNMULEE
MICRONS % %
> 300, 0.00 100.00
500, 200, 4.32 100.00
200, 160. S.18 95.48
1460, 100, 20.20 90.50
100. 40, 26.95 70.29
40, 16, 21,09 33.35
16, 0. 12,25 12.2%
COMFOSITION
H0Y. CALCULEE 100.00
COMFOSITION

MOY. ANALYSEE

LOI DE ROSIN-RAMMLER

YIX) = 1-EXF(-X/KY¥X%XM)

M = 1.25% K = g81.97%
LX LL¢100/100-Y) ESTIMATION
2.7726 ~-2.0348 ~2.049¢9
3.6889 -0.9022 -0.2002
44,6052 0,1938 0.2494
S.0752 0.8559 0.8391
5.2983 1.1447 1.11%90
COEFFICIENT DE CORRELATION LINEAIRE = 0.9994
n 20, = 25+ microns
n 50, = 61:. microns

I 80, = 120, microns
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COURBE GRANULOMETRIGQUE

CHAILLAC - FLOTTa.

BA - (0,3")

LOI DE ROSIN - RAMMLER Y{X) =
PARAMETRES DE LA LOI M =1,255 K =81.975

(

FRACTION PASSANTE

1-EXPC-{X/K ) %xM)
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TABLEAU n° 22. Analyse granulométrique des stériles de flottation laboratoire
Caprés 8' de flottation).

I

(]

n

a80.

H
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CHAILLAC

FRACTIONS FOIDS MASS
GRANULOM. CUMU
MICRONS “ “
> 500, 0.99 100C.
500. 200, 34.84 99,
200, 140. 9.79 64,
1560, 100, 19.77 G54,
100, 40. 19.10 34.
40, 16 7.07 13,
1é. 0. 8.44 8.
COMFOSITION

M0Y. CALCULEE 100.00
COMFOSITION
MGY. AMNALYSEE

LOI E ROSIN-RAMMLER

YOXr = 1-EXP(-X/KI)¥xM)

¢.98e1 K =
LL(100/7100~-Y)
2.7726 -2.42%90
3.6889 -1,7810
4.46052 ~0.8564
5.0752 -0.2424
5.2983 0.0260

COEFFICIENT DE CORRELATION

45, microns

147, microns

47« microns

- STERILE FLOTTATION

E
LEE

00
01
17
k{:]
40
50
44

213.844

ESTIMATION

-1.6442
-0.7455
-0.2845

~-0.0657

LINEAIRE

0.9874
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COURBE GRANULOMETRIQUE ( FRACTION PASSANTE )
CHAILLAC - STERILE FLOTTATION

LOI DE ROSIN - RAMMLER Y(X) = 1-EXP{-(X/K)¥xM)
PARAMETRES DE LA LOI M =0,981 K =213.846
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Tranche granulométrique (tout-venant)| +200 | +160 | +100 | +10 +16 -16

Répartition pondérale (USINE cf

e e a5 4,61 15,77| 22,45| 29,99| 18,42| 8,75

Répartition du Ba (USINE cf flux 8

RSP 0,90| 5,88| 18,99| 38,32| 27,76| 8,16

Répartition pondérale (USINE, file I

do6.10.85) 22,57 7,75 19,58| 26,14 12,82| 11,13

Répartition du Ba (USINE, file 1

o 16.10.85) 4,02| 5,27| 21,65| 38,36 22,58| 8,12

Constante cinétique du Ba en USINE

et (3,400 6,30| 8,40| 10,50| 12,60| 7,14

Constante cinétique du Ba au

Laboratosre. CHotd 30,77| 47,74| 55,37 60,92| 49,71| 35,14

Rapport K laboratoire/K usine (9,05) 7,58, 6,59 5,80 3,94 4,92

On pourra calculer des valeurs moyennes de constantes cinétiques (toutes
tranches confondues) en pondérant la valeur de la constante par tranche par
la répartition pondérale correspondante en Ba.

. = . I RPi.KBa i _ -1
soit K usine = > RP3 10,1 H
Z RPi.KBa i _

Z RPi

Labo

53,2 H™!

=1

et

Le rapport K labo/K usine est égal & 5,3

On remarquera dans le tableau précédent et sur la courbe en figure 18,
que le rapport KL/KU croit avec la granulométrie ce qui permet de dire qu'un
resserrement optimisé de la courbe granulométrique des grains de baryte autour de
la tranche 16-100 conduira & un raccourcissement du circuit, le rapport
aberrant pour la tranche =16 doit venir des imprécisions expérimentales
(masses faibles, usage de floculants...).



7. 4.

62

CONCLUSIONS.

La comparaison laboratoire~usine d'un point de vue cinétique de flotta-
tion s'est révélée fructueuse malgré quelques disparités vraisemblablement
dues a un simple probléme d'échantillonnage.

On a constaté que la distribution des vitesses de flottation des parti-
cules de baryte obéissait & une loi du méme type en continu et en discon-
tinu malgré un décalage de la courbe vers les fines en industriel.

D'autre part, lLa vitesse de flottation des oxydes de fer et des silicates
est toujours de 7 & 60 fois plus faible que celle de lLa baryte ce qui confirme
L'excellente sélectivité du procédé développé.

L'évolution du rapport K LABO/K USINE est particuliérement intéressant
car il permet une prévision semi-quantitative des vitesses industrielles,
donc un dimensionnement industriel sur la base de tests discontinus ainsi
qu'une optimisation du circuit de broyage-classification (couplage, broya-
bilité différentielle - optimum de flottabilité).

En terme d'amélioration possible des résultats (rendement Ba) nous
pouvons dire sur la base des essais laboratoire (cf. figure 17, p. ) gu'un
gain minima de 0,35 % est prévisible par retraitement des sables ( > 200 pym)
de La file I tandis qu'environ 1,2 % seraient éventuellement récupérable
dans les fines de la file I ( <40 um).

On notera enfin que ce facteur de '"scale-up" est élevé (5,3) et vrai-
semblablement Lié & la présence d'argiles résiduelles mieux dispersées en
Laboratoire (agitation) qu'en industriel).

Cette comparaison lLaboratoire-usine a pu &tre réalisée grace a L'aimable
et actif concours de "Barytine de Chaillac".
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Pour concevoir une installation de traitement d'un minerai, en vue de
sa réalisation ou de son étude économique, l'ingénieur minéralurgiste dispose
en général de résultats de tests portant sur des échantillons présumés repré-
sentatifs de ce minerai :

- tests des performances de procédés unitaires appliqués au minerai
dans un certain état : flottation, séparation magnétique, traite-
ment gravimétrique,

- tests destinés a faciliter le dimensionnement des appareils indus-
triels : détermination de work index, essais de filtration...,

- tests pilotes quelquefois, dont lLe rhéogramme n'est généralement
pas entiérement transposable & L'unité industrielle.

A partir de ces informations, une démarche logique consiste a :

- concevoir un rhéogramme, combinant plusieurs opérations unitaires,
permettant globalement de bonnes performances métallurgiques :
bonne qualité des '"concentrés', bonne récupération,

- calculer en tous points du rhéogramme les débits de matiére (donner
une description quantitative de tous les flux), de fagon & rendre
possible Le dimensionnement des équipements : appareils mais aussi
pompes, tuyaux, bandes transporteuses, capteurs, échantillonneurs,

- si possible rechercher un optimum économique, en recherchant par
exemple un rhéogramme qui minimise le débit traité par un appareil
trés coliteux, ou une consommation d'énergie...

Les deux derniers points de cette démarche sont difficiles & traiter
"3 la main". Cela nécessite des approximations grossiéres dans L'évaluation

Y

des flux et conduit cependant a des calculs longs et fastidieux. Une consé-



quence est que le nombre de rhéogrammes envisagés est en général trés petit
par rapport au nombre de possibilités ouvertes.

Un programme d'informatique permettant de simuler La marche de L'unité
et de prévoir quantitativement les flux en chaque point de L'unité apporte
alors au concepteur de L'installation une aide considérable.

Lorsqu'il s'agit non plus de concevoir une nouvelle installation, mais

de modifier une usine existante, le probléme se pose de fagon notablement dif-
férente :

- des données assez détaillées sur la marche actuelle de L'unité sont
accessibles, encore que L'absence de capteurs et d'échantillonneurs
limite généralement cette disponibilité,

- lLles modifications envisagées peuvent concerner soit :

. L'alimentation - modification de débit global ou modification
qualitative,

. le rhéogramme - décision de recycler de fagon différente un flux ...

. Les opérations unitaires - modification du nombre d'appareils en
série ou en paralléle, introduction d'appareils de méme type
mais de dimension différente ou d'appareils totalement différents.

La simulation préalable des modifications peut permettre de les réali-
ser avec moins de risques, d'envisager des hypothéses plus nombreuses, et
de trouver une configuration plus proche de L'optimum.

La figure 1 illustre de facon générale ce que peut éventuellement
apporter un programme de simulation d'une usine (ou d'un atelier) de traite-
ment de minerai.

Le programme de simulation du département Minéralurgie du B.R.G.M. a
déja fait L'objet d'une bréve description publiée (1). Il s'’agit ici d'en
faire une présentation plus détaillée et surtout prenant en compte son évo-
lution récente.

Toute simulation nécessite un modéle de l'installation et la validité
des résultats est fonction de L'algorithme de calcul et de La pertinence du
choix du modéle. Plusieurs points sont donc importants pour décrire un
"simulateur" :

- type d'unité complexe qui peut &tre simulée,
- nature du modéle de Ll'installation :
. simulation dynamique ou Limitée a un état stable,
. représentation du rhéogramme et des flux,
. modéles des opérations unitaires,
- structure du programme, algorithme de résolution,
- utilisation pratique : entrée des données, présentation des
résultats, facilités de transfert du programme.
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Figure n® 1 -~ Les fonctions d'un simulateur.



INSTALLATIONS DONT LA SIMULATION EST POSSIBLE.

Le simulateur du B.R.G.M. peut &tre utilisé pour n'importe quelle

installation complexe de traitement de mineraji. Le procédé peut incorporer
des opérations unitaires de traitement physique ou chimique :

- partage et addition de flux,

- classification granulométrique,

- séparation liquide-solide : filtration, centrifugation...

- concassage, broyage,

- flottation,

- dans certains cas, autres opérations unitaires de traitement
physique,

- réacteurs chimiques : grillage, séchage, lixiviation...

NATURE DU MODELE DE L'INSTALLATION.

1.

Le simulateur ne considére que des unités travaillant a L'équilibre, en
régime permanent. Il semble qu'aucun programme de simulation dynamique
applicable en minéralurgie ne soit développé dans le monde jusqu'ici.

Représentation du rhéogramme.

Un rhéogramme est considéré comme un graphe (au sens -mathématique du
terme) comportant des noeuds reliés par des arcs.

Le plus souvent :

- les arcs représentent des flux de matieére,
- les noeuds représentent :

. des points de jonction ol plusieurs flux se rencontrent (par
exemple l'entrée d’'un appareil),

. des points ou un flux se partage en plusieurs flux de composition
identique,

. des appareils dans lequels un flux est partagé en plusieurs flux
de sortie (cltassificateurs, appareils de concentration par voie
physique...),

. des appareils dans lesquels un ou des composants sont transformés
en d'autres composants (réacteurs chimiques, concasseurs, broyeurs).

Dans beaucoup de cas cependant, un appareil ne peut pas €tre repré-
senté convenablement par un module unique. Il est alors représenté par
deux modules ou plus, et le graphe comporte des arcs auxquels ne corres-
pondent pas de flux réels.

Modélisation des flux de matiere.

Chaque flux apparait comme un ensemble de débits partiels de composants.
Dans certaines applications le nombre de composants pris en compte a
atteint 60. Les composants peuvent théoriquement €tre de nature quelcongue :
eau (liguide, vapeur), espéces minérales, éléments ou espéces chimiques,
solvants, réactifs, particules de dimension spécifiée ou possédant une
certaine propriété physique...



. Pour la simulation de la plupart des procédés chimiques, les composants
qui peuvent @tre considérés sont L'eau, les solvants, les espéces chimi-
ques engagées dans des réactions (réactifs compris), la gangue (désignant
Lles espéces n'intervenant pas directement dans la réaction). Les masses
molaires des composants doivent &tre indiquées comme données. Les résul-
tats-peuvent étre exprimés sous forme de débits partiels, molaires ou
massiques. ’

. Pour la simulation des procédés physiques, il est trés souvent utile de
considérer comme composant individualisé L'ensemble des particules d'une
espéce minérale donnée et d'une tranche granulométrique donnée. En effet,
dans la plupart des opérations unitaires physiques d'enrichissement, la
probabilité pour qu'une particule soit sélectionnée dépend surtout de sa
nature minérale et de sa dimension.

Puisque la programme ne simule que des états d'équilibre stable, la
loi de conservation de la matiére est respectée pour chaque noeud :

- débits totaux :

N¢ N¢
I z Fij = z z Fij
iel j=1 ieo ji=1
Fij = débit partiel du composant j dans le flux i
Nc = nombre de composants du systéme
I = ensemble des flux entrants pour un noeud
0 = ensemble des flux sortants pour un noeud

- débits partiels : certains modules convertissent des composants
(modules représentant des broyeurs, réacteurs...).
A L'exception de ceux-ci, les débits partiels sont conservés :

vi I Fij = I Fij

jel ie0

MODELISATION DES OPERATIONS UNITAIRES.

La définition de chaque appareil doit permettre le calcul des flux de
sortie en fonction des flux d'entrée. Par conséquent, le programme doit
incorporer un modéle de L'opération unitaire assurée par l'appareil.

Un tel modéle peut soit &tre une simple représentation mathématique
des valeurs de sortie en fonction des valeurs d'entrée, sans ?ontenu phy-
sique, ou au contraire se rapprocher d'un modele phénoménologique.

Une méme opération pourra étre représentée par un modéle de L'un ou
L'autre type, selon L'objectif de La simulation. Dans sa définition actuelle
le simulateur du B.R.G.M. est équipé de modules correspondant aux deux types
de modéles.



1. Modules correspondant a des modéles du premier groupe.

. Module d'addition : plusieurs flux sont mélangés, les débits partiels
de méme nature sont additionnés.

. Module de partage : un flux est partagé en deux flux de composition
identique. Le partage peut é&tre défini soit par le rapport des deux
flux soit par le débit d'un des flux.

. Module de conversion : ce module simule un appareil dans lequel cer-
tains constituants sont convertis en d'autres composants ; en pratique
réacteur chimique, concasseur ou broyeur. Le méme module peut simuler
jusqu'a 10 conversions simultanées. Chaque conversion doit étre
définie par :

- L'avancement de La réaction définie par rapport & un constituant
donneé, '
- Lles coefficients stoechiométriques.

Cependant L'avancement peut &tre modifié en cours de calcul par le
programme lui-méme pour satisfaire une contrainte (au moyen d'un
module de contrainte).

. Module de distribution : il peut &tre utilisé pour simuler une opéra-
tion de séparation lorsqu'on ne peut pas ou lorsqu'on ne veut pas
utiliser un modéle phénoménologique. Ce module peut alors représenter
des opérations aussi diverses qu'une classification granulométrique,
une séparation gravimétrique, magnétique ou électrostatique, voire
une flottation.

Une loi de distribution doit €tre spécifiée pour chaque constituant.
Quelques lois de distribution applicables sont :

. F2i/F1i = constante Fij : débit partiel du constituant
. F2i = constante j dans le flux i

. F2i/F2k = constante fe flux 1 est entrant

. F2i/F1k = constante les flux 2 et 3 sont sortants

. Module de filtration. L'humidité du giteau et la concentration en
solide dans Le filtrat doivent &tre spécifiées. Ce module peut aussi
simuler une centrifugation ou un séchage.

- Module de lLavage de giteau de filtration. Chaque lavage est considéeré
comme équivalent & une dilution homogéne du liquide interstitiel
avec Le liquide de contre-courant. En prenant en compte la pulpe
d'arrivée (solide et liquide), le liquide interstitiel dans le solide
épaissi ou filtré, le débit et lLa teneur du liquide de lavage, la
concentration de L'interstitiel final est calculée.

Quatre modules ne représentent pas des éléments physiques de Ll'ins-
tallation :

. Module de boucle de contrdle : c'est un test de convergence qui
compare les débits partiels calculés lors de deux itérations succes-

sives.




. Module de contrainte : le procédé peut exiger le maintien constant de
certains parameéetres (par exemple un rapport de deux constituants 3
L'entrée d'un réacteur). Un module de contrainte peut modifier Lle
degré d'avancement d'une réaction, ou un paramétre de distribution...
dans un autre module pour permettre la satisfaction de la contrainte.

. Module de contrbéle : c'est un module de contrainte qui a La caracté-
ristique d'agir sur une entrée de L'installation.

. Module d'optimisation : il permet de minimiser une fonction des débits
partiels, par modification de paramétres dans d'autres modules.

L'ensemble de modules décrits ci-dessus permet déja de simuler Lla
plupart des procédés physiques ou chimiques en minéralurgie. Mais toute
opération unitaire est représentée par un modéle dans lequel le compor-
tement d'un constituant est indépendant notamment du débit total a L'entrée
de L'installation (et des différents appareils). Cette contrainte rend
dans lLe cas général ces modules inadaptés pour la simulation d'une usine
existante. En réalité le comportement d'un constituant dans un appareil
donné est fortement influencé par le débit & L'entrée de cet appareil. Le
degré d'avancement d'une réaction dans un réacteur donné, la récupération
et la teneur dans un séparateur gravimétrique ou une cellule de flottation
donnée sont trés dépendants du débit.

Cependant ces modules sont parfaitement adaptés pour le choix d'un
rhéogramme et la conception d'une installation : le programme simule tou-
jours des appareils supposés convenablement dimensionnés. Il calcule les
débits d'alimentation de chaque appareil. Bien entendu, ces débits d'ali-
mentation étant connus, il est nécessaire d'utiliser d'autres méthodes
pour dimensionner les appareils.

Le B.R.G.M. a employé le programme avec de tels modules pour la prévi-
sion de bilans matiére pour des sociétés d'Ingéniérie et pour des ingé-
nieurs développant de nouveaux procédés. Chaque fois, la simulation a
engendré une meilleure compréhension du procédé et/ou des améliorations du
rhéogramme et de la rentabilité potentielle.

Modules correspondant 3 des modéles du deuxiéme groupe.

Pour permettre la simulation d'une unité de traitement donnée - avec
des appareils donnés - il a été nécessaire d'incorporer dans le simulateur
des modules/modéles représentant le comportement de composants dans un

appareil en fonction de sa dimension et éventuellement des paramétres opératoires.

Une difficulté considérable est L'absence de modéles précis pour les
opérations d'enrichissement par voie physique. La plupart des modéles
décrits dans la Littérature ne sont valides que dans un domaine étroit
et (/ou) demandent l'ajustement de nombreux paramétres difficiles, voire
impossibles a estimer.

Des modéles de ce groupe ont été incorporés au simulateur pour décrire
trois types d'opérations unitaires :

. modéle de la cellule de flottation,
. modéles d'hydrocyclone,
. modéles de broyeur.



Modéle de la cellule de flottation.

Dans sa forme la plus simple, le module de cellule de flottation repreé-
sente un modéle cinétique de premier ordre, mais une constante cinétique
différente est utilisée pour chaque minéral et chagque tranche granulomé-
trique. C'est donc un modéle analogue & ceux utilisés notamment par King (2).

Une amélioration peut étre introduite en doublant Le nombre des cons-
tituants pris en compte, en distinguant pour chaque espéce minérale des
particules flottables et des particules non flottables.

Notation :

flux 1 : alimentation (de La cellule)
flux 2 : mousse
flux 3 : décharge.

Dans tous Les modéles utilisés, on fait L'hypothése que La cellule est
parfaitement agitée et que Le flux 3 a La méme composition que la pulpe
contenue dans la cellule.

qi : débit d'eau flux i
Qijk : débit partiel du composant jk (minéral k dans La tranche
granulométrique j), associé au flux i
Q : débit volumique total :
Q=q1 + I S;lk
jk pik
Kik : constante cinétique pour le composant (jk) : par unité de

temps la masse du composant (jk) flottée dans le flux 2 est
la masse de composant (jk) dans la cellule multipliée par Kjk
Nc : nombre de composants solides.

Les équations de conservation de la masse s'écrivent :

Ne + 1 Q) = g2 + Q3
équation @1 jk = Q2 jk + @3 jk

La Loi de cinétique du premier ordre donne :
Q3 jk

(Nc équation) Qo jk = Kjk V =

Une relation supplémentaire est nécessaire pour permettre le calcul
de @2 jk. Elle peut prendre L'une des formes suivantes :

Ne
z @2 jk] /g2 = constante, c'est-a-dire pourcentage d'eau dans
iK Les mousses constant,

constante, c'est-a=dire dibit d'eau en débordement
constant.

az



Les constantes sont les mémes pour toutes les cellules du circuit si-
mulé et sont obtenues par régression a partir d'un nombre suffisant d'obser-~
vations. Dans le cas d'une unité existante, ces observations seraient des
échantillonnages et des mesures dans L'atelier de flottation. Si seulement
des résultats d'expérience en laboratoire ou a une échelle pilote étaient
disponibles, il faudrait mettre en oeuvre une méthodologie d'extrapolation.

Dans le cas ou lLe modéle dans son état actuel se révélerait trop simple
pour une application donnée, il serait possible de faire intervenir des
paramétres supplémentaires, comme dans les modéles de King (2). Mais L'in-
troduction de paramétres supplémentaires implique la nécessité de disposer
d'un plus grand nombre de données pour leur détermination. Il semble cepen-
dant que beaucoup d'unités de flottation puissent étre décrites raisonna-
blement par un modéle simple.

Modéle de l'hydrocyclone.

De nombreux auteurs ont publié des formules pour prédire les perfor-
mances des hydrocyclones en fonction de leur géométrie et des conditions
de leur alimentation. Le plupart de ces formules ont été obtenues par
régression a partir d'un certain nombre de points de fonctionnement (3)(4).

Plusieurs de ces formules ont été testées au B.R.G.M. sur des dizaines
de cas de cyclones de diamétres variés, opérant en milieu industriel.

Aucune formule ne permet une prévision convenable des performances
effectives d'un cyclone dans Lle cas ol aucune donnée expérimentale relative
& ce cyclone n'est disponible. Lorsque des points de fonctionnement réels
sont connus, la méthode retenue consiste & utiliser La formulation du modéle
de PLitt (5) mais en ajustant des constantes numériques (5). Il semble que
ce modéle conduise & des évaluations exploitables a condition de ne pas
s'éloigner fondamentalement du point de fonctionnement utilisé pour L'éta-
Lonnage.

Le modele de PLitt (5) fait une hypothése sur l'expression analytique
de la courbe de partage (probabilité pour une particule d'aller & la
sousverse de L'hydrocyclone en fonction du diamétre de la particule) et
permet le calcul du dsg, du soutirage S et d'un paramétre caractérisant la
précision de la coupure.

Les paramétres de cette expression sont ajustés automatiquement pour
s'accorder avec les résultats des calculs selon la formule de PLitt. Le
programme calcule alors & partir de la courbe de partage définie par le
modéle pour chaque tranche granulométrique une loi de répartition entre
surverse et sousverse.

Ce modéle parait peu performant pour le calcul du soutirage.
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Modéles de broyeurs a barres et a boulets.

Deux modules ont été construits et incorporés dans Le programme de
simulation du département Minéralurgie du B.R.G.M. pour représenter un
broyeur a barres ou a boulets.

. Un premier module a pour base la distinction classique entre fonc-
tions de broyage et de sélection. La distribution granulométrique a
la sortie du broyeur est alors calculée en fonction de la granulo-
métrie d'entrée, du débit global et de la dimension du broyeur par
L'intermédiaire du temps de séjour moyen et des matrices de sélec-
tion et de broyage . Ces deux matrices sont supposées rendre compte
du type de broyeur et des conditions opératoires.

(A = (I - ts (I ~B)) () (X

distribution granutométrique & L'entrée du broyeur (matrice colonne)
distribution granulométrique & La sortie du broyeur (matrice
colonne)
: matrice de sélection (diagonale)
B : matrice de broyage (triangulaire inférieure)

: temps de séjour moyen dans lLe broyeur considéré comme un milieu
volume utile ’
débit volumique

>
[T T

parfaitement agité ts =

I : matrice identité

Sans hypothése restrictive, la détermination des matrices B et S
exigerait la connaissance d'un grand nombre de points de fonctionne-
ment. Pour n tranches granulométriques, il faudrait disposer de

+ . ; ; ;
nint 1 points de fonctionnement pour déterminer tous les termes non

nuls de ces matrices par régression.

Deux hypothéses ont donc été faites, permettant de réduire le nombre
de paramétres a trois (m, n, k) :

- le terme Bij de La matrice de broyage de la forme :

. - . m
. b =Dy
Bi) = ——

Di=1m

ou D est la dimension supérieure des particules de la tranche gra-
nulométrie L. Le coefficient m suffit & définir pour une applica-
tion donnée la matrice B.

Cette hypothése revient & considérer que les particules issues de
la désintégration des particules de la tranche granulométrique i,
ont une distribution granulométrique de Gaudin-Schuman : distribu-

tion cumulée m
(=)
Di-1

- le terme Si de la matrice de sélection est de La forme Si = k xN.
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. Un autre module pour représenter les broyeurs a barres ou & boulets
exploite La méthode de dimensionnement des broyeurs issue des travaux
de Bond et publiée (6).

Le "dgp" & la sortie du broyeur est calculé en fonction du "Dgp'" &
L'entrée, du type du broyeur, des conditions de son utilisation, de
son diamétre et de sa largeur internes.

Le module fait une regression sur la distribution granulométrique &
L'entrée du broyeur de facon & déterminer La “pente"” m de la distri-
bution cumulée de Rosin~Rammler la plus proche

= 1 - - (X ym
W 1 exp ( Xo )

La distribution granulométrique calculée a la sortie du broyeur est
une distribution de Rosin-Rammler, de méme "pente” m, et dont le dgg
est égal a la valeur déterminée.

UTILISATION PRATIQUE ET PRINCIPE DE CALCUL.

L'utilisateur du programme de simulation doit traduire Le rhéogramme
en graphe et numéroter les modules (noeuds) et les flux (arcs). Il doit
procéder au choix des modules et de leurs paramétres. Cette analyse initiale
faite, il faut communiquer & l'ordinateur Les données : numéro des flux
d'entrée et de sortie pour chaque module, nature et paramétres de chaque
module, débits d'alimentation. La procédure d'acquisition est interactive,
Les données sont stockées dans des fichiers qui peuvent facilement &tre réu-
tilisés et/ou modifiés.

La procédure de calcul est itérative. L'exécution du programme suit
la structure du graphe définie par La numérotation des modules. Module apreés
module, les flux de sortie sont calculés en fonction des flux d'entrée.
Chaque boucle donne Llieu a un calcul itératif jusqu'a ce qu'un critére de
convergence soit satisfait : & chaque itération les débits a travers les
modules de convergence sont comparés aux débits calculés au cours de L'ité-
ration précédente et le critére de convergence est satisfait si la diffé-
rence relative est inférieure & une grandeur définie par L'utilisateur du
programme. La convergence est naturelle et aucune procédure d'accélération
n'est mise en oeuvre. Cependant un programme séparé a été développé d'autre
part pour renuméroter automatiquement Les modules pour minimiser lLe temps
d'unité centrale (CPU), en appliquant La théorie des graphes (7).

Lorsque les critéres de convergence sont satisfaits pour tous les
modules de contraintes, de contrdle et d'optimisation, lLes résultats sont
imprimés sous forme de tables indiquant par exemple des débits massiques,
molaires, partiels et totaux. Une description compléte des données est aussi
fournie avec les résultats. La sortie peut se faire en frangais ou en anglais.

Le programme a été écrit en FORTRAN initialement mais une version en
BASIC transférable sur des micro-ordinateurs devrait &tre prochainement dis-
ponible.
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APPLICATIONS.

Deux domaines d'application des programmes de simulation en minéralur-
gie ont été évoqués en introduction.

Le programme de simulation du B.R.G.M. a été fréquement utilisé depuis
plusieurs années, dans le premier de ces domaines c'est-a~dire dans lLe cadre
du développement de nouveaux procédés, de conception de rhéogrammes, et pour
prédire des bilans matiéres complets, récupération et teneur, & partir
d'essais en discontinu ou en usine pilote.

La récupération et la teneur des concentrés sont souvent trés dépen=-
dantes de quelques boucles de recyclage dont L'influence est pratiquement
impossible & prédire sans recours & L'ordinateur.

Quand tous les débits ont été calculés, il est possible de dimensionner
les appareils : appareils de séparation mais aussi pompes, tuyaux, CONvVOyeurs ...
et de faire des hypothéses sur les consommations d'énergie, les investissements
et les colits opératoires.

La figure 2 donne un exemple de rhéogramme particuliérement simple pour
L'étude duguel L'utilisation d'un programme de simulation a été cependant
précieuse. IL s'agit d'un procédé d'élimination du chlore par lavages a lL‘eau
douce pour un minerai dont le traitement antérieur s'est fait en eau de mer.
Le procédé retenu comporte deux centrifugeuses I et II et n étages de lavage
a contre~courant dans des tromels.

Le probléme est de déterminer Le nombre minimal d'étages de lavage en
tromel pour obtenir un concentré final de qualité requise.

Le graphe (schéma de calcul) associé & ce schéma est exposé figure 3.
IL fait apparaitre les modules de convergence (boucles) liés & chaque étage
a4 contre-courant et des modules d'addition qui ne représentent pas des
appareils réels. Les résultats des calculs dont un exemple de présentation
est donné figure 4 permettent de déterminer facilement L'influence du
nombre d'étages de lavage et de L'humidité aprés centrifucation sur les
consommations d'eau douce et La qualité du concentré final (voir figure 5).

Bien qu'il n'y ait pas eu jusqu'ici d'occasion de procéder a travers
Lla construction et le démarrage d'une usine & une évaluation globale de la
méthode, l'aide que peut apporter Le programme dans La conception d'un schéma
de traitement a été & maintes reprises appréciée, et la simulation doit étre
considérée comme un outil pour concevoir des schémas de traitement meilleurs,
en économisant temps et argent pendant la phase de conception.



s===—=3 eau gy solution

s——————= pulpe ou solides

_===.='==,ﬁ

eau douce

solide ‘E 1

¢l

11

Figure n° 2 - Schéma d'épuration d'un solide, composé de centrifugeuses (I et II)
et d'étages de lavage A contre-courant 1, 2, ..n)
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Figure n° 3 - Schéma de calcul correspondant a 4 étages de Lavage.




BATCH,LOGS23 30-NOV-1982 11137
RRGH-SCGNT DF/NIN

DERITS MASSIQUES FARTIFLS CALCULES APRES CONVERGENCE

CONSTITUANTS FLUX NO.
NOD NOM K8 KO KB Ko
| 2 3 4
1 H20 99870.00 B83I899.56 15970.44 21705.96
2 SOLIDE 99981, 40 0,00 99981.40 99981.40
3 cL-L1a 1930.00 1621.37 300.63 245,26
4 Cl.-soL 18,40 0,00 18.60 18.60
DERIT TOTAL 201800.0 85520,% 1146279.1 121951.2
NO HOH Ko Ko K6 Ke
11 12 13 14
1 H20 31527.358 39484.80 0209.36 31575.,39
2 SOLIDE 0.00 0.00 0.00 0.00
3 CL-LIO 350.97 206.61 23,50 3.16
4 CL-SOL 0.00 0.00 0.00 0.00
DERIT TOTAL 315708.5 39893.4 8114.9 31578.5

Fade 3

xe

5
21777.58
79781.40
173.44
18,60
121951.2

KQ
15
0,00
0.00
3.16
0.00
3.2

K8

6
21834410
§99681.40
115.12
18.460
121951.2

Ko

16
31575.39
0.00
0,00
0,00
31575.4

Figure n° 4 - Sortie du programme. Exemple de présentation.
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21863.91
99981,40
67.31
18.40
121951.2
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17
31575.39
0.00
0.00
0.00
31575.4

KO
8

13074.5%
97981.40
41,41
18.40
113636.4

KB

18
339351.28
0.00
2569.%98
0.00
34221.3

K6
?

It397.44
0,00
181.11
0.00
3157845

KG

10
31449.06
0.00
109.49
0.00
31578,5
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39258.4 -
138268.4 -
37268.4 -
36258.4 1

35ab8.4 1

34268.4 -
1 33258.4-
322568.4-
31258.4 -
30258. 4 -
292568.4
28258.4 -
27258.4 -
26258.4 1
252584
124258, 4 -

1
|y~ em <4

soft water requirement 1/t

H g ¥
¢

7

number of wash stages

Figure n°

5 - Besoin en eau douce en fonction du nombre d'étages de

lavage a contre-courant pour 600 ppm CL™ dans Lle
concentré final.
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Un autre groupe d'applications moins développé jusqu'’ici, mais pour
lequel des travaux en cours d'achévement devraient déboucher sur une publi-
cation ultérieure, consiste & étudier des modifications d'usines de traitement
existantes. Dans ce cas il importe de tenir compte des variations des perfor-
mances des appareils en fonction des caractéristiques de Lleur alimentation,
notamment du débit volumique global qui conditionne Le temps de séjour moyen.
Pour cela des modéles du second groupe doivent &tre utilisés.

Une campagne d'échantillonnage et de mesures dans l'usine peut fournir
les éléments pour une sélection précise des paramétres des modules.

Le programme est alors trés performant pour étudier L'influence de
modifications mineures du rhéogramme, comme la création de nouvelles boucles
de recyclage, une nouvelle structuration du circuit de flottation, l'intro-
duction de cellules supplémentaires de grande capacité, La modification du
débit ou de la teneur du minerai d'entrée.

La simulation apparait alors un outil puissant pour L'optimisation de
L'usine.

CONCLUSION.

Un programme est disponible, opérationnel pour la simulation d'unités
de traitement de minerai de configuration quelconque & L'équilibre, en régime
stable.

Dans ce programme les opérations unitaires sont représentées par des
modéles de deux groupes. Les modéles du premier groupe sont de simples repré~-
sentations mathématiques sans signification physique. Ils ne prennent pas
en compte la dimension des appareils. Les modéles de ce groupe sont nécessaires
pour lLa conception informatisée de nouvelles usines/nouveaux procédés : la
simulation aide a sélectionner un schéma de traitement et a prédire les débits
en tous points. Aprés cette étape de simulation, une autre approche doit &tre
mise en oeuvre pour dimensionner convenablement les appareils et pour calculer
investissements et colits opératoires.

Les modéles du deuxiéme groupe tiennent compte des contraintes imposées
par les caractéristiques, en particulier les dimensions rigides des appareils
existants (ou prédéfinis). Ces contraintes rendent en effet pour un appareil
donné Les performances dépendantes du débit a Ll'entrée de L'appareil. Ces
modéles doivent étre utilisés pour la simulation des usines existantes ou
déja définies en détail au niveau du choix des dimensions des appareils.

Comme beaucoup de logiciels, Le programme de simulation décrit ici est
L'objet d'améliorations fréquentes. Pour L'introduction de nouveaux modules
(permettant L'utilisation de nouveaux modéles), la difficulté principale est
de sélectionner des modéles et de s'assurer de leur validité au moins dans le
domaine ol leur utilisation est envisagée.
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Le manque en minéralurgie de modéles précis et a domaine d'application
suffisamment étendu fait pour l'instant obstable & La généralisation de
{'emploi de "simulateurs'.

Des recherches sont envisagées a court terme pour L'amélioration de
l'outil existant :

- développement (et amélioration) de modéles d'opérations unitaires,

- vérification de la précision des modéles du second groupe pour
des applications dans des usines de traitement existantes,

- rénumérotation automatique des noeuds pour diminuer le temps de
calcul en unité centrale (CPU). Ce point est important quand des
modéles relativement élaborés sont utijlisés & L'intérieur de
boucles,

- traduction FORTRAN/BASIC.

Des objectifs & moyen terme nécessitant la mise en oeuvre de moyens
plus importants peuvent aussi étre définis :

- La création d'un programme de dessin automatique des schémas de
traitement a partir des indications codées décrivant Le graphe.

- Simulatijon dynamique, tenant compte des temps de transfert entre
appareils, des temps de séjour dans les appareils, permettant de
simuler des états non stables : démarrage, marche cyclique, alimen-
tation variable.... La simulation dynamique pourrait déboucher a
long terme notamment sur une meilleure conduite des ateliers au
cours de périodes transitoires, une certaine automatisation de la
production, ou une méthode complémentaire de formation du personnel.

000
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ANNEXE 2

Nous présentons dans cette annexe les résultats de lLa campagne
d'échantillonnage effectuée a L'usine de Chaillac en avril 1980. La po-
sition de la prise de chaque échantillon est répérée sur le flowsheet
en début de L'annexe. Pour chaque échantillon, sont présentées une ana-

Lyse granulométrique et une analyse chimique par tranche.

Cette annexe a été entiérement élaborée par Barytine de Chaillac.

000
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+10060
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+160
+100
+40
+16
-1€
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+1E0
+1400
+40)
+16
-1g
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TAMIS “ “ cum., BRS04

TEM.®X - REP.METAL

+1009 - - - -
+500 - - - -
+260 - - - -
+160 - - - -
+100 1,57 1.57 14,23 - 0.7
+41) 12.82 15.29 2,62 2,35
+16 71.06 8&.43 33.66 75,89
-1 12.55 100.00 26.80 18 .44
TOTAL 100 30,32 100

FEZD3

TEM.% REF . METAL

+4000 - - - -
+54990 - - - -
+200 - - -~ -
+160 -~ - - -
+16G0 1,57 1.57 13,28 0.4
i i3.82 45.3Z% 18.3Z2 10,35
+16 79,06 B85.45 25.31 ¥2L2Z
-1€ 413,55 100,00 25,31 45,680

TOTAL 100 24, 7L 100

SINZ
’ TEN, X REFP.METAL

+i009 - - - -
+500 - - - -
1200 - - - -
+4E0 - - - -
+100 1,57 4,57 57.08 2.332
+4 1 13.82 45.2% 64.83 25.35
+1& T4.06 B8&.435 2E6.45 £€1.61
-16 13.55 100.00 13.78 .11
TOTAL 100 30. 54 100

TEN.% REFP.HMETAL
+40040 - - -

+500 - - - -
+200 - - - -
+1E60 - - - -
+400 i.57 i.57 1. 51 0.at
+0 13.82 15.39 2.36 €.65
+16 74,08 85.45 .21 75.47
-15 4%.55 100,00 6,30 i7 .40
TOTAL 100 4,91 100
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ECHAMTILLOW N® 7

| TAMIS 2 2ocum. | BASO4

TEW. X FEP.HETRL

+ 4000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 - - - -
+10G0 - - - -
+4 1) - - - -

+1E 4.62 4.62 9,58 4.48
-16 85.3€ 100.00 30,97 8g .52
TOTAL 100 29.9% 100

TEW . REF .HMETAL

+1060 - - - -
+ 5114 - - - -
+250 - - - -
+1&810 - - - -
+104 - - - -
+41) - - - -
+16 4.62 4.0 22, 5% .53
~-1E 35.22 100.00 Z25.£% 35 .45

TOTAL 100 29,38 100

$I0Z

TEN.® REF.METAL

+10010 - - - -
+54d - - , - -
+200 - - - -
+160 - - - ) -
+100 - - - =
+5 10 - - - -
+1% 4.2 4.62 6. &4 14.21
-16 95,32 100.08 13,70 85.7%
TOTAL 100 15,23 100
AL20Z
TEN.H REFP . METRL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+2100 - - - -
+160 - - - -
+100 - - - -
+ 1) - - - -
+16 4.62 4,62 4,92 3.4
~1& 95.322 10G0.00 £.75 S5 .59
TOTAL 100 £.E7 100




LARYTINE DE CHAILLAC

...... Etude BRGM/BAC du 12 Avril 1983
SERVICE_LABORATOIRE
ECHAMTILLOWN M® &
TAMIS 3 $ CunM, BRS04
TEW.% REF.METAL
+40050 - - - -
+500 - - - -
+200 4.61 4.61 9. 46 0.90
+160 s.77 20.38 12,03 5.88
+100 22,45 42.83 41,07 12,99
+40 29.99 Z2.832 £2.05 28.32
+1E 18.42 91.25 73,18 27 .7&
-1 .75 100.00 45,29 2.1¢&
TOTAL 100 48,57 100
FE2032
TEN . % REF.METAL
+1000 - - - - '
+5100 - - - -
+200 4,619  5.61 206,03 4,05 .
+160 15.77 20,28 21.73 21.85 *
+100 22,45 42.832 24,02 237 .66
51 29.92 72.87 18.87 26 .14 ;
+1E 18,42 31.25 15.77 2.74% ,
-16 2.75 400.00 29,86 11,46 !
TOTAL 100 22,80 100
S102
TEM.H REF,METAHL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+200 4. E1 4. 61 52,72 i9.4%
+160 15,77 20.3¢ 47,11 24.15 ;
+900 ZZ.45 42,83 27.79 Z2e .66 ;
+G 1) - 29,99 T2.93 11.79 16,25 i
+1§ 18,42 91.25 5.75 G.57 |
-1 2,75 100.00 12,24 4.82
TOTAL 100 21.76 100
AL2032
TEN.¥ REP.HETAL
+4000 - - - -
+500 - - - -
+2G0 4.61  4.61 0,37 1,74
+150 15,77 20.2% 0,42 €.75
+100  22.45 &42.83 0.61 12.96
+4 1) 29,99 ¢2.832 0.99 20.26
+16 18,42 91.25 1,37 25.72
-15 €£.75 100.00 2,42 21.58
TOTAL 100 -0.99 100
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TRMIS
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TAMIZ

+10G0
+500
+200
+160
+1D0
+4 1)
+16
-15
TOTAL

+1000
+5490
+200
+160
+180
< d)
+1%
-1&
TOTHL

+4000
+500
+2R0
160
+100
41
+16
-16
TOTAL

+10040
+5530
+2204
+1&0
+i00
+4 1)
+1E
-16
TOTAL

1.41
12.71
28.68
27.07
10. 132

100

1

1.41
12.71
5. 68
27.07
40,13
1080
1. 41
12,71
38.63
37.07
10,13
100
1. 41
12,71
28,69
37.07
10,12
100

TfECHﬂNTILLUM e 11

woouM,

-
[
o &
| N

Pl L]

[

——t

<
=W
[ B

o 27
53.2
193 .00

1,41

45 . 12

52.80
85 .87
100.00

%

14,12

52,80

23.87
100.06

BASD4
TEM.% REP,.HMETAL
79.20 1.23
g91.01 12 .76
94,77 40 .55
g95.00C 38.86
£0.00 £.70
q3.b4% 4100
FEZ03
TEW.® EEP.HETHL
£.132 .86
4. 00 41G.983
I, 11 25.92
2.95% 23,42
17 .33 37 .80
4,64 1006
c102
TEM.% REF.METAL
13.72 5.9%
4.05 15.7B
1,24 14.71
0.8 9.43
17 . 4% S5 .14
3. 2B 100
AL 207
TEN.® REP.ﬂETHL
0. 12 n,31
0.12 3.89
0. 14 3,22
0.41 25.8%
3.92 £0 .63
0.39 100




Coadd LA BATOTRE

ECHAMTILLONM W° 12
( TAMIS “ n CuM, ERASD4
TEN .2 REF O HMETAL
+4000 - - - -
+5050 - - - -
+280 - - - -
+160 1. &7 1.67 vI.01 1.35
+100 12.23  14.90 90.39 12.28
+3 0 40,36 S55.ak 34,21 42 .14
+16 22,329 82.&85 95,04 5 .00
-16 11.145 100.00 &€ .94 5.23
TOTAL oo 20,67 100
FE203
TEW. X REF.METARL
+4000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+180 i ET 1. 67 ?.64 oL I
+100 12,27 4= .50 4,25 10,32
+i3) 40,55 S55.4c 3.57 26,34
+1& 23.33 g8.85 3.03 18.71
-8B 14.45 400,00 20,66 42 .32
TOTAL 80 5.50 100
SI02
TEN. % REF.METRL
+15G0 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 167 1.67 18,32 13,15
+1109 12,22 1«.30 Z,E5 20 .76
+4 10 40,588 55.5E 1.22 21.2¢8
+16 Z3.39 812,85 .60 2.81
~-1& 14.15 400.00 7.549 36,18
TOTAL 100 2,33 100
AL 203
TEN .= FREF.METAL
+1009 - - - -
+510 - - - -
+250 - - - -
+160 1.67 1.7 0.z20 0.60
+190 13,232  14.30 0.17 4,00
+a 0 4¢0D.58 53.s5% 0,21 15.14
. +16 33.33 88.823 0.29 22.15
-16 14,15 100.00 2.28 57,11
TOTRL 00 0. 56 100
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1. Lt T s

ECHRMTILLOM M* 13

TAMIS 7 2 oCuM, ERSO4

TEM.Z REP,METAL

+1000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -

+180 1.324 1.324 75.00 1.11
+1466 12. 21 14.65 g0, 62 12 .34
+41) 25,241 52.86 53,95 29 .82
+16 25.45 8g2.21 392.60 36 .68
-16 11.69 100.00 71.12 9.19
TOTAL 400 96, 47 100
FE207
TEN.? FEF.HMETAL
+1000 - - - -
+E00 - - - -
+200 - - - -
+1EDQ 1. 324 1.24 £, 3% 1.65
+140 12,241 14 .65 4. 43 10.3%
+5 i 22.21  5Z.&x 2. 72 28.30
+1§ 35.45 8%.31 2,35 22 .14
-15 11,685 100,00 17.77 35.7Z2
TOTRL 100 5.36 100G

£I02

TEW X REF.METAL
+1000

+550 - - - -
+240 - - - -
+1E0 1.34 1. 34 17,29 .05
+100 12.321  14.£3 2.8%3 20.23
+4 1) Z8.21 52.&b 1.12 47 .51
+1E 325.45 BE.3Z1 1.80 22,158
-1E 141.8% 423.00 £.72 20.395
TOTARL 100 2,58 100
ALZ203
TEM ., RER.METAL
+10200 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+168 1,32 1.324 0.31 0.53
+1040 12.31 15,653 0,21 G .23
+40 28,21 52.8¢ 0.3 21.87
+1E 25.45 B52.31 0.53 22.473
-1E 14,62 100.900 2,53 G4 . 7%
TOTRL 100 N.EE 100
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P

TAMIS % 2 ocum, EAZO4

+113010 - - - -
+500 - - - -

+210 - - - ) -

+1E0 -1 1,36 78,53 G.74

+400 14,42 15 .44 30,24 14 &0

+4 0 I9.40 55.84 92.73 41,02

+1% T2, 44 BRE, 2 93.390 22.386
0on.0

Q0
n
[Ta]

Q
[w)
1)
L)

—'1‘E. 11:-”\
TOTARL 100

-
1~
-l

.

+ 1000 - -

+500 - - - -
+200 - - - -
+iB0 1.9% T 5,585 2.08
+140 14,48 16 a4 5.1% 12.4%
+5 ) 29,40 55 &9 Z.6E 25,89
+1E 30,45 89,26 .75 24 .54
-1 11.72 100.00 17,44 2670
TOTRL 100 € 57 100
TI0=z
TEM.X REF . METAL
+148G0 - - -
+500 - - -
+200 - - -
+1&60 1.3¢ 1.%6 10 .57
+150 14.48 16,44 19,19
+410) 39.40 E55.684 15.74
+1E IZ.44  £3.28 10,27
- 16 11.72 100.00 40.22
TOTAL 100 100
kA
REF.METARL
+10010 - - -
+500 - - -
+200 - - -
+160 1,96 1.3% c.36
+180 14,42 16,44 4,23
+41) 29.40 55.84 20.?8
+1& 3z.44 28.28 30,90
-1% 11,72 100.09 432 .37
TOTAL 100 100
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TAMIS

+1009)
+500
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+160
+100
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+1E
=16
TOTAL
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TAMIS

+1000
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+1&60
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-1&
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+410
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.23

15,13
100

~
33

5.65
24,29
24,64
30,29
15, 12

100

s cunM,

5.65
29.94
54.58
6% .87

100.00

oo
[
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-
) D oy M
Y

(oo R ch TN B 08
g I o
[ I I ¢
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LI e}
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QM Lk
[on N A A

[ SR B R
cy ~3 0 p

oo I OO SRR o B |
o wonm
~J @ 4 g

Q Mt
2

-

' L 1.
[}
|
i EASD4
TEN. ¥ REP.METAL
85, 10 €.23
93,00 2£.19
§4.50 26,14
$3.21 29.2
£1.06 14,22
£6.25 100
FE203
TEN . ¥ REP.METAL
2.57 2.15
5.76 14.93
11.34 25,71
10,14 32.67
12,77 20,54
9,40 100
S102
TEM. % REP.METAL
0.48 1.07
0.22 2.78
2.64 25.69
4.32 51.69
3. 14 18,76
2,52 100
AL203
TEN.3 REF.METAL
0.09 0.€0
0,20 5.74
0.71 20.67
1,41 50.47
1,26 z2.52
0,85 100




SR AN R T P B O

A K l-x_}_f_l()] KE

ECHAMTILLONM M® 30
i TAMIS “ v CUr, BRSD4
1 .
TENM. X REF.METAL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+290 - - - -
+1&0 4.81 2.21 24.30 5.02
+1100 25.62 30.49 89.24 2e .31
+41) 29.92 E&D0.41 €0.20 25.64
+16 26.28 85.67 ¥5.80 2¢ .59
-16 12.33 400.00 ¥3.50 12 .43
TOTAL 100 g0.94 100
FE203
TEM.X REFP.HMETARL
+10300 - - - -
+5450 - ~ - -
+200 - - - -
+160 4.81 4.81 12.87 .71
+400 25.88 20.4% g, 3% 16,24
40 29,32 &0.%1 15.96 33.853
+16 26,26 BE.ET 15.69 23.0s
-16 13.33 100,00 16. 66 15.8638
TOTAL 100 14,19 106
Si02
TEN.X REP.METAL
+113010 - - - -
+500 - - - - .
+200 - - ~ -
+160 4. &1 £.81 0.92 1.647
+100 25.62 Z0.49 0.32%9 2.2%8
+40 29.82 6ET.41 2.32 22.76 f
+1& 26,286 B8.57 5.95 51.39
-16 13,322 100.00 4.72 20.30
TOoTAL 100 3.05 100
AL203
TEW. X REF.METAL
+1000 - - - -
+5D0 - - - -
+200 - - - -
+160 %.81 4.81 g.08 0.468
+180 25,658 30.a49 0,13 G.47
+410) 29,492 ED.%1 0.60 22.32
+16 26.26 $6.&7 1.40 45.71
-16 12.32 100.00 1.63 27 .02
TOTAL 100 .80 100
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]

ECHAKRTILLOMN M* 31
TAMIS P4 ¥ ocum, BRS04
TEN.% REP.METAL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 4,02 .03 58 .64 5.12
+100 12.90 22.932 3. 19 z2.52
+510 Z0.57 53.50 £6.13 26.97
+16 26.75 80.25 59.17 22.68
-16 19.75 100.00 73.18 20.70
TOTAL 100 £3.75 100
FE203
TEN.H REP.METAL
+10600 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 4.03 %.03 7.858 41.573
+100 18,90 22.97 14,30 12.0¢C
+41) Z0,57 53 .50 27.18 35.57
+96 26,75 &0.25 27 .E9 35,62
-1€ 18,75 100.00 10.3% 9.87
TATAL 100 20,72 100
S102
TEN.H REF,.HMETAL
+4000 - - - -
+500 - - - -
+23 - - - -
+160 4,03 4.03 2.10 1,48
+100 18.50 22.93 .95 3.13
+40 Z0.57 53.50 4. 1€ 22.20
+16 26.75 8B0.25 10.18 47 .34
-1€E 19,75 100.00 7.4 25.84
TOTAL 100 5.72 100
AL203
TEM. % REP.METAL
+106G0 - - - -
+5410 - - - -
+200 - - - -
+160 4,03 4 .03 0.17 0.34
+100 18.90 22.92 . 0.28 2.65
+40 20.57 S52.50 0.91 13,96
+16 26.75 80.25 1,70 22,82
-16 19,75 100.00 £.02 €0.23
TOTAL 100 1.99 100
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LiEJICE LA b OTRE
ECHAMTILLOY wWe 322
TAMIS 7 ¥ CUM, BASDN4
TEM . % REP.METRL
+190080 - - - -
+500 - - - -
+208 - - - -
+160 3.16 3 .16 £9.02 rgat=
+100 12. 56 15.72 £ .49 27 .00
+a i 30,92 4&.7V0 29.07 29.132
+16 25.41 82.11 12. 62 21.22
-16 17.89 100.00 26,78 15.49
TOTAL 100 30.32 100
FE203Z
TEW. % REP.METRL
+14040 - - - -
+540 - - - -

. +290 - - - -
+160 3.1% z.18 £.47 G.2%
+18G 12. 35 15.7& 11.65 4.69
+4 1 20.98 4£.70 23,62 22.53
+1& 25,41 82,11 42,47 48 .22
-1& 17,829 100.00 29.5%9 2z.vu

TOTAL 100 21.19 100

cIionz
TENM . X REF.METAL

+10040 - - - -
+500 - -~ - -
+200 - - - -
+169 3. 16 3.16 16. 0% 1.20
+100 12.56 15.72 15,96 7.0
+41) 30.98 4&.70 40,85 44 .82
+1&6 35.¢1 22.11 27 .11 32.99
-1% 7.89 100.00 19.41 12.25

TOTAL 100 28, 24 100

RL203
TEM . X REF.METAL

+1600 - - = -
+5030 - - - -
+200 - - - -
+1E0 3.16 2.18 1.33 2.07
+180 12.56 15.72 1.80 10.63
+410) J0.98 46.70 1.80 26,24
+1¢& 35.41 82,11 2.15 33.82
-16 17.83 100.00 2.08 25.2%
TOTAL 100 2.13 100




VTHHIS

+1000
+500
+200
+160
+100
+40
+16
~-16
TOTAL

+10090
+500
+2N0
+160
+100
+4 1)
+1E&
-1E
TOTAL

+10080
+51090
+200
+1E60
+400
+41
+16
-16
TOTAL

+1000
+500
+200
+160
+100
+41
+16&
-16
TOTAL

-
2.15
5.232
33,23
28.75
20,04
100
2.15
5. 83
23.23
25.75
20 . a
100

ECHAMTILLOM M® 33

< cunm,

2.15

.98
41,21
73.96

100.00

O O]
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PW -
- {3 n

o

¥9.9
4100.00

M

TENW.%
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O MWW Wb

TEWM .
16,57
15, 17
26,40
54.82
49.62
20, 16

TEM.X

[TV 8 B o)

IS ORI OIS,
(08 I o R 3
MMNDO Q-0
0 AW ;m

£

TEW. A
1.34
1.60
2.01
2,84
3.7¢
2.85

BAZO4

REF.METAL

36 .46
100

FE203
REFP.HMETAL

A @ om
-1 =3 I FD

w s PO

DR BN

-
Low I )

w

I0z2

REP,HMETAL

22 BN
-t

[
D W O W

(IS i S R
m o~~~

-
Q

AL 203

REP.METARL

1.09
2.52
25 .24
41.59
28.595

100
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BARYTINE DE_CHAILLAC

SERVICE LABORATOIRE

i

ECHANTILLOM N° 24

TAMIS

+1000
+500
+200
+160
+100
+40
+16
-1€
TOTAL

+10010
+500
+200
+1£0
+140
+4 0
+16
-15
TOTAL

+4000
+500
+200
+160
+100
+40
+16
-16
TOTAL

+41009
+500
+200
+160
+100
+40
+1&
-16
TOTAL

7

13.350
9.54
20.76
26.34
12,05
11.81
100

-y

D-.‘l-&'\)'\’

O S OO COWwW
Mo e ~dnn
IR T S ¢ I

-

100

-l
W N
wn N

23

N

20.76
26.34
18.03
11.81
100

% CUM.

13.50
22.04
42.20
70.14
£8.19
100.00

(]

01D )l Gl
DD

¥
[a

[To I SN s I o

QW R
Pen ]

=~ B B

13.5C
23.D4
43.80
70.14
82.19
100.00

Etude BRGM/BAC du 12 Avril 1983

Ll ]

BRSO4

11.31
27.832
14 .10
2.27
3.352
g.86
10.97

TEM.3

20.80
17.63
30.92
5. 44
56.64
45,165
27.00

TENM.X®

71.56
36.02
46.68
44,15
34,44
20.3¢&
$3.04

' AL203

TEN.X

0.19
0.33
G.49
1.84
3.17
6.55
1.99

TEM .7 REP.METAL

13.92
24 .20
26.69
19.866
5.79
9.54
100

FE203

REP . METAL

=4

MmN W

B 0 B\ B o

[ W NI O I
Wod R

-t
o

sloz

REP . METAL

22,45
v.98
22.352
27.02
14 .44
5.59
100

REF.METAL

1.29

1.5¢

5.11
24 .36
28.7¢
38.89
100

- ——

"R
XL
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CStulkE

ECHANTILLONW W© 35
TAMIZ “ < cunm, ] BRZO4
TEW .2 REF.METAL
+1500 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 2.05 2.05 57.4% 2.98
+100 15. 45 12.49 32.90 1£.035
+4 0 329,42 57.9°7 93.2 41.15
+16 268.52 §8£.49 92.04% 29.35
-16 12.51 100.00 £9.30 10.47
YOTAL 4D0 £9.42 100
FEZDZ
TEM.% REP.METAL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+2050 - - - -
+1E0 3.05 2.05 2.84% 1.8¢t
+100 15.45 12.%9 3.62 2,391
+410 39.48 57.%7 4,07 25.6e1
+1€ 28.52 8&£.49 4,95 22,50
-1& 12.51 100.00 19.09 41,11
TOTAL 100 &.27 108
Si02
TEN . ¥ FEF.METAL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+49E0 3.05 32.08 7.7 .70
+100 415.45 182.4S 2.52 14 .31
+4 D 39.48 57.97 1.59 23.07
+16 28.52 £6.49 1.64 17.19
-1E 13.51 100.00 7 .40 IE.TH
TOTAL 100 2.72 100
AL2032
TEW. X FEF.METAL
+10090 - - - -
+500 - - - -
+200 - - = -
+1E0 3.03 2.05 .12 0.50
+100 15.45 13.49 0.20 4.24
+4 0 39,48 57.37 0.30 16.24
+16 28,52 ©8£.49 0.51 13.94
-16 12.51 100.00 3.19 59.0¢%
TOoTAL 100 0.73 100




RN

CLL1ET Aol ATOTRE

+10010
+500
+200
+160
+100
»4 0
+16
-16

TOTRL

+10080
+500
+200
+1&£0
+100
+4 1)
+16
-1€
TATAL

+ 1008
+500
+Z2 00
+1610
+100
+4 0
+16
-16
TOTAL

+1000
+300
+200
+1E0
+100
+41
+16
-1g

TOTAL

s

4.352
20.79
24 .37
21.57
18.76
100

&.52
20.79
g
21,357
18.76&
100

4. 52
20.73
24.37
21.57
18.7&
100

4,52
20.79
24,37
21.57
18. 7%
100

ECHARTILLOM h® ZE

¥ CUM,
5.52
25.31
49 .67
81.24
100.00
4. 52
25,314
3 .67
21.24
100,00
.52
25,31
49.E7
51.24
160.00

-

(oo CRRT SRR E, I
2 p) W)
[ T SN I 8

(=R

-l

BRS04
TEM.¥ REF.METAL
34, 50 5.16
91,40 22.99
78.50 22,14
£0.77 20.85
78.74 17 .85
82,67 100
FE203
TEW. % REF . METAL
3,74 1.47
7.00 12 .69
14,77 31,39
11.58 71.8¢
13,80 22.57
11,47 100
102
TEM.% REP.METAL
0.95 1.07
0.65 3.37
5.28 32.06
5.31 41.77
4.65 21.73
4,04 100
RL203
TEM.}X  REF.METAL
0.10 0.43
0.2 2.96
0.72 1€ .70
1.55 46.59
1.€1 32.32
.05 100




L OKATOI RE

TAMIS

+10010
+510
+200
+160
+100
+40
+16
-16
TOTAL

+10060
+500
+200
+1E0
+400
+4D’
+16
-15
TOTAHL

+1000
+550
+2100
+160
+100
+4 11
+16
-16
TOTHAL

TOTAL

ECHAMTILLOM M*®

il
33.77
29,99
100
1.20
12,32
2z.,42
33.77
29.%59
100
1.80
12,32
22,12
23.77
29.99
100
1.80
12,32
22,12
33.77
29.%938
100

—-s

e

C’UHG
1,50
14 .12
3E.24
70.01
100 .00
1. £0
14 1%
IE.24
70.01
50,00
1.29
14,12
25 .24
70.01
50 .00
1.80
14,42
35.24
70.01
100.00

Poode #0050 Sa 2
BASD4
TEM. X REF.METRL
$5.90 1.90
892,006 12.60
8¢.60 21.54
33.70 34.73
88,45 25.1°7
S0, 9 100
FEZ073
TEM . ¥ REF.HMETARL
2.81 a.8¢
5,87 12,41
.38 22.57
2. 3% 20,84
£.51 22.51
5.82 100
In2
TEM.H REFP.METAL

-

DOoOWm A

E Q)

IO N QW QP T on [ e
~d 1Dt DK

TEM . X

0.0&
0.11
D.59
0.45
1. 11
0.632

W O wun
[IVREY (N S N ]

-
QR
2 0 D)

RL203

REF,METRL
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NSO NO
[ (L JESCN
£l - )
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ECHAMTILLOW M® 38 ’
- TAMIS " G, BRS04
TEW . % REF.METARL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 2. 2.80 36. 66 2.93
+100 16, 19,25 85.45 17 .02
+6 1) 22,63 41.97 g2, 14 22.62
+16 34,61 TE6.58 93,59 25.04
-16 23.42 100.00 85.40 22.40
TOTAL 100 92,44 100
FE203
TEW.H REF.METAL
+40040 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 2,80 2,60 .02 1.10
+100 16 .42 43,28 7.62 11.323
161 22,69 41.97 £.325 27 .35
+1E I4.61 TE.S58 4,16 27.332
-16 23,42 100.00 7,40 32.89
ToTAL 100 5,27 100
£102
TEW.X REF.METAL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+2 00 - - - -
+160 2. 2.80 0,47 1,24
+100 16, 19,28 0,11 1.71
+41 22. 41.97 n.54 11,58
+1% 24, TE.55 1.05 74 .34%
-16 23. 160.00C 2,321 51.12
TOTAL 100 1.06 100
ALZ03
TEW . ¥ REP.METAL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 2 2.80 0.07 0.47
+100 16,42 19.28 0.0t 2.39
+4 1 22.E 41.97 0.21 11,532
+16 34.61 76.58 0. 40 332.49
-1E 23.42 100.00 0.92 §2.12
TOTAL 100 0,41 100




e VICH LA ATOTRE

+4000
+5100
+200
+160
+100
+5 1)

+16

-1

TOTRL

+1000
+500
+200
+160
+150
+410
+1&
-1&

TOTAL

+10083
+500
+200
+160
+109
+40
+1E
-1%5

TOTAL

14,28
15,98
aZ.21
18.77
100
3.7
14,88
19. 52
2. 21
18.77
100
3.17
14.868
19.88
42,21
19.77
100

ECHAMTILLOM K® 23
| TAMIS ® % CUM.

+10080 - -
+500 - -
+200 - -
+160 2.47 .47
+106  14.82 182.0%
+61) 19,92 32.02
+16 42.21 £0.23
-16 19,77 100.00

TOTAL 100

.17
18,04
38.02
£0.23

160,00

2.1°7
13-.0"?
3a.02
80,23
100.00

-

W

[ s S R 2
DD O
ol B

s il 323

BAZ04
TEM. = FEF.METAL
9£.42 3.31
94.70 15.28
89,97 15.49
93.90 42.98
8e.39 12.95
92,22 100
FE203
TEM . = REF.METAL

2. 320 1.42
4 .23 12. 41
r 29.0%
2.71 30.52
€.83 26.5%
5.2 100
102
TEN . REF.METAL
0,48 1.13
0.18 1.99
1,323 13,78
4. 17 .77
2.74 40.33
1.24 100
AL203
TEWR. M REP . METAL
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ECHAWNTILLON M°

TAMIS

+1000
+500
+200
+160
+100
+6 1
+16
—.16
TOTAL

+10010
+510
+Z200
+160
+100
+44)
+1€
-6
TOTARL

+4000

+550
+200
+1E0
+10n
+4 1)
+1%
-1E

TOTAL

+1000

+500
+200
+150
+100
+ 0
+18&
-16
TOTHL

L

s
5.13
24,34
26.77
26,77
17.00
100
5,43
24,34
26.77
26,77
17.300
100
5.12
24,34
26.77
26,77
17.00
100
5,13
24,34
26,77
26,77
17,00
100

-2

-t

47
cum.
5.13

29.47

S5 .24

83.00

105.00
5.013

23,47

58 .24

22.00

00.00

5.13
25.47
5. 24
£3.00
00.00

5,13
29.47
56 .24
§2.00
00,00

TEM. %
e3. 44
S0, 02
75.40
70.74
70,80
F7.83
TEW.®
4. 11
8.02
16, &2
17.38
1€. 85
14,49
TEM.X
1.62
D . 98
£ 14
9,22
.11
5.64
TEW.®
0.13
0,24
1.04
1.87
2.30
1.23

S04

FE2032

REF.METAL
£.16
28,14
25.92
24 .32
15.46
100
REF . HETAL
1,46
13 .45
30.82
32.13
22,11
100
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AL203
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-

(oo TR ZN I O 0 1

O =R HQ
dhoon e = n
DRIV S SN V0 I O

o



A A

SRRTIRI o dasw/ioc du 12
Loy e LRRONYTUIKE
ECHANTILLON N*® 41
| TAMIS % ¥ CUM. BRS04
TEM. % REP.METAL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 0.97 0.97 86, 10 0.95
+100 g.5¢ 10.51 97.20 9.77
+540 36.82 47.39 86.63 37.54
+1€ 40.02 87.41 96,20 40.56
-16 12.5% 100.00 84,06 14.15
TOTRAL 100 94.92 100
FE203
TEM. % REFP.METAL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+1E0 0,987 G3.97 1.54 0.53
+100 9.5¢ 10.51 1.61 5.41
+410 36.88 47.39 1,21 24.82
+16 40.02 8F.41 2,00 2e.20
-1€ 12.5% 100.00 9,25 44.03
TOTAL 100 2,24 100
5102
TER .2 REP.HMETAL
+10300 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 0.97 0.87 1.62 1.78
+100 .54 10.51 0.30 3.23
+40 3€.85 47.39 0.27 11.23
+16 40,02 87.41 0.67 30.24
-16 12.59 400.00 3.77 52.53
TOTAL 100 £.89 100
AL203
TEM .2 REFP .METAL
+4000) - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 0.937 0.97 0.08 0.13
+100 g,5¢ 10.51 0.18 2.86
+40 36.88 av.3% 0.4§ 28.26
+16 40.02 87.41 0.32 25.33
-16 42.59 4100.09 2.07 43.41
TOTAL 100 0.60 100




(2 ICE_1/ IO LTOIKE

[

ECHANTILLOM K*

TAMIS “
+1000 -
+500 -
+200 -
+160 1.71
+100 14,57
+410 28.31
+1& 22.59
-16 12. 8%

TOTAL 100
+1000 -
+3500 -
+200 -
+1E8 1.71
+130 14,57
+4 1) 28.31
+16 322.53
-16 12,86

TAOTAL 100
+1000 -
+300 -
+200 -
+150 1.71
+190 14,57
+40 28.31
+1E 32.55
-18 12,886

TOTAL 100
+100% -
+500 -
+200 -
+1€0 1.71
+100 14,57
+ 1) 38,31
+16E 32.55
-16 12.8€

TOTAL 100

42

e [ I . |
Do PR I 0N |
~) -

[y SRS QS KL & 3 QY
e I AR Y o

QWL >

1.71
1€.27
54.59
87 .14

100.00

1.71
16.27
54.59
87 .14

100.00

$9 Y2 horjl JuB3

TEN.Z

37.10
ar.on
95.39
35.632
e1.97
94.329

FE202

REP.METHL

1.73
14.97
39.12
32.98
11.17

100

REP.HMETARL

REP.METAL

1.14
6.25
9.50
22.89

5e.22

100

REP.METAL

0.17
2.08
29.3¢
25.60
42,81
100




ECHAMTILLOMW M©° 43

TAMIS

+10040
+5100
+210
+1E0
+100
+40
+16
-1
TOTAL

+1000
+300
+200
+160
+10D
+5 1
+16
-1E
TOTARL

+1800
+590
+200
+160
+100
+40
+16
-1€
TOTAL

+1000
+5 40
+210
+1&£0
+190
+a 1)
+16
-16
TOTAL
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4 . o
TEN .3 REP.METAL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+160 3.82 3.82 31,00 2.91
+400  19.19 23.04 94.60 20 .41
+41 35.27 58.36 §3. 46 37 .16
+16 26.35 ©4.73 90.00 26 .66
-16 15.27 100.00 69, 13 14,87
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FE203
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+16 26.35 84.73 S.94 24 .57
-16 15,27 400.00 17.02 40.82
TOTAL 100 &.37 100
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+1€ 26.35 £4.73 0.73 19.74
-16 15,27 100.00 4.325 £5.16
TOTAL 100 0.97 100
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4.79 1.74
7.0% 11.37
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28.5% 3e.43
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+1000 - -
+500 - -
+200 ~ -
+160 2.33 2.332
+1400 17.59 192,32
+& ) 36.49 56.41
+16 36.06 82.47
~-16 7.52 100.00

TOTAL 100

+10040 - -
+510 - -
+2006 - -
+180 2.332 2.32
+400 17.53  19.892
+40 26.49 58 .41
+16 36,08 3B2.47
-1E 7.52 100.00

TOTAL 100

+1000 - -
+500 - -
+200 - -
+160 2.32 2.33
+100 1?.89 18.9:Z
+410 26.49 5¢& .41
+16 36.06 982.47
-16 7.53 100.00

TOTAL 1Q0

+4000 - -
+500 - -
+2400 - -
+160 2.33 2.33
+100 17.59 13.82
+41) 26.49 SE.41
+16 36.06 92.47
~-16 7.52 100.00
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97,20 2.40
36.30 12.08
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+1000 - - - -
+500 - - - -~
+200 - - - ~
+160 0,94 0.94 38,28 g.97
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TEN.? REFP.METARL
+1000 - - - -
+5400 - - .- -
+200 - - - -
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+16 37.20 °79.51 0.79 2¢ .61
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TOTAL 100 i.18 100
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+410010 - - - -
+500 - - - -
+2109 - - - -
+160 0.34 0.9% 0.05 0.1%
+1900 9,16 10,11 0,07 1.85
+410) 32.249 42.32 0.20 18,556
+16 37.20 79.351 0.40 42 .87
-16 '20.49 100.00 0.62 26.359
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TAMIS " v oCcuM.,
+1000 - -
+500 - -
+2100 - -
+160 0.95 Nn.9s
+100 10,07 11.02
+410 35,78 45.80
+16 40,14 86.94
-46 13,08 100.00

TOoTAL 100
+1000 - -
+510 - -
+210 - -
+1E60 0.33 0.33
+1900 10,07 11.02
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+1000 - ~
+500 - -
+2100 - -
+160 0.95 0.383
+100 10.07 11.02
+40 35.78 4£.20
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-16 13.06 100.00
TOTAL 100
+40010 - -
+500 - -
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2.35 42.33
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0.06 0.24
0.0& 2.56
0. 18 27.28
0.19 32.30
0.€8 37.62
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( TER .« REP,METAL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+1€0 1 3.32 3.32 96. 56 3.47
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+1€ 22,52 90.74 93.86 33.01
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+16 22.52 80.74 1.14 28.13
-16 9.26 100.00 4.79 33.63
TOoTAL 100 1.32 100
AL203
TEN.# REP.METAL
+1000 - - - -
+500 - - - -
+200 - - - -
+169 3.32 2.32 0.07 0.48
+180 18.41 22.73 0.12 4.83
+410 35.49 353.22 0.35 25.78-
+16 32.52 130.74 0.48 32.39
-16 3,26 100.00 1.90 36.31
TOTRAL 100 0.486 100
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_ANNEXE 3

BILAN STATISTIQUEMENT COHERENT (flowsheet simpLifié 21 flux)

3.1. Premiére estimation des debits globaux et

teneurs moyennes des 21 flux.

3.2. Estimation des débits et teneurs par tranche

granulométrique pour 21 flux.



3.1. Premiére estimation des débits globaux et teneurs moyennes
des 21 flux.
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NOMBRE DIE FLUX 21

- - 0y = = s = = - W - O = - " = - - - -

IPEXREXLERLRRERRTSREXE  CIRCULATION BFS FLUX ENTRE LFS NOEUNS XXt xteexsexsssesexe]

0 S D - - -y - - - - - e P e = S e - T e Y D - . A -

1 1 1
I NUHERD DUt NOEUD 1 NUMFRQ DFS FIUX 1
Jrmemmamne ———————— ————— —————— S ————— e ——————— S 1
1 I ENTREE 1 1 1
1 1 I-mm-me-- I ettt c—emma—oae L LT TR S 1
1 I SORTIET 2 4 1
I meme e S ———e- —————eeee ——mmemee R 1
1 1 ENTREE 1 2 1
1 2 1----- B B e L S PR et 1
1 1 SORTIE I 3 5 1
Jo——=mmmmcmmme—meeeee T el et TP PR 1
1 I ENTREE T S5 & 1
1 3 e e e e T 1
1 I SORTIE T 9 15 23 1
Rttt T TP P el LT T T TEEETE RSP S m————eenae 1
1 1 ENTREE I ¥ 1
1 _ a R B C e SRR PRSP PR PP R et 1
1 1 SORTIE 1 16 10 1
lomreccmen cmccmmocana L e — e ————— 1
1 T ENTREF 1 16 17 1
1 5 [--w-wee- Jommmm e mee e - R R C TR LS LS 1
1 1 SORTIE I 6 1
T LR T L L PR LD PP R 1
1 1 ENTREE T 4 21 1
1 6 R B L L PP PR D e e L e 1
1 1 SORTIF I 8 19 1
Jremcecrcmc e e csencc s cssmemeee e mm e — e e - ————— Ty 1
1 1 ENTRFE 1 15 1% 1
1 7 Tommm———— R 1
1 1 SORTIE 1 7 1
Jm = e m e e e e e e e oo 1
i 1 ENTREET 8 20 1
1 ] [--mmmme- lmemmnmees e T T 1
1 1 SORTIF 1 17 11 1
f o = m e e e e e e e e e 1
1 1 ENTREE 1 10 11 1H 1
1 9 | RN D LR T EET TP SRS S P —————- 1
1 1 SORTIE T 20 17 ;
’ ...................................................... - e o - - - e - - -
1 1 ENTREE 1 12 1
1 10 T--e=--= “Ymmmmmmemomeeoeo e acee e e m—————- 1
1 I SORTIF 1 18 13 14 1
L C O e LEE R e TEE T TR L SRR Y



. MESURES EFFECTUEFS SR L INSI1A)LASTON

v e = e = e T e e e e e = e o e e = = = . = = e 48 O % e e % R e = e = ns em €8 0 e a8 et e v e = e e e e Ak = e ae e o o e
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1 1 1 1 1 2,200 1 1 1 1 1 1 ] 1 1
1 1 1 1 tVvAL, MES,1 1 1 1 t I 1 t 1
1 § 1 2 (INEANTY 1 1 v.240 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 ?.230 1
I 1 { 1 {FRFC EST 1 H { 1 1 t I ¢ 1
1 1 1 1 1 0,923 1 i 1 1 ' 1 1 1 '
1 1 1 ] 1VAL., HFS.IVAL, HFS.I] 1 1 1 1 1 1 1
1 4 1 1 1 &6 1 2 1 312,100 1 109,200 1 { 1 1 1 1 T 39.10% 1
1 1 H H IPREC FST IFRFC EST 1 1 1 t H 1 1 [{
1 | 1 1 1 3.210 1 109,200 1 ] 1 1 1 t 1 1
] 1 i I IVAL, MES,1VAL.. HFE.IL 1 1 1 1 I 4 1
I 5 1 2 1 8 1 2 t 12,7001 32.875 1 1 1 1 1 1 | { 14,534 1
I 1 1 1 IFREC EST IFRFC EST 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1,220 1 32.875 1 1 1 1 1 1 i 1
1 1 1 1 1UAL, HES.I 1 I ! 1 1 1 1 1
I 6 1 5 1 3 1 &t 1t 32.180 1 1 t 1 1 1 ! 1 324100 1}
1 1 1 )] IFREC FST 1 1 I 1 1 1 1 1 1
1 1 I 1 1 32.180 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 [ § [ § 1 fVAL, HFS.I f I 1 1 1 { { | {
1 7 t© 7 1INEANTY t 1 At1.%10 1 1 1 1 1 1 1 1 41.510 1
1 1 1 1 IFREC EST 1 1 1 1 1 I 1 1 1
1 1 1 1 1 41.510 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 ] I 1 1VAL, MES.IVAL. HFS.I 1 1 1 1 1 ! 1
1 8 1 6 &t 8 § 2 1 32,0301 8.750 1 I 1 I 1 t 1 20.3%0 |
1 1 1 1 IPREC ERT IFRFC EST 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 32.030 1 8.7%0 1 1 1 ] 1 1 1
I 1 1 1 IVAL. MESB.IVAL., MHES.I 1 1 1 1 1 1 ]
1 2 1 3 1 4 1t 2 1 37,4701 27.490 1 1 1 1 1 H ] 32,473 1
1 1 1 1 IFPREC EST IPREC FB1 1 1 1 1 1 1 1 I
1 1 1 1 1 37.470 1 27.4R00 1 1 1 1 1 1 1 1
1  § 1 X IVAL. MES.I 1 1 1 1 ! 1 1 1
110 1 4 I 9 1 1 1 10,4201 1 1 1 1 1 1 1 10,420 1
1 1 1 1 IPREC FST | 1 1 1 1 1 1 1 1
1 | { 1 1 I 10.420 1 1 1 1 1 1 1 1 1



1 NUN.INOEUDINOEDDINOHR.T HESURE I MEBURE § MESURE 1 HESURE § MESURE J HESURE ] HESBURE 1 MESURE IMOYENNE 1
I PU T D 1 D 1 DE § NUMERD I NUHERD 1 NUMERD ] NUMERD § MUMERDE T NOMERD 1 HUNLRO 3 HUNERG  TFONDERFE |
1 FLUXIORIO,1ARRI.IHFS, 1 1 I 2 t 3 1 4 | § 3 1 6 1 7 1 ] 1 1
1 1 1 ) | JVAL, HFES.1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 1T 8 1 ¢ 1 1 1 10.5001 1 1 1 1 1 1 1 10,500 1
1 1 1 1 1PREC EST 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 3 1 1 T 10.500 1 1 1 1 1 i 1 I 1
1 t 1 1 1vaL ., MES.I 1 1 t 1 1 1 1 1
112 1 9 110 1 1t 1 44,6001 1 1 1 1 1 1 1 16,600 1
1 1 | 1 IFREC EST 1 1 t I 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 14,400 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 ) ] 1 1 1VAL, MES.I 1 1 f 1 ] ] 1 1
113 1 10 [INEANTI 1 ] ?:.040 1 1 1 { 1 1 1 1 2,040 1
b 1 1 1 1FREC EST 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0.%04 1 1 1 1 1 1 t 1 1
1 1 1 i tVAL. HES.] I 1 1 1 | 1 ] 1
114 T 10 INEANIFT 1 I 10.640 1 1 1 1 1 1 1 1 10,640 1
1 1 I t IFREC EST 1 i | { ] 1 I 1 1 1
1 1 1 1 1 1,064 1 1 1 1 1 1 ] 1 1
1 1 1 1 IVAL.. MES,1 1 1 1 1 1 1 1 1
115 1 3 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 1 0.000 1
1 1 1 1 IPRFC EST I 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1,000 I 1 1 1 1 1 1 1 1
1 | 4 1 1 IFREC ERTH 1 t 1 1 1 1 1 1
114 t 4 1 % 1 o0 1 1 1 1 ] I 1 1 1 0,000 1
i 1 1 1 {FREC EST 1 1 1 1 1 t 1 1 1
1 1 ¢ 1 1 1.000 1 1 1 1 1 ] 1 1 1
1 I I 1 IFREC EBTI | 1 1 ] ] 1 1 1
1172 1 8 1 5 1 o0 1 1 1 1 1 1 1 t 1 0,000 I
1 1 1 1 IPREC EST 1 1 3 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1,000 1 i 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 IvaL, MES.I 1 1 t i 1 1 1

118 110 1 9 1 1+ 1 3.450 1 1 1 1 1 1 1 1 3,860 1
1 1 1 1 IFREC EST 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 3,640 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 ) { 1 1 IVAL, MHES.I 1 1 1 i 1 1 1 1
i1 1 & 1 7 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 0,000 1
1 1 1 1 IPREC EST 1 1 1 1 1 1 1 1 t
1 1 1 | 1 1,000 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 IPREC ERTI I 1 1 1 1 1 1 1
120 1t 9 t & 1 o 1 1 1 1 1 1 3 1 1 0,000 1
1 1 1 ] IPREC EST | 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 I 1 1 1,000 I 1 ] 1 1 1 1 1 b



NUM, INOEUDINOEUDINOMR, I HESURE 1 MESURE 1 MESURE 1 HEEURE 1 MFRURE  § MERURE 1 HERURE

1 1 HFRURE  THOYENME |
T DU LT D T D U OF 1 NUMERD I NUMERD ] NUNERO T NUMERD 1 NUHFRO 1 NUHERD 1 NUMERD 1 NUMERO IFONNEREE 1
1 FLUXIORIO,IARRI.IMES, 1 1 1 2 1 3 1 4 1 % ] [ ' 7 1 # 1 1
1 1 1 1 TVAL. MFS.1 1 I 1 1 1 t 1 1
12t 1t 3 1t 4 1 1} 0.320 1 1 1 1 1 1 1 1 0.520 1
1 1 1 I IPREC EST | 1 i 1 i 1 1 1 1
I 1 1 1 1 0.520 1 1 1 1 1 1 1 1 1



REBULTATS UES CALCULS 1 VALEUKS ESTIMEES OFS VERIIS OLORAUX

JFLUX NUMERNINDEMD I ORININEINDEUD D ARRIVEEIVALENR MOYENNE MESUREFIVUALFUR ESIIMEE] ECARTY EN X 1 FRECISION EN X |

}
]
1
1
]
1
1
[}
]
]
]
[}
1
[}
1
[
[}
[}
t
t
]
]
1
1
]
)
1
]
[}
)
1
1
]
]
1
t
t
]
1)
]
t
[}
[}
1
]
1
]
t
]
1
]
s
]
1
1
]
t
t
]
]
]
1
]
]
t
1
|
1
1
]
t
]
t
'
]
1
’
1
t
1
]
1
)
1
[}
]
]
[}
]
]
]
t
]
)
]
]
t
)
?
1
H
t
H
]
1
]
]
1
1
t
]
1
]
P
L]

1 1 1 1 1 1 %4,005 1 -2.826 1 10.000 1
1 2 1 1 1 2 1 22.000 1 22,048 0.172 1§ 10,000 |
1 3 1 2 1 NEANT 1 9.220 1 9.492 1 2,761 1 10,000 ¢
I A 1 1 1 & 1 39.10% 1 3,960 ) -22.840 1 55,000 1
1 s 1 2 1 3 1 14,534 1 12,544 1 -15,840 1 55,000 1
1 6 1 5 1 3 1 32,1010 1 29.0%3 1 -7.793 1 100,000 1
1 7 1 7 1 NEANT 1 11,510 1 5750 1 ~61.2n4 1 100,000 |
1 ] 1 6 1 ] 1 20,350 1 15,664 ) ~30,17% 1t 100.000 1
1 9 1 3 i Q 1 32,475 1 12,953 1 1,452 ) 100.000 1
1 10 1 4 1 9 1 10,470 1 10.RHY ) a,04% 8 190,000 1
1 11 1 8 1 9 1 10.500 1 22,507 1 53.248 1 100,000 1
1 12 1 9 1 10 1 16,600 t 25.55% ) 35.00% 1 100.000 1
1 13 1 10 1 MEAHT 1 9,040 1 0,40 -4.814 ] 10,000 1
1 14 1 10 1 NFANT 1 10,440 1 fo.14% 1 ~4,91% 1 10,000 1
1 15 1 3 1 7 1 NEANT 1 8.91% HEANT 3 NEANT 1
1 16 1 4 1 5 1 HEANT 1 2,071 1t NEAMY 1 MEANT 1
i 17 1 9 ] 5 1 NEANT 1 7.72 1 NEANT 1 NEANT 1
1 10 1 10 1 9 1 3,660 1 6.8 3 ag, A2 o 100,000
1 19 1 6 1 7 1 NEANT 1 th.035 NEANMY 1 NEANT 1
1 20 1 9 1 e 1 NEAHT 1 14,626 1 NEANT 1 NEANT 1
1 21 ! 3 1 6 1 0,520 1 0.%3) 1 1,909 ) 100,000 1



CONSTITUANTY NO 1 PBRASO4
PR32 el id i 2333333333338 3¢ ] 224823t 232333 33232344320 3243333238282 323 40223483232 323 22333237

X NUMERD %VAI EUR MOYENNERVALEUR ESTIMEES TENEUR 4 TENENUR * ECART EN 2 « FRECISION
¥ FLUX x DERIT PARTIEL® DERIT FARTIELS MEBURFE % ESTINMEF L T ANMONCEE ¢
L2222 E R R Rt Rttt e it ARt iRt st s s 2228232333338+
% 1 X 0.2567E+04 % O0.2364E+04 X O, 4622F102 ¥ O0.4376E407 ¥ -%i.411 1 10.000 %
X 2 T 0,84470E403 % O0.7839E+03 % O0.303I2E+02 2% O0.IBS7EL02 ¢ 14,759 % 10.000 X
® 3 % 0.27467E403 % 0.24641E403 % 0.2998F402 £t O0.17HXF402 ¥ ~7.744 | 4 10.000 '
% 4 ¥ O0.1900E404 * O.15B0F+04 2% 0.48B57E402 * 0.4741F+02 1 1.707 ¥ 10.000 4
* S ¥ 0.7059E403 % O.S19RE4+03 % O0.4RT7F402 £ O0.4143F407 ¢ ~12.0046 2 10.000 %
X é 2 0.244BE+04 % O0.,2294E404 £ 0.,7A07FE407 % O0.7ABYF{0O2 1.018 ¥ 10,000 ¥
X 7 ¥ O0.45TAFE403 t 0.2621F403 2 O.1097F402 x 0.101RFY02 X =7.7%4 1 8 10,900 ¥
* 8 % O0.1B23F+04 % O,1411E+04 & O0.BYPA2E402 ¥ O,.9010E202 ¥ 0.750 4 10.000 ¥
X 9 % 0.26BSE404 % 0,2720F104 % O.RDA7E401 t  Q.RISHE4O? -0.144 t 10,000 t
3 10 + O0.9809FE+03 * O0.1012E4+04 ¥ O,9222E402 ¥ 0.9303F102 & 0,867 14 10,000 ¥
] 11 ¥ 0.,9B97E403 % O0.2140E404 ¥ O0.Y426E402 € 0.9506E402 * 0.H47 * 10.000 L]
% 1?2 ¥ O0.1583E404 £ O0.2439E+04 2 O0.9534E402 ¥ 0.94504F+02 ¢ 0.724 X 15,000 14
X 13 ¥ O0.8BO4E+03 ®* O0.B456E+0I £ O0.%77I9F402 ¢ Q,.9RO7F402 % 0,492 3 10.000 ]
¥ 14 ¥ 0.1033E+04 * O0.9917E403 % 0,.9713E402 ¥ O0.9779FE402 # 0.471 ¥ 10.000 ¥
x 135 L3 NEANT * ' 0.44BAE402 £ O.51ROF{01 % [T A XD BN 3 1.44% t 10.000 L 4
% 14 ¥ NEANT * 0.1708BE+04 % O0.7785E402 ¥ O0,7739E107 ~0.5%94 ¥ 10,000 %
% 17 % NEANT ¥ 0.,5863E40X £ 0.7547E40° ¢ 0,7534FE402 ~-0.304 A 10,000 1
 J 18 % 0.33IBSE+03 x O0.4213E403 2 0.9748E102 # O0,9094E402 ¥ -1.4088 ¥ 10,000 ]
x 17 ! NEANT £ 0.2153E403 & 0.,1209F402 & 0.1275F402 & S.463 t 10,000 14
% 20 * NEANT * 0.1315E404 £ O0,9120E407 * O0,87RFE+0Y # -1.457 * 10,000 %
X 21 f 0.,AT97F402 £ 0,44B8E402 x O0.BR40F407 ¢t O HKBIAE4OD ¢ ~0.047 3 10,000 L4
R R RSN R R R R R R R R R KR R KR R E KPR I KT A RPN SRR TR KRR IR E R AR ERE RS Y



CONSTITUANT NO 2 FE202
[ 222 0422233323233 22253333332 233233333333 32 3333233320223 22022222 3242023022322 22222320328022282223322¢831/
2 NUMERO RVALEUR MOYENNFERVALENR FSTIMEE?R TENEUR ] TENEUR ¥ ECART EN 2 X FRECISION %
® FLUX & DERIT FARTIELY DEPRIT FARTIEL® MFSURFF ¥ ESTINFE L3 S ANNONCFE X%
AR IR IR R R R R R R AR S R P AR R R R R R E RV R R R AR R RO A KR KRR IR PRI IRARR

% 1  O0.,1357E+404 *  0.1274F404 ¢ 0.2444F402 2 O0.2342F402 ¢ ~3.459 L 3 10,000 L4
L 2 ¥ O0.5447E403 ¥  O0.SS67E403 2 0.247AE402 % 0.257AE402 2 1.984 % 10.000  d
L3 3 ¥ O0.2710FE403 % 0.27467E403 % O.294F402 &  0,2F1LF402 % ~0.72% 1 4 10.000 4
L 4 % 0.8917F403 % O0.7191E4+03 %X O0.2780F107 * 0,274%E402 X ~1.364 L4 10.000 x
4 -] ¥ O0.3158E+03 t O0.2801E403 2 O0.2173E402 % 0.2222F402 % 2658 1 10.000 L
L L] X O.ARJOE403 ¥ O0.4427EH+03 % O.1%501E402 % 0.14RRE40OD ¥ ~1.211 ¥ 10.009 t
] 7 % O0.,1536E404 X O0.9495E403 %X O0,.3700FE402 £ 0.,376HF402 ¢ 1.730 t 10.000 )
% a % O0.1279E407 % O0.9444E402 T O0.6270EI01 % 0.60279F401 ¥ -3.771 % 10.000 b 4
L3 ? & 0.3725E403 ¥ O0.3I77PE403 % 0. 1147F407 % 0.1147E402 ¢ -0,024 ¥ 10.000 ¥
3 10 g 0,%5345E402 %  0.54%90€402 x O.5170E+01 %  O.50A%EIOL % -1.6%90 3 10,000 ]
X 11 % 0.2573E402 % O0.5S27E402 % 0.2450E401 % 0,.24%56E401 % 2432 ] 10.000 L
L 12 X 0,444RE402 X O0.,46378E02 & O,7ACOEIOT T O.2A97F101 # -12.357 x 10,000 3
% 13 T O0.1347E402  O.131RE402 ¢ 0.1490F+01 & O.I529F401 % 2.552 % 10,000 %
3 14 2 0,1470E402 * 0.1641E3402 ¢ O0.1570E401 % O.161BF40t ¥ 2,754 ] 10,000 4
L 1S L NEANT £ O0.3413E402 £ O0,A014F402 * O.IADRFH0D % ~A.91Y * 10,000 L
% 14 1 NEAHT £ O0,3230E403 & O.144%E4+07 ¢ O, 1453402 ¥ 0.957 ] 10.000  J
L 17 X NEANT t 01176403 % O.1428FE402 ¢t 0, 1539F407 ¢ 6,563 L 3 10.000 L
X 18 £ 0.1771E402 %2 0.341%E402 2 O0,4740FE101 ¢ O0,5NDsFIOL ¥ 3.307 b 10.000 L
3 19 L4 NEANT % 0,62B3E3403 ® O.2&72E402 ¢ 0.3732E407 ¥ 2.948 Lg 10,000 ¥
L 20 ] NEANT * O0,BOSBE+02 % O0,.5A50E401 ¢ 0,5509FRi01 ¢ -2.%480 A 10.000 X
L 21 %2 0.,3588E401 X O0.345BE10! & O.AF00F40) ¢  O,ARFAFL0) £ -0,0R4 t 10,000 %
| 238333333 2233382222222 222203 ¢332t R ittt Rttt i iisa gt at st e etz issssntd]



CONSTITUANT NO X §&Y02
LA 22 3 2232222338333 223232222223 223333322333 2334223323223332242333333 83430833343 423333723333313232733
% NUMEROD 2VALEUR MOYENNFEXVALEUR ESTIMEER TENEUR ¥ TENEUR ¥ ECART EN 2 % FRECISION ®
* FLUX # DERIT PARTIELX DFRIT PARTIEL® HMESUREE * FESTIHEE ¥ * ANHUNCEF  ?
12333332 82 222 et et E it it tsi it ittt At ittt st i tRs i st istisistll

L4 1 * 0,121BE404 ¢ O.119BE404 ¥ O0.2194F402 £ 0,.22]1RF402 ¢ 1.043 % 10.000 L
] 2 X 0,A719F403 % O0.4714E403 % O,3054E+07 * O.213IYE0T ¢ -42,770 X 10,000 L
3 3 * 0.,1404E403 £ O0.1529E402 f* 0,1523F402 % 0.1419F402 & S.ah8 4 10,000 14
% 4 * 0.8510E403 * O0.7282E403 8§ O.2175Et07 2 W2P70F02 4 211 % 10,000 b
 J S £ 0.3129F#03 % O0.318%F+03 % O 21SIF402 0, 2539E402 ¢ 15,192 * 10,000 ¥
L 4. & O0,2095E4+03 x O0,1791E403 ¥ O0.4510E401 % O.59FREIOL ¢ -B,514 * 10.000 ¥
§ ? & 0.1787E404 £ O©0.103RFE404 ¥ O0,4204F407 % O0.4021F402 ¢ -6 .7R0 L 10,000 *
b ] 2 O0.5S44E4+02 t 0,447BE402 3 0,.2720E+01 % O0,.2937F4+01 ¥ 8,930 ¥ 10,000 *
4 9 ¥ O0.1302E403 & O,13IF1E+03 x 0,4010F401 ¢ 0,4270F401 & 4.904 L 4 10.000 1
% 10 % O0.13I94E402 % O0.1432E402 & O,1340E401 ¥ O,13tAF+0L & -1.814 ' 10,000 %
L3 11 * O0.1061E402 * O0,2097E402 % O0.1010Et03 t 0.9318F+400 ¢t -8,398 3 10.000 4
3 12 * 0,1378F402 % 0.1754E402 % 0.8300E4+00 % O0.6083F100 * ~20.944 ¥ 10.000 4
L 13 ¥ O0.2531E401 £ 0.2476FE401 ¢ O0.7800F400 ¢ O0.72R72F{00 2,513 3 10,000 ¥
3 14 ¥ 0.4362F101 % 0.,4314E+01 & 0,4100F100 2 0,4254F400 ¢ 3,858 L4 10,000 L
% 15 )] NEANT ¥ O0.3I570E403 % 0,.,4X2RF407 £  0.400HF402 ¢ -R,077 % 10,000 ¥
3 14 X NEANT %2 O0.124RE403 % O0.5A40F401 % O0.58S52Fr0) 3 0,212 L 10,000 L
 ; 17 4 NEANT ¥ 0.5431E402 £ O0.7740F401 % O0.8979F4+02 ¢ “131.19% * 10.000 L]
z 18 X O0.5417E401 * 0,1077E402 % O,.14BOE+01 ¥ O0.1577F40t ¥ &.147 3 10.000 ]
t 19 X NEANT * O0.680FE4+0X £ 0.4093E407 x 0.4045,F407 ¢ -1.198 3 10.000 1
] 20 % NEANT £ 0.28B50E#02 % 0.1810F403 % 0 1949E101 7.132 b 10.000 ¥
% 21 % O0.1444E401 f O.1474E401 ¢ 0.2700F4031 ¢ 2779F+01 % -0.,04% £ 10.000 %
8!tttt#!tt#t!lt#'lltt!ttt!t'!l!!tttt!t!t'ttt!‘t1!11*!1$t1Ct'tt!*#'l!'iOitttt'tttttlttttttttttt!'tt!t



CONSTITUANT NO 4 AL203
EEEN AR SR RN RN P R R R N R R R KR R R R R R R R R R R R R R R R P SRR AR T PN R NN AN P KRR RN R T E N R ER SR T LRSI RS ER RN R H LR R

% NUMERD RVALEUR MOYENNERVALEUR ESTIMEFR TEHEUR % TFNEMR ¥ ECART EN 2 » FRECISION =
X FLUX & DERIT FARTIEL® DERIT FARTIELX NEGUREE t ESTIMLE 1 X AHNONCFF  #
L33 i R R il Rt et Rttt s sttt es s ittt i tssitsadsagzsissrisiist)
% 1 X 0,1261E403 & O.1244F403 X O0.2270F401 £ O0.2206FE401 ¢ 1.577 t 10.000 4
2 2 ¥ O0.1087E403 % O.098FE402 X O0.4AFICEIDT T O0.407FEtOL ¢ ~20.372 4 10.000 L ]
% 3 ® 0.6156E402 £t 0.6895E402 % 0.44670F101 * ,0.7244F401 ¢ 8.173% t 10,000 L4
% 4 T 0,3BIIE402 & O0.3444E402 2 0.9R00EH+OC ¥ O0,.J0BAF$01 % 9.621 ¥ 10.000 *
3 S ¥ 0.2543E402 % 0.,2095E402 2 0.1750F401 ¢ O0.1A470F+403 & ~4.819 t 10,000 ¢
% L) $ 0,3B%4FE402 * O,3B22E+02 % O.1710E40) % 0.1700FE+01 ¢ 5.4%0 ¥ 10,000 b ]
] 7 ® 0.8260F402 % 0.5140E102 % 0.1970F40% ¥ O0.1994E403 ¢ 0.X0H - ¥ 10.000 ]
% L] * O0.148BE4+02 % O0.100tE4+02 % O.7300E400 £ 0.4392FE400 & -14,201 4 10.000 L 4
X L4 t 0.3410E402 % 0.3242E+402 % 0.1050F401 % O,.$RI7E400 ¥ -&.77 1 4 10.000 4
2 10 % O0.S5104E+01 % O,.SO0BOE+01 2 0.4700E4D0 # 0.424KAF+00 ¥ ~4,761 1 10,000 X
x 11 T 0.,4305E401 & O0.8395E401 2 O0.,4100F400 & O0.2720F400 ¢ -9.925 t 10,000 3
b 12 ] «HA7BE+01 ¥ O0.B110E+01 % O.3'0NEHNDD % O0.IJM14SE400C ¢ ~4,141 ! 10.000 %
t 13 £ O0.1898E401 X O0.1879E401 & O.2100F400 £ O,2179E400 ¢ 3.617 3 10,000 2
X 14 X 0.2341E401 % 0.23%0E401 % O0.27N0EI00 % 0.2797F400 % 4,241 r 10,000 ¥
X 15 1 4 NEANT T 0.2624E402 % O0.2450E401 % 0,7944E401 ¥ 9.576 t 10,000 [
3 15 ] NEANT * 0.2734E402 % O0.1230FE401 ¥ 0, 12IPE0L 0.732 X 10.000 ?
% 17 X NEANT ¥ O0.10B8RE+02 % O0.I370F+01 & O 13FVELO0L # 0.A43 | 3 10,000 ]
% 18 * O0.70BAEI01 % O0.3907E$+01 2 O.5700E400 ¢ 0O,57{2E4+00 # 0,208 * 10,000 X
% 19 3 NEANT % 0.2516E402 % O0,.,J700F101 £ O0O.§4%4E4NY ¥ ~13,74) ¥ 10.000 X
% 20 L] NEANT $ O0.92467E40% % O,TONOEI00 ¥ O.&IILE4N00 ¢ ¢.B881 L 10,000 L 4
L4 2t * 0.4%4CE400 X O.5082E400 * OD.P500F100 & O0.9%A1F400 & n.474 L4 10,000 L]
R R R R R R RN R I R R R R R R R P R AR XX RN AN AP R TR PRt P F RV PO PP R PR T VT AR R RN RN XXV EYY



3.2. Estimation des débits et teneurs par tranche granulométrique

pour 21 flux.



* 3

MM O I I I FE M ¢ I I M I I M I E 6 I MM

P23 3323323223833 232 22333333433 3333 383338333338 3¢84
* BILAN COHERENT SUR UNE USTNE DF b
x FLOTTATION DE RARYTINE X
1323323333333 3333233383332 3 0332439233 42333332333

______________________________ x
NUMERD DU ¥ NFEITS x
FLUX ¥ (TONNES/HEURES) X
______________________________ *
1 X S54.10 x

2 ¥ 19.2€ X

3 x  10.83 x

4 X  34.84 x

5 X 8.43 x

[ ¥ 25,00 X

7 ¥  23.86 *

€ x 21,89 X

9 x  22.S5 x

10 X 7.29 X

11 X 78.20 *

12 X 31.60 x

13 ¥ B8.76 x

14 X 10.45 x

-1 X 6,11 x

16 ¥ 15.25 x

17 X 9.77 x

18 ¥ 12,19 ¥

19 X 17.74 x

20 x 16.08 X

21 X 4.78 x



133333 PR RNV NRRAS SRR RS ENENSASARNARSREE DY |
X DISTRIRUTINN GRANUL DIETREIRUE

X COMFOSITION CHEMIQUF

KK K 30K KK 30K 0K K K KK 3K KOKOR KRR RO F SRR R KA RN R KRN X

i

ECHANTILLON NO 1

F1000 4500

% - 0,00 0,00
%ZCUM 0.00 0.00
1 TENT, 0.00 0.00

REF.METAL 0,00 0.00
TENEUR FDYENNE 45.77

2 TENZ 0.00 0.00

"REP.METAL. 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 22.71

3 TENZ 0.00 0.090
REP,METAL 0.00 0.00
. TENEUR MOYENNE 20,47

4 TENZ, 0,00 0.00
* REF.HETAL 0.00, 0,00
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ANNEXE 4

BILAN STATISTIQUEMENT COHERENT (FLOWSHEET COMPLET
165 FLUX) = RESULTAT SEULEMENT,
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ECHANTILLON HRG 15

CONCEMTRATION EN G/L @70.CO01ENUS 0.811%0V3 1.,136¢0
+1800 +500 257 4140 +100 +40 t1& -1&

i O 22 .07 0.00 Z.37 1380 25 18.42

~CUH .00 Z,00 0 .00 2 21 ES 15.78

1 TENX 5,00 .00 02.00 B0 ¢a o 86.90

REF.METAL 0,00 £.00 £.00 2 1& 14.87
TENEUF MCOYENNE F1.04

2 TENZ G.00 0,00 $.00 4,66 2,22 3,20 Z2.97 B.13

REF.METAL 0.00 £.00 0,00 3,21 9.41 33.80 19.8&8 33.72
TENEUR MOYENMHE  Z.80

2 TENZX ¢.00 0.00 O0.00 .41 2.70 0.71 1,10 2.28

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 15.464 27.03 17.71 17.39 22.25
TEMEUR MOYENNE 1.&1

4 TENZ .00 0,00 C.00 0.37 0.21 0.3&6 007 0.4%

REF.METAL 0,00 ¢.00 0.00 2.38 12,00 S1.33 5.846 27.23
TENEUR MOYENME 0.28

5 TENZ 0.¢c0 C.00 0,00 4.986 0.31 &6.12 0.34 310

REF.METAL ©.00 Q.00 0.00 4,01 2.34 75.7&6 2.68 15.02

TENEUR MOYENNE 3.24

ECHANTILLON NO 14
CONCEMTRATION EN G/L ¢ g70.0000EAU 67240V 0.,5488
+1000 +500 +200 +14C¢ +100  +49 +1é -14
A 0,00 0.00 0,00 2,40 16,53 42,73 34.00 19.190
ZCUM .00 0,00 0.00 2,60 12.13 61,36 F7.8581146.%%
1 TEHX 0,00 02.00 0,00 77,72 93.40 BT.E65 F0.47 L.F2
REF.METAL 0.C0O - 0.00 0.00 1.%73 14.77 3&.7& 31.0% 13466
TENEUR MOYENNE 29,59

-
Lo
*

2 OTENL .00 2,00 56,00 CDi1% 0 Z9F1 "Z485 7 3087 -0 -
FEF CMETA .00 C.80  D.0E L&l Tasg 25.78 ZéleZ
TEREUR MOYENNE 4.34

T OTENY 0.00  0.00 0 0.00 T1.43 TLUTE 0,90 4% 21D

s [ R A A e W [RIEIRP RN T C RS PSR PO v L e P ] - e
REFLHETAL  2.062  L.00 G.0C0 0 E.d4 13.08 1C,%4 T3.83 1i.52

INEUR mOYEMRT  E.01

4 TENY .00 .00 .00 D4l s25 0 Gaz Tem
NEFLHMETAL .00 4.700 0.3 Teid LiL10 52.04 PR
TENCUR MOYENNE  3.32

5 OTENE o3 G DA Te32 TLzl CeZe &
REFCHETAL  CL0C .00 S L0 4,08 2,4% Ta.0F TLIDZ 1T.:7
TEMTUR woYInpg 2.77
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ECHANTILLON N0 19
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ECHANTILLON RO 23
CONCEHTRATION EN G/L 3 PCEMAL ! L DEEGD
$10G0 +S00 4200 4140 40 14 -1
% 0,00 2.00 0.0) ZF.19 41,18 27,42 23
HOUR 0.0 000 C.00 2,19 4TAT FI0T1L4
1 TENE 2.00 0,00 0,00 B5.94 $4.7¢ E7.B0 F1.86 F7
REFL.METAL 0,00 0.00 ©.00 2.62 17.84 35.31 24.60 1%.57
TENEUR MOYENNE B7.55
2 TENY 0.00 ©£.00 0.00 4.7&6 3.23 S.20 5.73 13.41
REF.METAL €.00 0.00 0.00 1.51 7.82 24,92 1%.74 43.6)
TENEUR MRYENME &.81
I TENY 0.00 £,00 0.00 2,5° 1.00 0.75 2.01 3.80
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 5.34 8.94 14.31 25.562 45.78
TENEUR MOYENNE 1.84
4 TENX 0.00 0,00 ©.03 0,78 0.3Z ©.7F w.oF  i.is
REF.METAL 0.00 0,00 6.00 2,12 12,52 40,51 3.18 40.87
TENEUR MOYENNE 0,48
5 TENY 0.00 ©.,00 0.00 4.92 $.50 5.4& 0.31 4.1Z
REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 4.30 2.63 61.5& 2.30 Z¥.22
TENEUR MOYENNE 3.12
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CONCEMTRATION EN G/L ! 480.0000EAU! 0.6046L
+1000 +500 +200 +160 +100 +40  +16  -18
% 0.00 0,00 0,00 2,35 27,93 44.3% 23.15 22.92
ZCUM 0.00 0,00 0.00 32,35 26,30 70.89 T4.04116.9¢
i TENY ©.00 0.00 0,00 81,21 92.7F 81,60 82.086 65,32
REF.METAL ©0.00 0.0¢ 0.0 2,88 22.57 38.56 20,13 15.87
TENEUR MOYEHMNE 80,68
2 TENY 5,00 .00 £.00 4,8% 3,81 B8.30 11.03 iF.18
REFLMETAL  0.0C 6,00 £.00 1,37 T.42 32,32 21,64 37.I5
ENEUR MOYEMNE 10,0°
T OTEWY 2.00 2L00 0 S.4%  2.44 3,38 &.Ty 11.7Z
REF.METAL  0.00 GLUT 4,34 8,57 23.03 23.00 41.03
TEHEUR MOYEMHE
GL00 D.0D G.EE D G.G% 008
D.00 0 0.00 2,090 14,42 33,057 I.o4.
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ECHANTILLON NO 2T

CONCENTRATION EMN G/L 3 4464 . F7AETALL AL AL 48.2%13
+1000 +500 200 4160 +100 +40 +1é -14
% .00 0.00 14,34 12.1% 28,91 24.77 12.23 21.T56
ACUM .00 $6.00 14,34 24.4% S5.40 22,17 95.401156.%6
1 TENZ .00 0.00 12,94 21,32 24.11 24,42 44&.77 2&é.18
REF.HMETAL 2,00 O0.00 S5.72 7.92 21.48 22,33 19.06 17.39
TENEUR MOYENNE 27.7C
2 TENXE 0.00 0.00 18.42 18,74 29.22 35,80 34,53 3U.74
REF.METAL 0.0C ©£.00 2,51 &.48 24.02 27.15 12.98 21.%71
TEMEUR MOYENNE ZC.07
"ﬂﬁéﬁrEN/_r~u? ??, ?.?? f?.is.iif?ﬁ 37,70 21.85 14.34 16.30
m;rgﬁégwg .00 D.50 TALITTIELSRA ZFRES 18008 Te1T Fds o T T o T
TENZUR MOYENNE I1.2C
4 TEMYX 0.00 0€.00 ©.2¢6 0.29 0.4% 1.51 1.91 5.39
REF.METAL ©.00 0.00 1.81 1.72 4.%91 20.92 12,23 096.37%
TENEUR MOYENNE 1,76
% TENY  0.00 0.00 &.20 14.47 8,43 6,52 Z.45 14,39
REF.METAL C.00 £.,00 8.30 146.465 22,75 16,29 3.02 32.99

TEMEUR MOYENNE 9.16

ECHANTILLON NO 24
COMCENTRATION EN G/L ¢ 433,43 6BEAU 9. 608420V AN AHZE
+1000 +3500 4200 +160 4100 140 +1& -1lé
A G.C0 0.00 16,32 13.44 30.45 24.42 10.84 21487
PAMREY 0.0C0 0.00 14.32 29.76 60.23 84.464 93.28116.94
1 TENZ 0,00 0.00 12.94 192.33 18.42 20.83 27.43 18.42
REF.METAL 0.00 ©0.0GC 9.45 11.74 25.11 22,76 13.0&6 17.87
TEMEUR MOYENNE 19.11

s

2 TENX 0.0¢ 0,00 18,42 19,18 31,3 VE2
REFLMETAL  0.0C 0.0 7.8% £.5& 24,27 vei
TENEUR MOYEMNE 33,42

3 TENY C.00 0.0C 42,18 44.0% 43,57 I7.08 19,47 in.0l
REF.METAL  ©.00 0,00 24.5% 14.%% 30,00 16,12 4.74 F.44
TENEUR HMOYENME 35,39

4 TEMZ 0,00 0.00 0.Ic -1 ‘s £,0%
REF.METAL (.03 0.7 1LET 1.8T  £.FI I0.IT i2.3F IT.u
TENEUR MOVERNE 1,74

14,95 7,07
17.14 23,57




ECHANTILLON NO 27

COMCENTRATION EN G/ 3 25 . 6G41EAUL & 1a3bnut L4031
+1000 +50C  +200 146G 410G a0 +1a -1
% 0,00 0,00 18,13 14,468 31.T1 Z2.32% F.10 Z1.19
“CUM .00 £.00 1B.13 32.81 £4.32 84.67 P5.77116.%4

1 TENX .00 20 12,%4 17,82 13,08 F.41 7.3 1G.82
REF.METHL  $.00 2.00 14.84 18,77 Z%.38 11.88 &.4% 1&.45
TEMEUR MOYERKE 11.92

T TENR TL00 6000 19,47 19079 23,385t 14 U220 42574
REFL.METAL .00 6,00 7,86 4.5% I4.74 Z&.89 12.81 21.21
TEMEUR HOYENNE 36.34 :

I TEHWX .00 0,20 42,18 4&6.7C 43,38 TZ2.41 25.48 17.67
REF.METHL C.C0  C.00 24.88 15,12 ZC.11 15.98 4.71 7.20
TEMEUR MOYENNE 38,75

4 TEMNX 0,08 0,00 0C.2&6 0.27 0©.952 2.17 3.4 &£.69
REF.HETAL 0.00 0.00 1.91 1,63 6,60 19.66 12,71 57.4%
TENEUR MOYENNE 2.11

S OTENZ .00 0,00 4.20 1%5.84 9.70 &.B7 4.24 20.28
REF.HETAL 0.00 0.00 8.84 183.27 24.02 12.07 3.03 33.78

TEMEUR MOYENNE 10¢.88

ECHANTILLON NO 28
CONCENTRATION ENMN G/L ¢ 81C.0000EAUS $.24320070 4,2048
+1000 +300  +200 +1460 +100 +4¢ +16 -1é6
% 6.,¢0 0.00 0.00 4,12 16.85 21.42 48,54 246.02
ZCUM 0.00 0.00 ©.00 4,13 20.98 42.40 F0.%4114.96
1 TENX 0.0C 0.0 0,00 26,01 93,82 €4.90 BL.95 B80.01
REF.METAL ©.006 0.0 0.00 3.94 15.72 18.0% 41.51 20.72
TENEUR MOYEHNNE 835,932

2 TENX G.00 0.00 0.00 1.8 4.31 F.el .63 1417
REF.METAL ©.00 ©,00 0,00 0,88 8§.24 i18.92 3&.50 35.84
TENEUR MOYENME 7.53

7 TENX 0.00 0.00 £,00 1.53 0.90 &.07 3.77 4.353
REFLVMETAL  0.00  0.00 $.GC  1.3% 2.3& 28.75 40.44 28.05
TENFUR MOYENNE 2,87

5 TEHX 3.00 SO0 D11 5.23 0 J.E1 103
REPVMETAL  CL0C 0LO0 0.f4 TLTO 14,027 44.50
TENEUR HOYENNE 0,91

s TENY Q.00 000 2,070 0.346 0.4 0.60 2,83 1,57
REFMETAL  2.006 2,00 C.00 0.%3 &.01 6.17 &1.79 25,10
TEHEUR HOYEMNE 1,77



ECHANTILLON NO 29
COMCEMTRATION EM CG/L 3 7A9.999FRAUS Z.6014008
+1000 +300  +200 180 +1006  +40 +1& -1&
“ 0.00 0.0C 0.00 &.45 29.82 29.11 25,36 1&.22

j;:LT T ":7.-03 ) ’3{?:7"3"("75@" '_'1-45 -__39:— -’.:-...'-1'\3.: l\.“:'e.-' J.luv.«u
1 TENX 6,00 02.00 0,00 P&.41 2.8B% BZ.47 BO,L,48 7E5.10

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 4,32 28,09 24.3&6 28,87 12.36
TENEUR MOYEMME 83.27

2 TEMZ .00 0.00 0.00 2.17 5.79 11.8& 10.35 1&.37
REF.METAL 0.00 0.00 .00 1.20 14,75 29.7C 21.49 22.84
ENEUR MOYENNE 9,93

T TEHZ .00 0,00 0.00 0.4& 0,51 4.23 S.33 4.53
REF.METAL 0©.00 ©0.00 0,00 1.08 3.78 20.32 44&.4% 18.14

TENEUR MOYENNE .46

4 TENX ¢.00 ©,00 o¢.,00 0,10 0.21 ¢©.84 1.21 1.29
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0,89 6,85 253.79 44.8% 22.02

TENEUR MOYEMNE 0.81

5 TENZ .00 0.00 0,00 0.44 0.67 0.58 2.6 2.71
REF.METAL o0.00 0.00 0.00 1.67 11.31 9.57 92.87 24.79

TENEUR MOYENME 1.52

ECHANTILLON NO 30
COMCEMTRATION EN G/L 1 &40.0000EAUT + 46540143
+1000 +500 4200 +150 +100 140 +1& -1&
4 0.00 0.00 (.00 5.23 21,33 25,13 30.79% 14.49
ZCUM .00 0.00 0.00 5.23 36.355 71.468102.471146.%4
1 TENZ .00 0,00 G.00 €89.27 89.0& 78.22 72,50 &H.54
REF.HMETAL 0.00 0,00 0.00 S.0&4 30.23 29.77 24.18 10.74
TEREUR MOYENNE 78.91

rJ

2 TEMX D.00 0.00

G 00 g.78 .30 1647
REN’ﬁCTQL Q.00 ¢.CO0 Q.00 Z.468 17.480 34,18
EHEUR MOYENNE 14.4%
3OTENE 0.03 C.o0 3.C0  1.34 0.&Y  2.73 a0 20748
REFOMETAL  0.00 0£.00 0.00 1,385 4.49 27.146 44.461 20.27
TENDUR MOYERKD 4,13
1 TEMS 3408 2.00  CLI00 TLRF 0.1 C.71 1.12 1,44
REF.METAL  £.00  2,¢0 £.30 £.55% 9S..4 27,68 45,730 24.20
TEHEUR MOTEMHE .75
nOTEHE .00 CLC0 TL0D S22 0.856 .4 T 21T
TEFLHETAL 0.07 .00 5,00 1.50 13,94 12.71 94,38 17 28
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ECHANTILLON HD 31

COMCENTRATION HEH E7L ¢ 25CG.O0000EAUS 4, 22140V 4.
+1000 +50%  +200  +140  F130 +42 T18 ~18
% 0,00 0,00 C.00  4.48% 22.99 26.30 31.7& 2142
ACUM 0.0 0.00 .00 A.4B8 27.47 &32.77 F3.54116.74
LTENME L0000 2,00 0000 R1.I27 8Z.0% 83,34 TLLE0 S6.12
REF.HETAL 0.0C O0.00 ©0.0C S.24 25.41 29.52 22,464 1B.1VY

TEHREUR MOYENMNE &&.59
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E
Lo

2 TENX 0.00 0.0C
REF.METAL 0.00 3.00
TEMEUR MOYENNE 21.4%

A ~
- Y . - 7
00 0.87 12.98 40.346 34.70 11.C%

“

2O TENZ .00 .00 0,00 Z.92 1 &8 &,57 1Z.17 10.47
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ECHANTILLON HD 152
CONBENTRATION DM Q0L ©  &51,1373 1% L7
$1000 500 40n0 - 2100 44
x 0.00 £.C0 0,30 L orai.ne 38 17
XoUH C,0C  0.00 ©.00  L.T1 14.44 Sa 1e

1 OTENX 0.00 0.00 0.00 P7.4% 27.34 0, a¢
REFLMETAL ©.0C 0.0C 0.00 1,57 $3.07 23 14
TENEUR MOYENNE ©5,07

2 TENZ 0,00 ©.00 0.00 1,20 1,79 2,24 2.42 &.93
REFL.METAL ©.C0 0,00 0.0C 0.42 7.73 24,74 21,49 I5.40
TENEUR MOYENNE 2.94

I TENZ C.00 ©.00 ©.0C ©.32 0,15 0.32 0.87 2.52
REF,METAL 0.00 0.00 €.00 0.58 2,21 12.42 39,75 45,03
TENEUR MOYEMNE ©.04

4 TENZ 0.0C 0,00 9.00 0.05 5§,09 0.26 0.32 0.9
REFLMETAL  ©0.00 0.00 ©.00 0,19 .07 22,27 II.246 40,20
TENEUR MOYENNE 0,37

5 TENZ 0.00 0.00 ©.CO 2,79 £.5I 0.53 1,17 0.57
REF.METAL 0.0C ©.00 ©0.00 1.54 8.44 22.07 S&.82 10.°9!
TENEUR MOYENNE 0,79

:

ECHANTILLON NO 151
CONCENTRATION EN G/L ¢ £23.4036EAUT  3%.0152DV% 40,4778
£1000 +50C +200  +14¢ +100  +4G 414 -16
% 0.060 0.00 0,00 1.92 15.59 38.64 43.35 17.46
%CUM 0.00 ©.00 ©0.00 1,92 17.51 5&.1% 99.5C114,9%

1 TENX 0.00 0.00 0.00 97.58 97.40 94,52 94,95 2R.13
REFL.METAL 0,00 0.00 0.0C 1.6% 13,49 33,63 37.11 13,88
TEMEUR MOYENNE 94,82 -

2 TEWZ 6.00 0,00 0.00 1,24 1.83 Z. z TeEt
REF.OMETSEL 0,20 GL.00 0,00 CL:i5 0 TUTE 23 0
TENEUR MOYEMNE 3,13

7 TEM 2.00  0.00 00 0,21 0.1 0.4 0.°7 2,72
REFLHETAL 0,00 0.00 0.00 0,57 2.21 12,53 39,62 25,00
TEUEUR MQYEUNE .90

s TEM 9,00 5.00 C.0% 0,09 0,16 0.34 1.02
FERLMETEL  £.00  £.00 0.0 T.00 00,30 IR 41.50
TEMEUR MOVEWNE ©.7

5 TEuz 1.0 5.00 0,00 £.52 0,572 C.Ts
REE . METAL  C.00  G.00  [.06 1.77 ©.a0 1,07
TENEUR MOYENNDT 0,74
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ANNEXE 5

BILAN PREVISIONNEL : RESULTAT DE LA SIMULATION DE
L'USINE FONCTIONNANT DANS LES CONDITIONS DU 12.04.83



BEEL 1S GLUBAU> Lkmmuaxlo).

1 0.000
2 G. &4 D.G00 -
3 o.ggg &3 0.000 o 1.078
4 0.000 &é 0,000 128 0.139
5 .00 87 0.000 129 1.247
6 5.000 &P 0.000 120 0.169
7 0,600 60 0.000 121 1,450
8 3.483 70 0.000 132 0,203
? 0.843 71 0.00 13 €.000
+ r 0 0
10 1.018 72 0.000 134 1.693
11 0.369 23 0.000 135 0.286
12 0.316 74 0. 624 136 1.979
13 0,267 75 0,000 137 6.332
14 .22 76 0.000 138 2,692
15 0.184 77 0,000 139 0.333
16 0.151 7 0. 000 140 0.191
17 0.125 79 G 600 141 0. 284
18 0.103 80 0.000 142 0.390
19 0.087 g1 0.843 143 0.500
21 0.064 83 1.726 145 0.808
22 0.057 B4 0.135 146 1.199
23 0.052 25 0,119 147 2,201
24 0,049 86 0. 105 148 0.000
25 2,125 7 1,606 149 0.000
26 1.659 88 1.501 150 1,465
2 1.363 8o i.a08 123 0.960
28 0.073 90 0.087 132 0.582
29 0.064 91 1.326 152 6.32
30 0.050 92 0.072 154 0.174
31 0,025 93 1.254 155 0.505
32 1.190 ©4 0.057 1:6 0.255
33 0.964 95 1.134 157 0.154
34 2,327 96 1.083 158 0.000
5 2.480 97 G.044 159 2,000
36 0.537 eg 1.039 160 2,000
37 0.161 29 0.999 161 2.121
38 C.074 100 0.040 142 1,242
29 0.344 101 0,000 163 0.649
40 0.193 102 0.368 164 0.000
41 0.381 103 0,000 165 0.000
42 0,242 104 0.350 166 0.986
43 0.115 105 0.267 167 1.762
44 2,311 106 0.110
45 0.824 107 0.377
46 1.868 108 0.170
47 0.603 109 0.000
48 0,120 110 32.483
49 1.698 111 3.115
50 0.212 112 2.798
@1 2.089 113 2,531
52 1.100 114 2.309
03 0.900 1135 1.974
54 0.089 116 1.850
S5 0,624 117 1.746
36 0.378 118 1,585
57 0.085 119 1.521
58 6,000 120 1,464
o9 0.000 121 1,412
60 0.000 22 0.000
6l 0.000 123 1.175
62 0.000 124 0.000
63 0.000 125 0.2%96

126 0.939



ECHANTILLON
DEEIT I EAU

ECHANTILLON
DERIT 6L EAU

ECHANTILLON
RDERIT D EAU

ECHANTILLON
DERIT It EAU

ECHANTILLON
RERIT I EAU

ECHANTILLON
NERIT I EAU

ECHANTILLON
DFERIT D EAU

ANDITIONNELLE

ARDITIONNELLE

ARDITIONNELLE

ANDITIONNELLE

ADNDITIONNELLE

ANDITIONNELLE

ADDITIONNELLE

0.0000

0.0000

0.0000

00,0000

0.0000

0.0000

0.0000



ECHANTILLON NO g

CONCENTRATION EN G/L 3 288.,1631EAUL 11.,064000 3 12,0886
+1000 +500 4200 +1460 +100 440 +16 -14
% 0.00 0.0C 7.90 7.40 19.%3 28.432 18.56 17.79
LOUN 0.00 0,00 7,90 15.29 35.22 63.45 82,21100.00
i TENZ 0.00 0.00 12.94 25,30 37.43 460.2% ?5.73 43.7¢9

REF.METAL 0,00 0,00 2.07 3,79 15.11 34.77 28.47 15.78
TENEUR MOYENNE 49.37

2 TENZ 0.00 0.00 18.42 17.68 23.85 20.18 15,65 27.74
REF.METAL 0.00 0,00 &.20 6,20 22,52 27.20 13.77 23.40
TENEUR HMOYENNE 21.09

3 TENZ 0G.00 0,00 $2.18 42.9% 31.46 12,27 &.68 12.65

REF.METAL ©¢.00 0.00 23.01 14,90 29.38 14.35 5.81 10.53
TEMEUR MOYENNE 21,34

4 TENZ 0.00 €.00 0.26 0.30 0.43 0.95% 0.78 3.8é6

REF.METAL 0.00 0,00 1.67 1.83
TENEUR MOYEMNE 1.23

~d

+00 21,94 11,71 55.84

3 TENX 6,00 0.00 &.20 13.73 6.84 6.21 1.16 11.95
REF.METAL 0.00 0.00 7.02 14,56 19.54 25.30 3.10 30.48
TENEUR MOYENNE 6.97

ECHANTILLON MO @

CONCENTRATION EN G/L 3 246.0275EAU" 3.17800V¢ 3.4259
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 t16 -14
A 0,00 0.00 0.00 0.21 2.29 17,63 72,28 7.60
#CUHM ¢.00 0.00 0,00 0.21 2.50 20,12 92.40100.00
1 TENX 0.06 0.00 0.00 0.00 16.43 .60 56.295 65,21

REF.METAL 0.00 0.00 0,00 0.00 0.79 3.55 83.27 10.39
TEMEUR MOYENNE 47.68

2 TENXZ 0.00 0.00 0.00 0.00 11.79 192.31 21.86 19.33
REFP.METAL 0.00 0.00 ©0.00 0.00 1.29 16.25 75.45 7.01
TENEUR MOYENNE 20.%95

I TEMZ .00 0.00 0.00 0.00 58.86 63.54 14,19 6.44
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.00 5.79 48.08 44,02 2.10
TENEUR MOYENNE 23.29

4 TENZ 0.00 0.00 0,00 0.00 O0.95 1.49 1.66 2.44
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 0.00 1.31 15,77 71.81 11,12
TENEUR MOYENNE 1,67

3 TENZ 0.00 0.00 0.00100.00 11,97 6,05 6.04 &.58
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3,24 4.28 16.62 468.08 7,79
TENEUR MOYENNE &.42



ECHARTILLON NO 10

CONCENTRATION EN G/L 3 14.618%EAUS 6%.3150DV3 69.6143
+1000 4500 +200 +160 +100 +40 +16 -14
% 6,00 0.00 0.00 7.84 22.31 28.88 19.80 21.12
ZCUH 0.00 0.00 0,00 7.84 30.15 59.03 78.88100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 38.82 35.47 42.30 £3.36 57.41

REF.METAL 0.00 0.00 0,00 6,34 16,53 25.52 26,27 25,32
TENEUR MOYENNE 47.87

2 TENZ ¢.00 0.00 0.00 21,58 32.68 36.60 21,98 23.22
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 S.87 25.30 36.68 15.14 17,02
TENEUF MOYENNE 28.82

3 TEMZ 0.00 9,00 0.00 24.95 24.77 13.84 10,13 ©.72

REF.METAL 0.00 ©0.00 0.00 16.79 33.8B4 24.4% 12.32 12.57
TENEUR MOYENNE 16.33

4 TENZ 0,00 0.00 0,00 0,23 0,33 1.00 1.23 2.28
REF.METAL 0,00 0.00 0.00 1.63 6£.68 26.14 22.07 43.48
TENEUR MOYENNE 1.11

S TENX 0.00 0.00 0.00 4.41 6,735 6.26 3.30 7.36
REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 S5.90 25.66 30.80 11.15 26.50
TENEUR MOYENNE 5,87

ECHANTILLON NO 11

CONCENTRATION EN G/L 3 29 .7673EAU? 3.38940V2 3.6981
+1000 +500 4200 +160 +100 +40 +16 -1é&
A 0.00 0.00 0.00 3.04 14,33 36.44 33,13 13.07
ZCUH .00 0.00 0.00 3.04 17,37 53.81 86.93100.00
1 TENX .00 0.00 0.00 79.03 85.26 92.40 95.90 85.19

REFP.HMETAL 0.00 0,00 0.00 2.63 13.3%9 36.93 34.84 12.21
TENEUR MOYENNE 91.19

2 TENX 6.00 0.00 o0.00 7.59¢ 7.81 4.95 2.38 7.90
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 4,64 22.50 36.26 15.84 20.76
TENEUR MOYENNE 4.97

1,20 0.77 3.04

3 TENX 0.00 0,00 0.00 11.77 4.98
2.97 20.30 11,81 18.39

REF.METAL 0.00 0.00 ©0.00 16,53 3%
TENEUR MOYENNE 2.16

4 TENX .00 0,00 0.00 0.09 0.12 0.27 0,25 0.82
REF.METAL 0.00 0.00 ©.00 0.88 5.40 32,01 26,92 34.79
TENEUR MOYENNE 0.31

T TENZ .00 0,00 o0.00 1,32 1.84 1.18 0.70 3.04

REF.METAL ©0.00 0,00 0,00 3.38 19.21 31.30 17.05 29.06
TEMEUR MOYENNE 1.37



ECHANTILLLON NO 12
CONCENTRATION EN G/L ¢ ?9.7453EAU 3.07711003 3.1701
+1000 4500 +200 +160 4100 +40 +16 -16

x 2.00 0,00 G.00 3,37 15.09 326.26 31.33 13.94

ZCUN 0.00 0.00 0.00 3.37 18.46 54.72 86.06100.00

1 TENX 0,00 0.006 0.00 76.65 83.11 91.14 935.30 84.32

REF.METAL 0©¢.00 0.00 0.00 2,88 13,97 36.81 33.25 13.09
TENEUFR MOYENNE 89.79 '

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 8.40 8.88 5.78 2.76 B8.39
REFP.METAL ©.00 0.00 0.00 4,92 23.27 34.44 15.04 20.33
TENEUR MOYENNE S.74

3 TENZ 0.00 0,00 0.00 13,16 5.85 1.47 0.92 3.28
REF.METAL 0.00 ©0.00 0,00 17.05 33.91 20.47 11.03 17.54
TENEUR MOYENNE 2,60

4 TENZ 0.00 ¢.00 0.00 ¢.,10 0.12 0.29 0.27 0.86
REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 0.98 5,61 31.51 25.70 36.20
TENEUR MOYEMNE ©.33

S TENZ 0.00 0,00 0.00 1.6%9 2.03 1.3%1 0.75 3.15

FEF.METAL ©0.00 0.00 0.00 3.78 20.28 31.43 15,47 29.04
TENEUR MOYENKNE 1.51

ECHANTILLON NO 13

CONCENTRATION EN G/L 3 29.7630EAU 2.59870V¢ 2.6772
+1000 +500 +200 +1560 +100 +40 +16 -16
A 0,00 0.00 0.00 3.76 15.93 35.99 29.43 14.89
ZCUM 0.00 0.00 0,00 3,76 19.6%9 55.68 85.11100.00
1 TENZ 0.00 0,00 0.00 72.8% 80.48 89.51 94,50 83.13

REP.METAL ©0.00 ©0.00 0.00 3.16 14.57 36.60 31.60 14,07
TENEUR MOYENNE 88.00

2 TENX 0.00 0.00 0.00 9.32 10.17 6.86 3.28 9.04
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 5.19 23.99 34.58B 14.30 19.94
TENEUR MOYENNE 6.75

3 TENX 0,00 0.00 0.00 14.78 6.23 1.82 1.12 3.58
FEP.METAL ©0.00 0.00 0.00 17.530 34.75 20.462 10.35 16.78
TENEUR MOYENNE 3,18

4 TENZ ¢.00 0.00 0,00 0.11 0,13 0.31 0.30 0.93

REF.METAL .00 0.00 0.00 1.09 5.84 30.946 24.36 37.74
TENEUR MOYENNE 0©0.37

5 TENZ .00 0,00 0,00 1.90 2,28 1,49 0,80 3.
REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 4.19 21.3%9 31.55 13.84 29
TENEUR MOYEHNNE 1.70



ECHANTILLON NO 14
CONCENTRATION EN G/7L @

+1000 +500 +200 +160

% 0.060 6.00 0,00 4,21
FANIL 0.00 0.00 0.00 4.21
1 TENX .00 0,00 0.00 70.73

REF.METAL 0.00 0,00 0.00 3.47
TENEUR MOYENNE 85.71

2 TENX 0.00 0.00 0.00 10.37
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 35.44
TENEUR HOYENNE 8.02

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 16.64
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 17.89
TENEUR MOYENNE 3.91

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.12
REF.METAL 0©0.00 0.00 0.00 1.21
TENEUR MOYENNE 0,41

S TEMX 0,00 0,00 0,00 2.13
REF.HMETAL ¢©¢.00 0.00 0.00 4.62
TENEUR MOYENNE 1.94

ECHANTILLON NO 15
CONCENTRATION ENM G/L ¢
+1000 +300 +200 +160

% 0.00 ¢.00 0.00 4.72
#CUM 0.00 0.00 0.00 4.72
i TENZ 0.00 0.00 0.00 67.16

REF.METAL 0.00 0.00 0,00 3.82
TENEUR MOYENNE 82.82

2 TENZ 0,00 0.00 0.00 11.55
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 5.67
TENEUR MOYENRNE 9.462

3 TENZ 0.00 0,00 0.00 18.75
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 18.22
TENEUR MOYENNE 4,80

4 TENY .00 0.00 0.00 0.12

REF.METAL 0.0C¢ 0©.00 ©0.00 1,33
TENEUR HMOYENNE C.4¢%

DOTENZ 0.00
REF.METAL 0.00

0O 0,00 2,41
00
TENEUR MOYEMNE 2.2

0,00 5,05

?9.7605EAU

+100

16.895
21,06
77.29
15,20

11.73
24.64

89.3733EAU:

+100

17.85
22.957
73.49
15.84

12.58

25.21

?.81
34.07

0.14

2.%96
23.50

140 +16
35.61 27.42

2.16580V2

-16
15.91

$56.67 84,09100.00

87.39 93.41
36.31 29.88

8.26 3.99
J65.66 13.64

0.35 0.34
30.36 22.93

1.73 0.87
31.66 12.22

+40 116
35.13 25.34

81.58
15.14

°.89
19.62

3.97
16.13

1.01
39.42

3.54
29.01

2.0000DV1

~16
16.%97

57,70 83.03100.00

B4.66 91.92
35,91 28.12

10.04 4.96
36.68 13.08

29.74 21.48

2.03 0.95
31.75 10.68

79.60
16.31

10.98
19.37

4,44
15.59

41.12



ECHA=TILLON NO 14
CONCENTRATION EN G/7L 3
11000 +500 +200 +160

% 0,00 0¢.00 0.00 5,29
“Cln ¢.00 0.00 ©0.00 5.29
1 TE#Z 0.6 0.00 0.00 63.17

REF.HKETAL 0,00 ©0.00 0.00 4.22
TEMEUR MOYEHNNE 79.2

2 TEMZ .00 0.00 0,00 12,86
REF.METAL ©0.00 C.00 0.00 S.87
TENEUR MOYENME 11.59

3 TENZ ¢G.00 0.00 0.00 21.10
REF.HMETAL 0,00 0.00 0.00 18,49
TEHEUR MOYENNE 6.04

4 TEMZL 0.060 0,00 0.00 0.14
REF.HETAL 0,00 0.00 0.00 1.44
TENEUE MOYERNNE ©0.53

o TENZ .00 0.00 0,00 2.72
REF.METAL 0,00 0.00 0.00 %S.495
TENEUR MOYENNE 2.64

ECHANTILLON NO 17
CONCENTRATION EN G/L ¢
+1000 +300 +200 +14&0

A 0.00 0.00 0,00 5,93
“CUN .00 0.00 0,00 5.93
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 58.77

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 4.5%6
TENEUR MOYENNE 74.74

2 TENXZ 0,00 0,00 0.00 14,29
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 6.04

TENMEUR MOYENNE 14.02

3 TENZ 0.00 0,00 0.00 23.71
REF.METAL 0.00 ©0.00 0.00 18.70
TENEUR MOYENNE 7.51

4 TENZ .00 0.00 0.00 0,16
REF.METAL 0©.00 0,00 0©0.00 1.5%
TENMEUR HMOYENNE 0,61

o TENYZ 0.00 0.00 0.00 3.08
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 5.84
TENEUR MOYENNE 3.12

+
1
2
6
1

+

2
2
6
1

1

2
P

1
3

]

73,83&61E4U1 2.00000V¢

100 +490 t16
8.92 34.55 23.20

?.01 81.17 89,88
65,49 35.40 26.32

.74 12.30 &.30
G.69 36&.64 12,61

D.18 0.45 0.46
6.56 29,13 20.06

3.41 2,43 1,05
4,43 31.82 9.26

61.1509EAU: 2.00000V¢

100  +40 +14
0.07 33.86 21.03

-1é
18.05

24,21 S8.76 81.,95100.00

77.11
17.57

12,33
19.19

-16
19.11

6.00 59.86 80.8%9100.00

3.83 76,73 87.06
7.14 32,77 24.50

8,21 15.13 8.16
6.08 346.55 12.24

3.83 4,66
6.96 21.02

0 ™

[NEA

o

+21 0,52 0.54
6,79 28.353 18.71

2.94 1.19
31,86 8.00

-

(4]~
ry 0
Iy

74.G2
183.93

14.00
19.09

2,0444

2.0366



ECHANTILLON NO 18

CONCENTRATION EN G/L 3

+1000 1500

EA 0.00 0.090
LCUM .00 0.00

1 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00

TENEUFR MOYENNE &%.34

2 TEMNX 0.00 0.00
REFP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 16.92

3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 9.31

4 TENWX 0.00 0.00
REF.METAL ©€.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.71

S5 TENZ 0.00 0.00
REF.HMETAL ©0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.71

ECHANTILLON NO 19

1200
0.00
0.00
0.00
0.00

+160
6.62
6,62

53.96

5.15

CONCENTRATION EN G/L 1

+1000 +500

% 0.00 0.00

pAM 0.00 0.00

1 TENZ 0.00 0.00
REF.HMETAL ©0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 62.97

2 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 20.32

3 TENZ 0.00 0.00
REF.HMETAL 0.00 0,00

TENEUR MOYENNE 11.46

4 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.84

S TENX 0.00 0.00
REF.METAL 0,00 0.00

TENEUR MOYENNE 4.42

42060

0.00
0.00
0.00
0.00

+160

7.35
74+39
48.81
5.70

17.46
6.32

29.63
19.01

50.9508EaU:

+100

21.29
27.90
57.9¢&
17.79

20.98
26.39

16,31
37.28

0.23
6.99

42.8814EAU!

+100

22.54
29.89
51.48
18.43

24.00

26.62

+40

33.69
60.99
71,27
34.01

+1s
18.88

83.18

22,695

10.72
11.97

0.60 0.66
27.98 17.48

+40 +16

32.26 16.82

2.000600V:

~16
20.13

79.87100.00

70.27
20.40

16.02
19.05

6.71
14,50

1.63
45,90

5.37
29.11

2.0000DV3

~-16

21.03

62.15 78.97100.00

b64.62 77.90
33.10 20.80

22.80 14,22

36.21 11,77

0.71 0.82
27.47 16.39

4,37
31.89

1.57
5.99

65.78
21.97

18.43
19.08

7.78
14.27

1.88
47 .24

6.13
29.18

2.0304

2.0255



ECHANTILLON NG 20

CONCENTRATION EN G/L

+1000 4500

% 0,00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0,00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE S55.72

2 TENZX 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 24,14

3 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 13.93

4 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.98

5 TENY 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE S5.23

ECHANTILLON NO 21

+200

.00
0.00
0.00
0.00

+1460
8.10
8.10

43.39
6.31

19.14
6.42

32.87
19.12

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 4500

% 0.00 0.00
%“CUM 0.00 0,00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 47,81

2 TEN% 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 28.295

3 TENZX 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 16.68

4 TENZ 0,00 0,00
FREP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.13

S TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.13

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+160
8.84
8.84

37.81
6.99

20.83

6.52

36,23
19.20

= O
[
~ b

4,89
7.06

36.6129EAUS

+100

23.81
31,91
44,56
19.04

27.16
26.79

22.08
37.73

31.848%EAU:

+100

25.04
33.88
37.45
19.61

30,35
26.920

+40

31.42
63,33
56.84
32.05

27.63
35.97

?.38
21,16

0.84
27.01

5.30
31.87

+40

2.0000DV:

+1e6
14,90

-16
21.77

78.23100.00

70.88
18,95

18.88
11.465

7.39
7.90

1.01
15.45

1.84

5.23 2

22,0000V

+16

60.53

23.6%5

21,25
19.16

?.02
14,09

2.17
48.41

-14

30.62 13,21 22.30
64.49 77.70100,00
48,18 61.97 S54.52

30.85

32.93
35.69

0.99
26.60

637
31.84

17.12

24,80
11,60

1.26
14,467

2.15
4.63

25.43

24,45
19.30

10,44
13.%96

2.52

49 .42

8.07
29.38

2,0189



ECHANTILLON NO 22

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

% 0,00 0.00
ZCUM 0,00 0.00

1 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0,00 0.00

TENEUR MOYENNE 39.60

2 TENZ 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 32.44

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 19.58

4 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00  0.00
TENEUR MOYENNE 1.30

5 TENX 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00

TENEUR HMOYENNE 7.08

ECHANTILLON NO 23

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+1460
?.52
?.52

32.23
7.73

22.48
6.60

39.61
19,26

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500
A .00 0.00
#“CUM 0.00 0,00
1 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 31,54
2 TENX 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENMEUR MOYENNE 36.47
3 TENZ 0.00 0.00
REFP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 22,49
4 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL ©0.00 (.00
TENEUR MOYENNE 1.47
5 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 8.03

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+1560
10.12
10.12
26.78
8.59

24,03
6.67

42.94
19.31

0.28
1.96

S.96
7.+51

28.3306EAU

+100

26,19
35.71
30.44
20.13

33.41
26.96

28.41
38.00

0.37

25.8380EAU

+100

27.20
37.32
23.86
20.58

364,17
26.98

+40 +16
29.90 11.81

2.0000V2

-16
22.59

65.60 77.41100.00

39.07 51.36
29.49 15.31

38.38 31.87
35.36 11.60

13.89 12.74
21.21 7.68

26.25 14,03

7.53 2.48
31.79 4.14

+40 +16
29.29 10.73

47 .88
27.31

27.98
19.48

12.01
13.85

50.28

?.24

2%9.51

2.00000V¢

-16
22.65

66.61 77.35100.00

30.13 39.83
27.98 13.395

43.57 39.57
35.00 11.64

16.30 15.95
21.22 7.61

L 4

1.30 1.85
25.93 13.350

8.70 2.81
31.73 3.76

40.78
29.29

31.73
19.71

13.67
13.77

3.31
51.01

10.51
29 .65

2.0168

2.0133



ECHANTILLON NO 24

CONCENTRATION EN G/L 3

+1000 +3500

A 0.00 0.09
ZCU 0,00 0.00
1 TENX 0.00 0,00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 24.10

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 40.07

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 25.27

4 TENZ 0.00 0,00
REF.HETAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.63

S TENXZ 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 8.%4

ECHANTILLON ND 25

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+160

10.60
10.60
21.64

?.52

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 4500

% 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0,00 0.00

REP.METAL 0.00 0©0.00
TENEUR MOYENNE 24.514

2 TENZ 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 30.33

3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 32.99

4 TENZ 0.00 06.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.79

S5 TENZ 0.00 0,00
REFP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 10.36

+200
12.95
12,95
12.94
6.83

18.42
7.86

62.18
24 .40

0.26
1.89

620
7.75

+160
.77

22.72

13,62
S.42

19.69
6.34

24,1896EAUS

+100

28.08
38.66
17.99

20,995

38.50
26.96

55.5443EAUS

+100

22.63
45.35
18,26
14.85

29.95
22.34

42,36
29.06

0.56
7:16

8.86
19.36

+49 +16

2,0000DV3

-16

28.82 9.99 22.53
67.48 77.47100.00

22.01 28.5%
26.32 11.85

48.10 47.08
34,560 11.73

18.62 19.11

21.24 7,395

1.45 2.14
25.65 13.08

g.82 3.09
31.66 3.45

+40 +16
23.58 11.25

33.53
31.35

353.33
19.98

15,38

13.71

3.74
91.63

11.82
29.82

37 .6328DV¢

-16
19.82

68.93 80.18100.00

31,79 43.48
30.56 19.94

33.30 36.89
25.89 13.68

22,351 16.22
16,09 5.53

1.57 1.60
20.77 10.06

10.83 1.81
24,65 1.97

25.27
20.41

36455
23.88

16,93
10.17

5,25
58,21

16.01
30.63

2.0143

38.257¢8



ECHANTILLON NO 26

CONCENTRATION EN G/L ¢ 55.0848EAUT 29.63280V¢ 30.1208
41000 4500 4200 +160 +100 +40 +16 -14
% 0.00 0.00 16.58 10.79 23.25 20.77 B8.66 19.95
XCUM 0.00 0,00 146.58 27.37 50.62 71.3% 80.05100.00
1 TENZ 0.00 0.00 12,94 6.75 7.60 12,23 15.35 12,42

REP.METAL ©0.00 0,00 19.33 6.63 146.08 23,11 12.10 22.55
TENEUR MOYENNE 10,99

2 TENZ 0,00 0.00 18,42 20.44 32.57 41,02 55.43 42.4%
REP.METAL 0.00 0.00 8.82 6.37 21.87 24.61 13.87 24.46
TENEUR MOYENNE 34,62

3 TENZ 0.00 0,00 62,18 53.73 49,16 30.41 24,75 19.86
REF.METAL 0.00 0.00 25.80 14.351 28,460 15.81 5.37 9.91
TENEUR MOYENNE 39.96

4 TENZ 0.00 0,00 0.26 0.38 0.65 2.04. 2,27 6.26
REP.METAL 0.00 0.00 2.05 1.94 7.18 20.12 9.39 59.35
TENEUR MOYENNE 2,10

5 TENZ 0.00 0.00 6.20 18.70 10,02 14.31 2,20 19.00

REF.METAL 0.00 0.00 8.34 146.37 18,90 24,11 1.54 30.75
TENEUR MOYENNE 12.33

ECHANTILLON NO 27

CONCENTRATION EN G/L ¢ 68.0325EAU 19,6328D0V¢ 20.0337
+1000 +3500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
% 0,00 0,00 20.18 11.12 22.6% 18.73 7.85 19.43
ZCUM 0.00 0.00 20.18 31,30 53.99 72.72 80.57100.00

1 TENX .00 0.00 12,94 2,02 1.63 1.98 1.78 3.35
REP.METAL 0.00 0.00 3%9.79 35.13 8.47 8.51 2.19 14.91
TENEUR MOYENNE 4.37

2 TENX 0.00 0.00 18,42 20.11 32.33 42.49 64.32 446.19
REP.METAL 0.00 0.00 10.53 6.33 20.90 22.54 14,30 235.41
TENEUR HMOYENNE 35.32

2 TENXZ 0.00 0.00 62.18 56.35 54.41 36.38 29.20 21.87
REP.METAL 0.00 ©0.00 28.19 14.07 27.73 15.31 5.15 9.54
TENEUR MOYENNE 44,32

4 TENYZ 0.00 0.00 0.26 0,40 0.72 2.37 2.56 7.11
REF.METAL 0,00 0,00 2,30 1,956 7.14 19.37 8.78 60.45
TENEUR MOYENNE 2.29

5 TENZ 0.00 0,00 6.20 21.12 10.71 16,77 2.15 21.47
REFP.METAL 0.00 0.00 9.26 17.38 17.98 23.26 1.25 30.88
TENEUR MOYENNE 13.51



ECHANTILLON NO 28

CONCENTRATION EN G/L ¢ 45,8136EAU 2.0000DV3 2.0273
41000 +500 +200 41460 +100 +40 +16 ~16
“ 0.00 0,00 0.00 2.81 9.358 18.26 54.13 15.22
ZCUM 0.00 0.00 0.00 2.81 12,39 30.65 84.78100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 83.29 78.23 75.75 93.14 88,57

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 2.67 8.56 15.79 57.58 15.40
TENEUR MOYENNE 87.356

2 TENZ 6,00 0.00 0.00 7.80 13,16 14.92 3.66 6.37
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 3.06 17.63 38.07 27.468 13.55
TENEUR MOYENNE 7.15

3 TENZ 0.00 0.00 O0.00 8.15 5,86 6.28 1.82 2.27

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 7.01 17.19 335.12 30.11 10,57
TENEUR MOYENNE 3.27

4 TENX 6.00 0.00 0,00 0,06 0.15 0.59 0.30 0.58

REF.METAL 0.00 0,00 0.00 0.47 3.90 29.03 42.94 23.66
TENEUR MOYENNE 0.37

5 TENX ¢,00 0.00 0.00 0,70 2.59 2.46 1,09 2,22
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 1.20 15.14 27.32 353.79 20.55
TENEUR MOYENNE 1.64

ECHANTILLON NO 29

CONCENTRATION EN G/L ¢ 31.6519EAUS 2.,00000DV3 2.0188
+1000 +500 +200 +1460 +100 +40 +16 =16
% 0.00 0.00 0,00 3,40 10.8B6 19.42 49.19 17.13
“ZCUM 0.00 0.00 0.00 3.40 14,26 33.68 82.87100.00
1 TENZ 0,00 0,00 0.00 79.25 72.27 67.99 89.45 B7.26

REF.METAL 0.00 0.00 0,00 3.26 9.49 15.97 53.21 18.08
TENEUR MOYENNE 82.6%9

2 TENZ 0.00 06.00 0,00 9.60 16.63 19.58 5.64 7.20
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3,28 18.16 38.25 27.90 12.41
TENEUR MOYENNE 9.94

3 TENZ .00 0.00 0.00 10.24 7.84 8.88 2.92 2.60
REF.METAL 0,00 0.00 0.00 7.25 17.71 35.88 29.89 9.27
TENEUR MOYENNE 4,81

4 TENXZ 0.00 0.00 0.00 0.07 0.17 0.66 0,42 0.63

REP.METAL ©.00 0©0.00 0.00 0,53 3,88 27.55 44,81 23,23
TENEUR MOYENNE 0.46

S TENZ .00 0.00 0.00 0.84 3.10 2.8%9 1.37 2.31

REF.METAL 0,00 0.00 0.00 1,37 16.06 26.80 36.90 18.88
TENEUR MOYENNE 2.10



ECHANTILLON NO 30

CONCENTRATION EN G/L ¢ 24.,8534EAUS 2.0000DV: 2.0147
+1000 +500 4200 +160 +100 +40 +18 -16
“ 0.00 0.00 0,00 3.84 11.79 20.35 45.70 18.32
“CUM 0.00 0,00 0.00 3.84 15.63 35.98 81.68100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0,00 75.93 67.29 61.47 85,65 85.86

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3.73 10.14 15.9%9 50.03 20.11
TENEUR MOYENNE 78.23

2 TENZ 0.00 0,00 O0.00 11.06 19.50 23.45 7.67 8.06
REFP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.40 18.42 38,24 28.11 11.83
TENEUR MOYENNE 12.48

3 TENZ 0.00 0,00 0.00 11.96 9.4%9 11.10 4.06 2.94

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 7.37 17.946 36.25 29.78 B.64
TENEUR MOYENNE 6.23

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.08 0,18 0.71 0.55 0.68

REP.METAL 0,00 0.00 0.00 0.57 3.87 256.60 45.99 22.97
TENEUR MOYENNE 0.55

S TENZ 0.00 0,00 0.00 0.97 3.54 3.27 2.07 2.45
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 1.48 16.5%9 26.47 37.58 17.88
TENEUR MOYENNE 2.51

ECHANTILLON NO 31

CONCENTRATION EN G/L @ 17.6218EAU? 2,0000DV¢ 2.,0104
+1000 4500 +200 +1460 +100 +40 +14 ~16
p 4 0.00 0,00 0.00 4,52 13.27 22.04 40.43 19.74
“CUM 0,00 0.00 0.00 4.352 17.79 39.83 80.26100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 69.88 58.25 49.84 76.95 B2.72

REFP.METAL 0.00 0.00 ©0.00 4,56 11,15 15.85 44.88 23.56
TENEUR MOYENNE 69.31

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 13.70 24,65 30.21 12.33 2.96
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3.54 18.649 38.05 28.48 11.23

TENEUR MOYENNE 17.50

3 TENZ 0.00 ©0.00 0.00 15,11 12,53 15.16 6.6%9 3.68
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 7.50 18:23 36.65 29.:67 7.96
TENEUR MOYENNE 9.12

4 TENZ 0,00 0.00 0.00 0.10 ©€.21 0.82 0.84 0.82
REF.METAL 0,00 0.00 0.00 0.463 3.85 25.31 47.56 22.66
TENEUR MOYENNE 0.71

5 TENX 0.00 0,00 0.00 1,21 4.37 3,27 3.19 2.83
REF .METAL 0.00 0,00 0.00 1.62 17,20 26.06 38,42 16,65
TENEUR MOYENNE 3.34



ECHANTILLON NO 32

CONCENTRATION EN G/L ¢ 14,7206EAU 80,4930V 80.8430
+1000 +3500 +200 +160 +100 +40 +16 -1é
“ 0,00 0.00 0,00 5.31 15.39 26.97 37.30 15.03
ZCUM 0,00 0,00 0,00 35.31 20.70 47,67 84.97100.00
1 TENX 0.00 0,00 0,00 24.78 18.65 14.33 28.76 42.80

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 35.22 11.39 15.33 42.56 25.51
TENEUR MOYENNE 25.21

2 TENZ 0.00 0,00 0.00 25.00 37.25 36.91 37.08 31.24
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.73 16.12 28.01 38B.%2 13.21
TENEUR MOYENNE 35.54

3 TENZ 0.00 0,00 0,00 41.80 34.90 392.76 22.63 12.71
REF.METAL 0,00 0.00 0,00 7.74 18.74 37.41 29,45 6&.66
TENEUR MOYENNE 28.67

4 TENX 0.00 0,00 0.00 0.27 0.46 1.39 2.60 3.29

REF .METAL 0.00 ©0.00 0.00 0.75 3,68 19.44 50.41 25.72
TENEUR MOYENNE 1.92

S TENZ 0.00 0.00 0.00 8.14 8.74 7.61 8.92 9.95
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 5.00 15.55 23,71 38.46 17.28
TENEUR MOYENNE B.45

ECHANTILLON NO 33

CONCENTRATION EN G/L ¢ 13.6197EAU: 70.,49300V: 70.7765
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +1é -16
4 0.00 0.00 0,00 5.61 16.15 28,42 35.65 14,17
ZCUM 0.00 0.00 0.00 5.61 21.76 50.18 835.83100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 16.49 10.30 6.79 12,77 2%9.75

REP,.METAL 0,00 0.00 0.00 6.95 12,73 14.48 34.18 31.6¢6
TENEUR MOYENNE 13.32

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 27.22 40.13 38.90 45.34 38.25
REFP.METAL 0.00 0,00 0.00 3.76 15.94 27.20 39.77 13.34
TENEUR MOYENNE 40,65

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 46.65 39.24 44.49 27.87 15.67
REF.METAL 0.00 0,00 0,00 7.75 18.77 37.46 2%9.44 6.58
TENEUR MOYENNE 33.75

4 TENZ 0.00 0.00 0,00 0.30 0.51 1.50 3.18 4.09
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0,76 3.67 19.03 50.45 25.89
TENEUR MOYENNE 2,24

S TENZ 0.00 0.00 o0.00 9
REF.METAL 0,00 0.00 0,00 3.
TENEUR MOYENNE 10.04

4 9.62 8.32 10.84 12.24
2 15.47 23.35 38.50 17.27



ECHANTILLON NO 34

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

A 0.00 0.00
ZCUH 0.00 0.00
1 TENYX 0:.00 0.00

REFP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 8.08

2 TEN% 0.00 0.00
REFP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 37.53

3 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 40.06

4 TENY 0.00 0.00

REP.METAL ©.00 0©0.00
TENEUR MOYENNE 2.27

S TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 12.07

ECHANTILLON NO 35

+200

11.82
11.82
12.94
18.94

18.42
5.80

62.18
18.35

+160
8.84

20.66
5.82
6.37

21.98
5.18

53.80
11.87

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

“ 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 79.97

2 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.06

3 TENZX 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 5.88

4 TENX 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TEMEUR MOYENNE 0.52

5 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.58

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+160
4.63
4.63

60.62
3.51

13.64
S.72

25.6237t4U¢

+100
1i7.98
A40.464
4,460
11.38

35.08
18.67

49,33
24.460

46,6302EAU

+100

16.80
21.44
67.32
14,14

16.45
25.00

+40

22,74

63.38
4,47

12.59

40.63
24,63

40,58
23.04

1.92
19.23

12.40
23.36

+40

32.18
53.62
80,60
32.44

12.43
36.19

3.98
21.82

0.47
28.89

2.51
31.38

?20.1258DV¢

+16
19.37

-1lé
17.25

82.75100.00

10.16
24.36

49 .85
25.73

28.1°9
13.63

3.03
25.990

8.78
14.08

852.4312001

t1é
30.05

12.24
26.35

43 .49
19,99

19.76
8,51

6.08
46.32

18.33
26.19

~1é
16.33

831.67100.00

?21.60
34.42

5.11
13.89

1.97
10.09

0.37
21.58

0.94
11,00

75.83
15,48

13.00
19.20

5.33
14,81

1.33
41.76

?0.8102

03.1606



ECHAKRTILLON NO 36

CONCENTRATION EN G/L ¢ 19.0772EAU2 28.00000nV: 28,1580
+1000 +500 4200 4160 +100 +40 +16 ~-1s
% 0,00 0.00 0.00 32.47 11.00 19.62 48.74 17.18
Zoun 0,00 0.00 0.00 3.47 14.47 34.08 82.82100.00
1 TENZ 0,00 0.00 0.00 77.88 70.51 &6.06 BB.56 B86.63

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3,32 9.32 15.91 52.99 18.27
TENEUR MOYENNE 81.446

2 TENX 0,00 0.00 0.00 10.19 17.43 20.69 é.11 7.58
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3.33 18.23 38.17 28.03 12.24
TENEUR MOYENNE 10.63

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 10.95 8.43 9.56 3.1? 2.75
REF.METAL ©0.00 0.00 0,00 7.29 17.79 36.00 29.85 9.06
TENEUR MOYENNE 5.21

4 TENZ 0.00 0,00 0.00 0.08 0.17 0.68 0.45 0.66

REF.METAL ©.00 0.00 0.00 0,54 3.88 27.24 45.18 23.16
TENEUR MOYENNE 0.49

S TENZ 0.00 0.00 0.00 0.90 3.26 3.01 1.6%9 2.39

REF.METAL ©0.00 0.00 0,00 1,41 16.22 26.6% 37.12 18.57
TENEUR MOYENNE 2.21

ECHANTILLON NO 37

CONCENTRATION EN G/L ¢ 78.4130EAU! 2.00000V3 2.0472
+1000 +300 +200 +160 +100 +40 +16 -16
“ 0.00 0.00 0.00 2.30 8.45 16.85 58.02 14.38
%“CUM 0.00 0.00 0.00 2,30 10.74 27.59 85.62100.00
1 TENZ 0,00 0.00 O0.00 96,19 92.51 90.09 927.74 92.80

REP.METAL 0.00 o¢.00 0.00 2,32 8.20 15.94 59.53 14.01
TENEUR MOYENNE 95.26

2 TENZ 0.00 o0.00 0.00 2.18 35.07 6.67 1.20 3.83
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 1.76 15.03 39.43 24.43 19.33
TENEUR MOYENNE 2.895

3 TENX 0.00 0.00 0,00 1.42 1.02 1.18 0.42 1.28
REF.METAL 0,00 0.00 0.00 4.37 11.59 26.82 32.51 24.72
TENEUR MOYENNE 0.74

0.11 0.47 0.15 0.40

4 TENX 0,00 0.00 0.00 0.03
0.25 3.99 34.25 36.63 24.88

REF.METAL 0.00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 0.23

S TENX 0.00 0.00 0.00 0.19 1.29 1,60 0.30¢ 1.70
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.48 11.89 29.42 31.57 26.64
TENEUR MOYENNE 0.92



ECHANTILLON NO 38

CONCENTRATION EN G/L ¢ 36.5796EAUS 2,0000DV2
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
Y4 .00 0.00 0.00 3.23 10.20 17.78 50.44 18.35
%“CUM 0.00 0,00 0.00 3.23 13.43 31.21 81.65100.00
1 TENZ .00 0.00 0.00 94.09 BB8.92 84.463 96.25 93.39
REF,.METAL ©0.00 0.00 0.00 3.28 9.77 16.20 52.29 18.4¢6
TENEUR MOYENNE 92.84
2 TENZ 0.00 0,00 0,00 3.35 7.62 10.78 2,01 3.61
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 2,41 17.35 42.76 22.68 14.80
TENEUR MOYENNE 4.48
3 TENX 0,00 0.00 0.00 2,36 1.89 2.31 0.81 1,22
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 5.81 14.64 31.33 31.20 17.02
TENEUR MOYENNE 1.31
4 TENXZ 0.00 ©¢,00 0.00 0.03 0.10 0.49 0.20 0.34
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.32 3.97 33.14 38.53 24.04
TENEUR MOYENNE 0.26
S TENX 0,00 0,00 0.00 0,18 1.47 1.79 0.72 1.44
REP.METAL ©0.00 0.00 0.00 0.52 13.61 28.81 33.15 237.91
TENEUR MOYENNE 1.10
ECHANTILLON ND 39
CONCENTRATION EN G/L ¢ 56.4448EAU1 6.0000DV?
+1000 1500 +200 +1460 +100 +40 +16 -16
% 0.00 0,00 0,00 2.643 9.09 17.19 55,25 15.84
#~CUM 0.00 0.00 0.00 2,63 11.72 28.91 84.16100.00
1 TENX 0.00 0,00 0.00 95.35 91.19 88.19? 927.27 93.08
REF.METAL 0,00 0.00 0.00 2,66 8.77 16.075 56.90 13.61
TENEUR MOYENNE 94,44
2 TENZ 0.00 0.00 O0.00 2,65 6.02 8.10 1,45 3.72
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 2.05 16.07 40.94 23.64 17,31
TENEUR MOYENNE 3.40
3 TENZ 0,00 0.00 0,00 1.79 1.34 1.58 0.54 1.25
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 5,05 13,03 28.95 31.89 21,09
TENEUR MOYENNE 0.94
4 TENZ .00 0,00 0.00 0.03 O0.11 ¢0.48 O0.16 0.37
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.28 3.98 33.84 37.33 24.57
TENEUR MOYENNE 0.24
5 TENX 0.00 0,00 0.00 0.18 1.35 1.66 0.57 1.58
REF.METAL 0.00 0,00 O0.00 0.49 12.54 29.19 32.17 25.60

TENEUR MOYENNE 0.98

2.0218

6.1013



ECHANTILLON NO 40

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

% 0.00 0.00
XCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR HOYENNE 58.26

2 TENX .00 0,00
REFP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 23.5%5

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 12.85

4 TENZ 0.00 0.00
REFP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.92

5 TENZ 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUFR MOYENNE 4.42

ECHANTILLON NO 41

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

<
L]

<
o

0.00

0.00
0,00

+160

4.96
4.%96
61.32

=
\J022

17.34
3.+65

19,64
7.58

CONCENTRATION EN G/L @

+1000 4500

“ 0.00 0,00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL ©0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 95.29

2 TENX 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.84

3 TENZ 0.00 0.00
REF.HMETAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.74

4 TENZ .00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.23

S TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TEMEUR MOYENNE 0.91

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+160
2.55
2.55

23.74

2.51

8.7406EAU: 22.,00000V2

+100

14,41

19.37
47.20
11.67

30.71
18.79

16.42
18.41

+40 +16 -16

23,95 37.12 19.56
43.32 80.44100.00
37469 65.:39 77.29
15.49 41.686 25.96

36.84 18.50 13.16
37.46 29.16 10.93

19.80 10.24 4.92
36.92 29.59 7.49

0.93 1.22 1.06
24.16 48.835 22.30

4,74 4.65 3.5¢6
25.70 39.07 15.78

?9.7782EAU 3.70960DV2

+100

12,54
15.09
23.49
12,30

4.18
18.43

+40 +16 -16

33.00 39.23 12,67
48.09 87.33100.00
25.20 97.37 91.15
32.97 40,09 12,12

3.29 1.42 4.71
38.26 19.56 21.03

0.42 0.41 1.63
18.91 21.64 28.04

0.24 0.19 0.48
34,77 33.31 27.18

0.84 0,61 2.02
30.65 26.43 28.22

22,0567

3.8217



ECHANTILLON NO 42

CONCENTRATION EN G/L ¢

41000 +500

% 0.00 0.00
%“CUM 0.00 0.00
1 TENZ ¢.00 0©€.00

REP.METAL 0.00 ©0.00
TENEUR MOYENNE 93.88

2 TENZ 0.00 0.00
REFP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENMNE 3.80

3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.06

4 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.24

S TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.02

ECHANTILLON NO 43

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+160
3.27
3.27

?1.52

3.19

CONCENTRATION EN G6/L ¢

+1000 +500

Z 0.00 0.00
ZCUN 0.00 0.00
1 TENX 0.00 0.00

REF.METAL 0©0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 8%9.67

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.64

3 TENZ 6.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.05

4 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL ©.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.30

S TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.39

1200

0.00
0.00
0.00

+1690
4.464
4.64

B86.26
4,47

6.43
4,50

0.05

0.78

99.7782EAU

+100

14.20
17.47
?1.18
13.79

S5.64
21.09

1.93
25.97

56.,42B1EAUS

+100

16.90
21.54
84.82
15,98

3.79
31.24

0.09

1.68
21.01

+40

32.94
50.41
?3.50
32.81

4.65
40.30

0.64
19.95

0.25
34.49

0.96
31,06

+40

32.20
53.74
88.23
31.69

8,77
42.58

1.34
21.13

32.75

1.34
31.89

2.,35900V 2.4303
+146 -16
34,54 15.04
84.96100.00
?6.6%9 71,34
35.58 14.63

1.82 4,69
16.57 18.56

0.55 1.65
17.84 23.55

0.23 0.46
32.16 28.23

2.0000DV? 2.,0338
+16 -16
27.37 18.89
81.,11100.00
?4,.58 90.16
28.87 18.9%9

3.12 5.47
12.85 15.58

1.02 2.01
13.58 18,52

29.39 30.83

0.97 1.87
19.60 26.11



ECHANTILLON NO 44

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 1500

% 0.00 0,00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00

TENEUR MOYENNE 76.26

2 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 13.39

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE &.88

4 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL ©0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 0.57

S TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.90

ECHANTILLON NO 45

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+160
5.23
5.23

58.74
4,03

14.74
S5.76

23.44
17.84

+45

2.92
5.27

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

rA 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00

1 TENZ 0.00 0.00
REFP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 45.44

2 TENZ
REP.METAL

0.00 0.00
0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 30.05

3 TENZ 0.00 0.00
REFP.METAL ©0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 17.15

4 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 ©.00
TENEUR MOYENNE 1.15

S TENZ 0,00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.21

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+160
8.52
8.52

35.75
6.70

22,16

6.28

37.05

18.40

0.24
1.81

6.58

35.2177EAUS

+100

17.92
23.15
63,09
14,82

19.09
25,58

13.63
35.50

17.3432EAU?

+100

24.16
32.67
33.83
17.98

3295
26.49

+40

31,83
54.98
76412
31.77

+16
27.45

8%9.46

32,20

15.72
37.37

64+45
13.22

4.77
22.08

2.54
10.13

0,52
28.72

0.44
21.18

2.87
31.54

1.11
10.50

+40

30.03
62.71
43.15

28.52

+16
i5.81

62,23
21.66

36.55
36.53

23.89

12.57

12,74

22,31

1.02
26.51 17,05

6.54
31.64

2,55
64,50

63.6613DV2

=16
17.58

82.42100.00

74 .55
17.18

13.79
18.10

S.:66
14.45

1.37
42.13

4,62
28.05

47 .2900DV:

-16
21.48

78.52100.00

53.17
25.14

25.37

18.14

10.75

13.46

2.55
47 .41

64,3412

47.5324



ECHANTILLON NO 446
CONCENTRATION EN 6/L 3

+1000 +500 +200 +160
% 0.00 0.00 0,00 3.24
ZCUM 0.00 0.00 0.00 3.24
1 TENX 0.00 0.00 0.00 21,06
REP.METAL ©0.00 ©0.00 0,00 3I.14
TENEUR MOYENNE 93,75
2 TENZ 0.00 0.00 0.00 4.25
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 3.55
TENEUR MOYENNE 3.88
3 TENZ 0,00 0,00 0.00 4,34
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 12.88
TENEUR MOYENNE 1.09
4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.04
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.51
TENEUR MOYENNE 0.25
5 TENZ 0.00 0.00 0.00 0,31
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.97
TENEUR MOYENNE 1,03

ECHANTILLON NO 47
CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500 +200 +160
% 0.00 0.00 0.00 2,17
ZCUM 0.00 0.00 0,00 2.17
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 98.33
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 2.21
TENEUR MOYENNE 96.67
2 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.98
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 1.10
TENEUR MOYENNE 1.92
3 TENX 0.00 0.00 0.00 0,50
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 2.74
TENEUR MOYENNE 0.40
4 TENZ .00 0.00 0,00 0.02
REP.METAL ©0.00 0.00 0.00 .22
TENEUR MOYENNE 0,21
S TENXZ 0.00 0.00 0.00 0.17
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.45
TENEUR MOYENNE 0.80

90.5430EAU?

+100

14,07
17.30
20.80
13.62

?9.7782EAU?

+100

11.23
13.40
?6.64
11,22

2.24
13.07

+40 +16
32.86 34,99

20.0811DVe

-16
14,85

50.16 85.15100.00

?3.33 96.70
32.71 356.09

4,77 1.82
40,37 16,39

0.66 0.35
20,03 17.56

0.26 0.22
34.45 32.04

0.97 0.71
31.10 24,01

+40 +16

30.45 44.15

?1.10
14.43

4,.82
18.43

1.70

23.22

0.47
28.35

1.90
27 .46

5.8681D0V1¢

-16

12.00

43.85 88.00100.00

96,33 97.90
30.41 44,71

2.22 1.10
35.18 25.26

0.21 ¢0.30
16,17 32.79

0.24 0.17
35.18 34,83

0.792 0.54
30.10 29.56

?2.19
11.45

4,07
25.39

1.35
40.70

0.45
25.73

1.94
29.04

20,6305

6.04595



ECHANTILLON NO

48

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000

% 0.00
ZCUM 0.00
1 TENZ 0.00

REFP.NMETAL 0.00

+500
0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 93.35

2 TENZ 0.00
REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENZ 0.00
REFP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0,00

REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

ECHANTILLON NO

0.00
0.00
4.35

0.00
0.00
0,88

0.00

0.00
0.24

0.00
0.00
0.99

a9

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+160
4,88
4.88

95.24
4.97

CONCENTRATION EN G6/L ¢

+1000
y A 0.00
ZCUM 0.00

1 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00

+500
0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 92.25

2 TENXZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00
REF.HMETAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENZ 0.00
REFP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00
4,96

0.00
0.00
1.40

0.00
0.00
0.26

0.00
0.00
1,12

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+1460
3.71
3.71

8%.63
3+60

5.09
3.81

4,94
13.10

59.1682EAU

+100

16.31
21.19
?2.06
16,095

5.74
21,56

1.18
21.90

5959.018%EAU?

+100

14.36
18.07
88.14
13.72

7.74
22,43

+40

29.44
S0.63
?1.37
28.76

6.70
45.41

0.61
20.47

0.28
35.18

1.04
30.78

+40

30.30
48,37
90.59
29,75

6.94
42,44

1,01
21.98

0.29
34.12

1.16
31,09

2.0000DV3

+16
28.17

-1é
21.20

78.80100.00

?5.85
28.846

2,26
14.66

0.67

21.56

0.28
33.71

0,93
26.39

30.36351V3

+16
34,98

?4.27
21.36

3.13
15.26

1.06
25.67

0.30
26.33

1.24
26,395

-16
16465

83.35100.00

?6.14
36.45

2.15
15.16

0.70
17.461

0.24

32.12

0.77
23,67

?1.24
16.47

4.81
16.16

1.71
20.38

0.45
28.43

1.79
26.33

2.0354

30.8629



ECHANTILLON NO

50

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000

% 0.00
ZCUM 0.00
1 TENXZ 0.00

REP.METAL 0.00

+500
0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 67.13

2 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00

0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 21.70

3 TENZ ¢.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00

REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

ECHANTILLON NO

0.00
0.00
7.+353

0.00

0.00
0.56

0.00
0.00
3.08

S1

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

+160
7.41
7.41

66.63
7:36

15.60
5.33

16.82
16.93

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000
% 0.00
ZCUM 0.00

1 TENZ 0.00
REFP.METAL 0.00

+500
0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 96.08

2 TENZ 0.00
REF.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

3 TENXZ 0,00

REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00
REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0,00
2.38

0.00

0.00
0.49

0,00
0.00

0.22

0.00
0.00
0.84

+200
0.00
0,00
0.00
0.00

+160
2.89
2,89

$7.52
2.93

14.1536EAUS

+100

21.28
28.69
56.23
17.82

27 .63
27.10

11.80
33.36

4.16
28.78

65.4772EAUS

+100

12.75
15.64
?25.71
12.71

+490

29.80
58.49
57.54
25.54

32,46
44,58

6.04
23,91

31.21

3.36
32.59

+40

30.40
46.04
95.60
30.24

3.03

2 38.76

0.28
17.35

0.25
35.20

0.83
30.25

14.9439DV;

+16
18.19

-16
23.32

76.68100.00

78.83
21.37

12.79
10.72

5.20
12.56

25.61

2.37
14.03

31.2876DV¢

+1é
39.33

80.35
27 .91

11,42

12,27

4,40
13,62

35.37

2.98
22,37

=16
14,63

85.37100.00

97.53
39.92

1.31
21.63

0.36
29.17

0.19
34,61

0.62
28.90

23.23
14,19

1.1¢9
35.86

0.38
25.83

1.63
28.48

15,0064

31.9020



ECHANTILLON NO 3S2

CONCENTRATION EN G/L @ ?2.2154EAU3 11.60030V¢ 11.9237
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +1é -16
% 0.00 0.00 0.00 3.40 11.77 29.65 41,09 14.09
ZCUM 0.00 0,00 0,00 3.40 15.17 44,82 835.91100.00

1 TENZ 0.00 0,00 0,00 99.07 97.15 926.47 97.43 92.59
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 3.49 11.85 29.64 41.49 13.33
TENEUR MOYENNE 96.48

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.47 1.93 2.26 1.27 3.40
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 0.84 11.89 34,99 27.28 25.01

TENEUR MOYENNE 1.92

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.29 0.18 0.22 0.35 1.38

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 2.27 4.86 14,83 32.99 45.04
TENEUR MOYENNE 0.43

4 TENZ 0.00 0,00 0.00 0.01 0.06 0.26 0.1 0.326
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 0.19? 3.47 36.58 35.71 24.05
TENEUR MOYENNE 0.21

S TENZ 0,00 0.00 0.00 0.16 0.68 0.79 0.77 2.26
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 0.37 8.38 24.65 33.02 33.39
TENEUR MOYENNE 0.95

ECHANTILLON NO 53

CONCENTRATION EN G/L ¢ ?1,8586EAU? ?+5372D0WV¢ 2.8021
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
y 4 0.00 0.00 0.00 1,83 13,26 31.51 39.25 14.15
“ZCUM 0.00 0.00 0.00 1.83 15.09 446.60 85.85100,00

1 TENZ 0.00 0.00 0.00 98.63 ?7.10 96.64 98.03 94.31
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.86 13.28 31.41 39.468 13.77
TENEUR MOYENNE 96.%6

2 TENX 0.00 0.00 0.00 1.10 1.95 2,18 1,12 3.82
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1,06 13.58 36.04 23,18 26,14
TENEUR MOYENNE 1.90

3 TENZ 0.00 0,00 0.00 0.18 0.18 0.17 0,29 0.85
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1,03 7.51 17.01 36.10 38.34
TENEUR MOYENNE 0,32

4 TENZ 0.00 0.00 0,00 0.03 0.07 0.22 0.18B 0.40

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.23 4,71 33.57 33.90 27.58
TENEUR MOYENNE 0.21

S TENX 0.00 0.00 0.00 0.07 0.70 0.79 0.37 0.92

REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 0.20 14.88 40.31 23.70 20.%91
TENEUR MOYENNE 0.62



-

ECHANTILLON NO

54

CONCENTKATION EN G/L ¢

+1000

% 0.00
ZCUM 0.00

1 TENZ 0.00
REF.METAL 0.00

1500

0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 82.26

2 TENZ
REP.METAL

0.00
0.00

0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 12.94

3 TENZ 0.00
REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

S TENZ 0.00
REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

ECHANTILLON NO

0.00
0.00
2.87

0.00
0.00
0.32

0.00
0.00
1.61

55

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+160

737
7,37
85.89
7.69

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000

% 0.00
ZCUM 0.00

1 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00

+500
0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 96.93

2 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENZ 0.00

REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00

REFP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

S TENZ 0,00

REF.METAL 0.090
TEMEUR MOYENNE

0.00
0.00
1.72

0.00
0.00
0.36

0.00

0.00
0.21

0.00
0.00
0.7%9

+200
0,00
0.00
0.00
0.00

+160
1.98
1.98

29.06
2.03

8.73468EAU?

+100

19.77
27.13
75.72
18.19

17.54
26.80

?9.7782EAU

+100

10.90
12.88
27.28
10.94

1.75
11.14

+40 +16

28.33 18.48

10.1501DV¢

-16

26.06

5%5.47 73.94100.00

72.73 89.29
25.035 20,06

22,70 6.30
4%2.71 9.00

2.35

23.22

2.23
14,37

0.38 0.52
34,40 30.14

1.83 1.66
32,11 18.98

+40 +16
30.56 45.16

?1.56
29.01

1.77
16.04

0.35
292.09

1.36
22,06

6.0693DV3

-16
11.40

43.45 88.,60100.00

P6.96 97.99
30.57 45.65

1.85 1.05
32.95 27.62

0.18 0.28
15.20 35.32

0.24 0.16
35.20 34.95

0.77 0.52
30.03 29.93

?1.96
10.81

4,17
27,465

1.38
44,10

0.47
25.65

10.1763

6.2528



ECHANTILLON NG

Sé

CONCENTRATION EN G/L 3

+1000

% 0.00
%CUM 0.00
1 TENZ 0.00

REP.METAL ©0.00

+500
0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 96.74

2 TENX 0,00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENZ ¢, 00
REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00

REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0,00
REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

ECHANTILLON NO

0.00
0.00
1.87

0.00

0.00
0.37

6.00
0.00
0.21

0.00
0.00
¢.80

57

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+160
2.77
2.77

??.06
2.84

CONCENMTRATION EN G/L ¢

+1000

% 0.00
ZCUM 0.00

1 TENZ 0.00
REF.METAL 0.00

+500
0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 95.36

2 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENZ 0.00

REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00

REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

S TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00
3.03

0.00
0.00

0,52

0.00

0.00
0.22

0.00
0.00
0.88

1200
0.00
0.00
0.00
0.00

+150
5.10
5.10

?8.14
S.24

1.21
2.04

?9.7782EAU

100

12.81
15.58
$7.32
12.88

41 .8670EAU!

+100

16.50
21.60
?5.56
16.54

3.32
18.10

0.40
12.79

0.67
12.54

+490

30.70
46.28
26465
30.68

2:14
34.99

0.19
15.52

0.24
35.26

0.7%9
30.08

+490

28.90
S50.50
?23.90
28.46

4.59
43,88

0.32
17.73

35.41

0.92
30.32

3.67411DV¢

+16 -16

39.14 14.58
85.42100.00
?7.43 93.58
39.30 14.10

1,24
25.%90

3.34
25.97

0.33
34,49

1.11
42.98

0.19
34,92

0.37
25.60

0.61
29.94

1.60
29.08

2.00000DV¢

+16 -1é6

27.09 22.40
77.60100.00
?6.24 95.39
27.335 22.41

1.99 2.45
17.86 18.13
0.55 0.81
28,71 35.24
0.28 0.25
34,65 25.57
0.93 1.09

28,77 27.92

3.7852

2,0249



ECHANTILLON
DERIT DI EAU

ECHANTILLON
NERIT I EAU

ECHANTILLON
DEBIT I' EAU

ECHANTILLON
REEIT I EAU

ECHANTILLON
DERIT D EAU

ECHANTILLON
DERIT I' EAU

ECHANTILLON
INERIT I EAU

ECHANTILLON
IEEIT D EAU

NO 58
ADDITIONNELLE
NO 59

ADDITIONNELLE

NO &0
ADNDITIONNELLE

ND 61
ADDITIONNELLE

NO 462
ARDITIONNELLE

ND 63
ADDITIONNELLE

NO 64
ADDITIONNELLE

NO 65
ADDITIONNELLE

>

..

0.0000

0.0000

00,0000

0.,0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000



ECHANTILLON
DNEBRIT I' EAU

ECHANTILLON
DERIT D EAU

ECHANTILLON
DERIT I EAU

ECHANTILLON
DERIT D EAU

ECHANTILLON
RERIT I EAU

ECHANTILLON
DERIT It EAU

ECHANTILLON
DERIT D EAU

ECHANTILLON
DERIT DI EAU

NO 66
ADDITIONNELLE

NO &7
ADDITIONNELLE

NO &8
ADDITIONNELLE

NQ 49
ADDITIONNELLE

NO 70
ANDITIONNELLE

NO 71
ADDITIONNELLE

NO 72
ADDITIONNELLE

NO 73
ADDITIONNELLE

e

..

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

00,0000

0.0000

0.0000

0.0000



ECHANTILLON NO 74

CONCENTRATION EN G/L 76.4982EAUL 8.0000DV? B.1841
+1000 +500 +200 41460 +100 +40 t16 ~-16
“ 0.00 0,00 0.00 4.00 15.68 32.5% 30.56 17.17
4ZCUM 0,00 0,00 0.00 4,00 19.68 52.28 82.83100.00
1 TENZ 0,00 0.00 0.00 88.67 87.91 20.94 95.72 90.83
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 3.86 15.02 32.28 31.86 16.98

TENEUR MOYENNE 91.82

2 TENZ
REF.METAL
TENEUR MOYE

3 TENZ
REF.HMETAL

4 TENZ
REP.METAL

5 TENZ
REF.METAL

ECHANTILLON
DEERIT D EAU

ECHANTILLON
RERIT DI EAU

ECHANTILLON
DERIT I EAU

ECHANTILLON
DNEERIT I EAU

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

NNE S5.19

0.00 0.00 0.00

.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.54

0.00 0.00 0.00
.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.27

0.00 0,00 0.00

0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.18

NO 75
ADDITIONNELLE
NO 76
ADDRITIONNELLE
NO 77
ADDITIONNELLE
NO 78

ADDITIONNELLE

*
.

>
*

[ ]

5.34 7.69
4.12 23.23

5.%5%9 2.89
14.53 29.38

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

6+.66
41.77

8]

o O
-
0
@

L]

0.28
34,10

1.14
31.52

2,42 S5.04
14.22 16,67

0.76 1.82
15.08 20.29

0.27 0.46
30.568 29.62

0.84 1.84
21,65 26.72



ECHANTILLON NO 79
REBIT I EAU ADDITIONMNELLE ¢ 0.0000

ECHANTILLON NG 80
RPERIT I EAU ADDITIONNELLE ¢ 22,0000

ECHANTILLON NO 81

CONCENTRATION EN G/L 33.1499EAUS 25.17800V2 25,4259
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
% 0.00 0,00 0.00 0.21 2,29 17.63 72.28 7.60
%“CUM 0.00 0.00 0.00 0.21 2.50 20.12 92.40100.00
1 TENZ 0.00 0,00 0,00 0.00 16.43 9.60 56.25 65.21

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0©.00 0.79 3.55 85.27 10,39
TENEUR MOYENNE 47,68

2 TENXZ 0.00 ©¢,00 0,00 0.00 11.79 19.31 21,86 19.33

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.00 1,29 16.2% 75,45 7.01
TENEUR MOYENNE 20.95

3 TENZ .00 0.00 0.00 0,00 58.86 63.54 14.19 6,44
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 0,00 5.79 48.08 44.02 2.10
TENEUR MOYENNE 23,29

4 TENZ 0.00 0.00 0,00 0.00 0.95 1.49 1.86 2.44
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.00 1.31 15.77 71.81 11.12
TENEUR MOYENNE 1.67

5 TENZ 0.00 0,00 0.00100.00 11.97 6.05 6.04 6.58
REP.METAL ©0.00 0,00 0.00 3.24 4.28 16.62 68,08 7.79
TENEUR MOYENNE 6,42



ECHANTILLON NO 82

CONCENTRATION EN G/L ¢ 19.5764EAUL 94,49300V3 ?3.0402
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
pA 0,00 0.00 0.00 4.38 13.24 23.78 43.60 14.99
ZCUM 0.00 0.00 0,00 4.38 17.62 41.41 85.01100.00
1 TENZ 6.00 0,00 ¢.00 37.99 33.98 31.32 58.02 59.20

REP.METAL 0.00 0.00 0,00 3.48 %.41 15.5%9 52.94 18.57
TENEUR HOYENNE 47.78

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 21.12 31,04 30.79 21,89 22.33

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3.67 16.28 29.00 37.80 13.26
TENEUR MOYENNE 25.25

3 TENZ 0,00 0.00 0,00 34.20 27.44 30.53 13.18 8.97
REFP.METAL 0.00 0.00 0.00 7.70 18.65 37.27 2%2.49 6.90
TENEUR MOYENNE 1%.48

4 TENZ .00 0.00 0.00 0.23 0.38 1.17 1,55 2.32
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.72 3.70 20.39 49.67 25.32
TENEUR MOYENNE 1.36

5 TENX 0.00 0,00 O0.00 6.47 7.16 6.19 S5.36 7.18

REF.METAL 0.00 0,00 0,00 4.63 15.50 24.06 38.20 17,61
TENEUR MOYENNE 6.12

ECHANTILLON NO 83

CONCENTRATION EN G/L @ 18.5547EAU? 92.4930DV¢ ?3.0005
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
4 0.00 0.00 0.00 4.355 13.61 24,29 42.43 15.12
%ZCUM .00 0.00 0.00 4.955 18.16 42.45 84.88100.00

1 TENZ 0.00 0.00 0.00 36.06 31.61 28.54 53.99 57.13
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.6%9 9.69 15.60 51.57 19.44
TENEUR MOYENNE 44,42

2 TEN% .00 0.00 0.00 21.70 32.04 31.87 23.9%9 23.46

REF.METAL ©0.00 0.00 0,00 3.68 16.27 28.87 37.96 13.23
TENEUR MOYENNE 26.81

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 35.30 2B.56 31.98 14.47 9.44

REFP.METAL ©.00 0,00 0.00 7.70 18.67 37.29 29,48 &6.85
TENEUR MOYENNE 20.83

.4 TENX 0.00 0,00 0.00 0.23 0.3%9 1.20 1.70 2.44
REFP.METAL ©0.00 0,00 0.00 0.73 3.70 20.22 49,81 25.55
TENEUR MOYENNE 1,45

S TENZ 0.00 0,00 0.00 6.70 7.40 6,41 5.85%5 7.33

REF.METAL 0.00 0.00 0,00 4,69 15.52 24,00 38.25 17.53
TENEUR MOYENNE 6.49



ECHANTILLON NO 84

CONCENTRATION EN G/L @ 664.1610EAY 2,00000V3 2,0397
41000 +3500 1200 +160 +100 +490 +16 =16
% 0.00 0.00 0.00 2.31 8,46 17.30 58.55 13.37
“CUNM 0.00 0.00 0.00 2,31 10.77 28.08 86.63100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0,00 B86.40 8B2.60 81.31 ?5.32 B%.15

REP.METAL 0.00 0.00 0,00 2.20 7.70 15.50 61.47 13.13
TENEUR MOYENNE 90.78

2 TENZ  0.00 0.00 0.00 é6.41 10.60 11,53 2.49 35.96
REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 2,79 14,93 37.67 27.57 15.04
TENEUR MOYENNE 5.30

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 6&6.53 4.40 4,45 1,17 2.09
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 6.67 16.48 34.046 30.41 12,37
TENEUR MOYENNE 2.26

4 TENZ 0.00 0,00 0.00 0.06 0.15 0.55 0.22 0.57
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.41 3.92 30.42 41.16 24.09
TENEUR MOYENNE ©0.32

S TENZ 0,00 0.00 0.00 0,61 2.25 2,16 0.79 2.24

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 1.04 14.18 27.85 34,64 22.28
TENEUR MOYENNE 1.34

ECHANTILLON NO 85

CONCENTRATION EN G/L ¢ 58.5834EAU 2.0000DV3 2.0351
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
% 0.00 ©0.00 0.,00 2.47 8.82 17.60 57.14 13.98
ZCUM 0.00 0,00 0.00 2,47 11.28 28.8%9 86.02100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 85.45 81.30 79.47 94.71 89.02

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 2.35 7.98 15.61 60.22 13.85

TENEUR MOYENNE 89.864

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 6.83 11.36 12.53 2.82 6.05
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 2,89 17.18 37.83 27.60 14,351
TENEUR MOYENNE 5.83

3 TENX 0.00 0.00 0.00 7.02 4.84 4,99 1.35 2.13
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 6.80 16.74 34.45 30.30 11.71
TENEUR MOYENNE 2,55

4 TENZ 0,00 0.00 0,00 0.06 0.15 0.57 0.24 0.57
REF.METAL 0.00 0.00 ©0.00 0.43 3.92 29.97 41.73 23.95
TENEUR HOYENNE ©0.33

S TENZ 0.00 0.00 0,00 0.63 2.35 2.25 0.88 2.22
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 1.10 14,50 27.68 35.02 21.71
TENEUR MOYENNE 1.43



ECHANTILLON NO 86

CONCENTRATION EN G/L ¢ 51.8233EAU! 2.0000DV¢ 2,0310
+1000 +500 +200 1160 1100 +40 +16 -16
% 0.00 0,060 0.00 2.63 9.19 17.92 55.646 14,59
ZCUM 0.00 0,00 0.00 2,63 11.82 29.74 85.41100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 84,42 79.84 77.82 94,00 88,83

REP.METAL 9.00 0,00 0.00 2.50 8.26 15.71 58.93 14,60
TENEUR MOYEMNE 88.79

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 7.29 12,22 13,66 3.20 6.19
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 2.98 17,41 37.96 27.63 14.01
TENEUR MOYENNE &6.45

3 TENZ .00 0,00 0.00 7.56 5.33 5.60 1.56 2.19
REFP.METAL 0,00 0,00 0.00 6.91 16.98 34.80 30.20 11.11
TENEUR MOYENNE 2.88

4 TENZ 0.00 0,00 0.00 0.06 0.15 0.58 0.27 0.57
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 0.45 3.91 29.51 42.33 23,81
TENEUR MOYENWE 0.35

S TENX 0.00 0.00 0,00 0.67 2.46 2,34 0.97 2.21
1

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 +15 14.82 27.50 35,40 21.13
TENEUR MOYENNE 1.353

ECHANTILLON NO 87

CONCENTRATION EN G/L ¢ 17.6592EAU! 90.4930D0V¢ 90,9655
+1000 4500 +200 +160 +100 +490 +16 -16
% 0.00 ©0,00 0.00 4.70 13.97 24,79 41.34 15.20
ZCUM 0.00 0.00 0.00 4.70 18.67 43.46 84.80100.00

1 TENZ 0.00 0.00 0,00 34.14 29.29 25.84 49,82 54.95
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 3.21 9.97 15.60 50.17 20.35
TENEUR MOYENNE 41.05

2 TENXZ 0.00 0.00 0.00 22,28 33.00 32.89 26.16 24.65
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.69 14.25 28,73 38.12 13,21
TENEUR MOYENNE 2B.37

3 TENX 0.00 0.00 0.00 36.40 29,67 33.40 15.82 9.94

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 7.71 18.68 37,32 29.47 4,81
TENEUR MOYENNE 22.19

4 TENX 0.00 ©¢.00 0.00 0.24 0.40 1.24 1.85 2.57
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.73 2.69 20.06 49.94 25.57
TENEUR MOYENNE 1.53

S TENZ 0,00 0,00 0.00 6.94 7.64 6.63 6.386 7.89
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 4,75 15,54 23.94 38.30 17.47
TENEUR MOYENNE 6.87



ECHANTILLON NO 88

CONCENTRATION EN G/L @ 16.8790EAU! 88.4930DV: 88,9345
+1000 +500 4200 +160 +100 +40 +16 =16
% 0.00 0,00 0.00 4.84 14.31 25,27 40.34 15.25
%“CUM 0.00 0,00 0.00 4.84 19.135 44,42 84.75100.00
1 TENZ 6,00 0.00 0.00 32.22 27.01 23.25 45,54 52.48

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 4,14 10,25 15.59 48.72 21.30
TENEUR MOYENNE 37.70

2 TENZ .00 0,00 0.00 22.85 33,94 33.84 28.38 25.89
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.70 16.23 28.59 38.28 13.20
TENEUR MOYENNE 29.9%1

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 37.50 30,77 34.79 17.20 10.44
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 7,72 18.70 37.34 29.47 &6.78
TENEUR MOYENNE 23.54

N
(4]
L=
*

»
LS

4 TENZX 0.00 0,00 0.00 0 1.27 2.00 2.70
REFP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.74 3.69 19.91 50.06 25.60
TENEUR MOYENNE 1.61

S TENZ 0.00 0.00 0.00 7.18 ?7.87 6.85 6.88 8B.27

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 4.80 15.55 23.89 38.35 17.41
TENEUR MOYENNE 7.24

ECHANTILLON NO 89

CONCENTRATION EN G/L ¢ 16.2041E4AU¢ 86.,4930DV3 86.9072
+1000 +500 +200 +1460 +100 +40 +16 =16
% 0.00 0,00 0.00 4,98 14,62 25,73 39.43 15.25
ZCUM 0.00 0.00 0.00 4.98 19.60 45.33 84,75100.00
1 TENX 0.00 0.00 0.00 30.32 24,80 20.80 41.23 50.32

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 4.,3% 10.33 15.55 47.24 22.29
TENEUR MOYENNE 34.41

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 23,41 34.84 34,73 30.62 27.17
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3.71 16.21 28.45 38.43 13.19
TENEUR MOYENNE 31.41

3 TENZ 0.00 0.00 0,00 38.60 31.84 36.12 18.59 11,00

REF.METAL 0,00 0,00 0,00 7,72 18,71 37,36 29.46 6.74
TENEUR MOYENNE 24.88

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.25 0,43 1,30 2.15 2.84
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.74 3.69 19.78 50.16 25.63
TENEUR MOYENNE 1.69

5 TENX 0.00 0,00 0.00 7.42 8.10 7.05 7.41 8.67

REF.METAL 0.00 0,00 0.00 4.835 15.35 23.84 38,38 17.37
TENEUR MOYENNE 7.61



ECHANTILLON NO 90

CONCENTRATION EN G/L 3

+1000 1300
% 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0©0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 86.15
2 TENZ 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 7.96
3 TENY% 0.00 0.00
REP.METAL ©0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.71
4 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.40
S TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.77

ECHANTILLON NO %1

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

+160
3.00
3.00

82,05
2.86

CONCENTRATION EN G/L 3

+1000 4500

% 6.00 0.00
ZCUM .00 0.00

1 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENMNE 31,22

2 TENX 0.00 0.00
REF.METAL ©0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 32.86

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00
TEMEUR MOYENNE 26.18

4 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.77

S5 TENX 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR HMOYENNE 7.97

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+160
5.10
S.10

28.44
4,65

490 .4894EAU

+100
?.99

12.99

76443
8.86

14,21
17.82

17.39

15.6250EaU2

+100

14.90
20.00
22.66
10.82

35.69
16.1%9

32.89
18.72

+16
52,53

+40
18.62

2.,0000DV

-1é
15.86

31.60 B84.14100.,00

73.43 92.12
15.87 S6.17

16.32 4.21
38.16 27.74

35.40 30.03

0.61 0.33
28.54 43.56

2,58 1.22
27.14 364,17

+40 +1é
26.17 38,62

g8.22
16.24

6.99
13.13

0.59
23.51

2.23

19.98

84.,4930DV;

-16
15.21

46.17 84,79100.00

18.48 36.95
15.50 45.71

35.54 32.84
28.30 38.359

37.40 19.97
37,38 29.446

1.33 2,31
192.66 90.26

7+28 7.93

o 23080 38041

47 .87
23.33

28.50
13.19

11.56
6.71

2.99

25.64

?.08
17.33

2.0241

84,8831



ECHANTILLON NO 92

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

A 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENXZ 0.00 0.00

REFP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 84.54

2 TENZ 0,00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 8.89

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4,22

4 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.43

5 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.92

ECHANTILLON NO 93

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+160
3.20
3.20

80.71
3.05

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +3500

% 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 28.14

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 34.24

3 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL 0©.00 0.00
TENEUR MOYENNE 227.45

4 TENZ 6.00 0.00
REF.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.85

5 TENX 0.00 0,00

REF.METAL 0.00 0©0.00
TENEUR MOYENNE 8.32

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+140
5.21
S5.21

26.59
4,92

24.49
3.73

35.7885EAU!

+100
10.41
13.61
74.45
9,17

15.36
18.00

7412
17.56

15.1331EAU:

+100

15.16
20.37
20.60
11.10

36.50
16.16

+40

19.00
32.61
70.85
15.93

17.87
38.21

7.%92
33.65

0.63
28,04

2.73
26.97

+40

26.58
46.96
16.32
15.42

36.27
28.16

38.61
37.39

1.36
19.55

7.43
23.75

2.,0000DV:

+16
50.89

~1é
16.50

83.50100.00

90,90
54.72

2.48
29.96

0.37
44,19

1,38
36.54

82.49230DV!

+16
37.91

87.79
17.13

6.87
12.73

2.47
?.695

0.61
23.37

2.26
19.42

-16
15.14

84.86100.00

32.78
44,15

35.00
38.76

21.33
29.45

2,46
50,34

B.44
38.44

45.36
24.40

29.86
13,20

12.13
b.69

3.14
25.69

?.51
17.31

2.,0213

82.8618



ECHANTILLON NO 94

CONCENTRATION EN G/L

+1000 +3500

r4 0.00 0.00
%ZCUNM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 80.60

2 TENXZ ¢.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.13

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL ©0.00 0©0.00
TENEUR MOYENNE 35.47

4 TENZ 0,00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.50

3 TENZ 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2,29

ECHANTILLON NO 95

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+160
3.+62
3.62

77.66
3.49

10.30
3.35

11.07
7.32

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

% 0.00 0.00
ZCUN 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 22,45

2 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 36.76

3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 29.82

4 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.99

5 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 8,97

+200

0.00
0,00
0.00
0.00

+1460
S.39
S5.39

23,01
5.53

25.50
3.74

42.83
7+74

8.3%9
5.04

28.0242EAU:

+100
11.32
14.94
69.89
?2.81

18,00
18.30

8.63
17.84

14,3803EAU:

+100

15,60
20,99
16,79
11.67

37.95
16.10

35.85
18,75

8.94
15.54

+40

19.87
34.80
64.87
15.99

21.44
38,25

?.94
36.07

0.68
27407

3.07
26.63

+40

27.32
48.31
12.50
15.21

37.47
27.85

40.85
37.42

1.41
19.35

7.77
23.468

2.0000DV;

+1s
47 .46

-14
17.74

82.26100.00

87.71
51.64

6.57
28.00

3.44
29 .83

0.48
45.41

1.80
37.25

78.492300V¢

+16
36.80

86.62
19.07

2.76
28.93

0.65
23.10

2.37
18.36

-16
14.89

85.11100.00

24,97
40.93

32.05
39.08

23.87
29.45

2.74

S50.47

2.38
38.47

40.20
26.67

32.65
13.23

13.30
6.64

10.40
17.27



ECHANTILLON NO 946

CONCENTRATION EN G/L ¢ 14,1056EAU 76.49230DV ¢ 76.8117
+1000 +300 +200 +160 +100 440 +16 ~-16
% 0.00 0,00 0.00 5.46 15.77 27.64 36.39 14.74
ZCUM 0.00 0.00 0,00 ©5.46 21.24 48.88 85.26100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 21.2%9 15.05 10.83 21,45 37.57

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 5.8% 11.94 15.06 39.28 27.86
TENEUR MOYENNE 19.87

2 TENXZ 0,00 0,00 0.00 25.97 38.58 37.95 40.87 34.06
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.74 16.06 27.6%9 39.25 13.25
TENEUR MOYENNE 37.88

3 TENX 0.00 0.00 0.00 43.83 36.76 41.8B6 25.02 13.90
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 7.75 18.76 37,43 29.44 4.63
TENEUR MOYENNE 30.91

4 TENZ 0.00 0.00 O0.00 0.29 0.48 1.44 2.86 3.61
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 0.76 3.67 19.26 50.53 25.79
TENEUR MOYENNE 2.06

S TENZXZ 0.00 0,00 0.00 8.63 9.12 7.93 9.80 10.86

REP.METAL 0,00 0.00 0.00 G5.09 15.52 23.64 38.49 17.26
TENEUR MOYENNE 9.27

ECHANTILLON NO 97

CONCENTRATION EN G/L ¢ 22,0916EAU? 2,0000DV¢ 2.0131
+1000 +500 4200 +160 4100 +40 +16 ~16
% .00 0.00 0,00 4.07 12.28 20.87 43.93 18.86
%“CuM 0.00 0,00 0.00 4.07 16.34 37.22 81.,14100.00
1 TENZ 0.00 0,00 0.00 74.07 64.48 57.81 83.20 B84.97

REP.METAL 0.00 0,00 ©0.00 3.9%9 10.48 15.97 48.36 21.21
TENEUR MOYENNE 75.56

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 11.88 21.10 25.59 8.98 8.60

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.45 18.53 38.20 28.22 11.60
TENEUR MOYENNE 13.98

3 TENX 0,00 0.00 0,00 12,93 10.43 12.36 4.80 3.15

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 7.42 18.06 36.40 29.74 8.38
TENEUR MOYENNE 7.09

4 TENZ .00 0,00 0,00 06.09 0.19 0.75 0.63 0.72
REF.METAL ©0.00 0.00 0,00 0.592 3.86 26.135 46.55 22.85
TENEUR MOYENNE 0.60

S TENZ 0.00 0,00 0.00 1.04 3,79 3,49 2.39 2.56
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 1.53 16.83 26.32 37.88 17,43
TENEUR MOYENNE 2.77



ECHANTILLON NO 98

CONCENTRATION EN G/L ¢ 13.8906EAU: 74,4930DRV: 74,7986
1000 4500 +200 4160 +100 +40 t16 -16
Z .00 0.00 6.00 5.52 15,92 27.93 36.06 14.56
“ZCUM 0.00 0.00 0,00 5,52 21.44 49,38 85.44100.00
1 TENXZ 0.00 0.00 0,00 19.63 13.42 9.33 18.23 34.94

REP.METAL 0.00 ©.00 0.00 6,20 12,22 14,90 37.60 292.09
TENEUR MOYENNE 17.49

2 TENX 0.00 0,00 0,00 26.41 39.16 38.35 42,53 35.47
REP.METAL ©0.00 0,00 ¢$.00 3.75 16.03 27.53 3%9.42 13.27
TENEUR MOYENNE 38.91

T TENZ 0.006 0.00 0.00 44.80 37.63 42.80 26.07 14.50
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 7.75 18.76 37.44 29.44 6.61
TENEUR MOYENNE 31,93

4 TENZ 0,00 0.00 0,00 0.29 0.49 1.46 2.98 3.77
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.76 3.67 1%9.18 50.57 25.82
TENEUR MOYENNE 2,12

5 TENZ 0.00 0.00 0.00 8.87 9.30 8.07 10.19 11.32

REP.METAL 0,00 0.00 ©.00 S,13 15.51 23.61 38,49 17.26
TENEUR MOYENNE ©.33

ECHANTILLON NO 99

CONCENTRATION EN G/L 3 13.7302EAUS 72.492300V¢ 72.7869
+1000 +500 4200 +160 +100 +40 +1é -16
A 0.00 0.00 0.00 5.57 16.05 2B.,19 35.82 14.37
%“CUM 0.00 0.00 0.00 35.57 21.62 49.81 85.63100.,00
1 TENZ .00 0.00 0.00 18,03 11.90 7.98 15.34 32.33

REP.METAL ©0.00 O0.00 O0.00 &.56 12.48 14.70 35.90 30.36

TENEUR MOYENNE 15.30

2 TENZ 0.00 O0.00 0.00 256.83 39.468B 3B.66 44.02 36.87
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.75 15.99 27.37 39.59 13.30
TENEUR MOYENNE 3%.83

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 45.75 38.46 43.68 27.02 15.09

REP.METAL 0.00 0,00 0,00 7.75% 18.77 37.45 29.44 6.59
TENEUR MOYENNE 32.88

4 TENZ 0,00 0.00 0,00 0.30 0.30 1.48 3.08 3.93
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 0.76 3.67 19.10 50.61 25.86
TENEUR MOYENNE 2.18

10.54 11.78

S TENYX 0.00 0.00 0.00 2.10 9.46 8.
S 3 38.50 17.26

REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 9.8¢

[4, 3,8 ]
m <o

*
[y
~
[rY
w
H
0
tJ



ECHANTILLON NO 100

CONCENTRATION EN G/L 3 19.6946EAUS 2.0000DpV¢ 2.0117
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
% 0,00 0,00 0.00 4.30 12.77 21.44 42.16 19.34
ZCUM 0,00 0,00 0.00 4.30 17.07 38.50 80.,66100,00
1 TENX 0.00 0.00 0,00 72,05 61.47 53.92 80.32 83,93

REP.METAL 0.00 0.00 0,00 4,26 10.81 15.92 46.65 22.36
TENEUR MOYENNE 72.60

2 TEN% 0.00 0.00 0.00 12.76 22.82 27.85 10.53 ¢9.23
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 3.50 1B.61 38.14 28.35 11.40
TENEUR MOYENNE 15.66

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 13,98 11.44 13.72 35.67 3.39
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 7,446 18.15 346.53 29.70 8.195
TENEUR MOYENNE 8,05

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0,09 0.20 O©0.78 0.73 0.77
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.61 3.85 25.72 47.07 22,75
TENEUR MOYENNE 0.65

S TENX 0.00 0,00 0.00 1.12 4,07 3,72 2.76 2.68
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.58 17.05 26.19 38.17 17,02
TENEUR MOYENNE 3,05

ECHANTILLON NO 101
DERIT D EAU ADDITIONNELLE ¢ 10.0000



ECHANTILLON NO 102

CONCENTRATION EN G/L ¢ 36,3653EAUI 10,0000DV 10.1081
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
4 .00 0,00 0.00 3I.16 10,32 18.93 51.25 16.34
ZCUM 0.00 0.00 0,00 3,16 13.48 32.41 83.66100.00
1 TENX 0.06 0.00 0.00 80.76 74.60 71,13 91.08 87.78

REP.METAL 0.00 0.00 ©0.00 3.¢1 9.09 15.89 55.09 16.92
TENEUR MOYENNE 84.74

2 TENX 0.00 0©0.00 O0.00 8.92 15.28 17.69 4.76 6.87
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 3.21 17.98 38.19 27.83 12.80
TENEUR MOYENNE 8.77

3 TENX 6.00 0,00 0.00 9.46 7.07 7.83 2.43 2.47
REP.METAL ©0.00 0,00 0.00 7,17 17.54 35.63 29.96 9.70
TENEUR MOYENNE 4,16

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.07 0.16 0.623 0.37 0.61
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.51 3,89 28.10 44.12 23.39
TENEUR MOYENNE 0.43

3 TENZ .00 0,00 0,00 0.79 2.90 2,71 1.36 2.27
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 1.31 15.72 26.9%9 36.50 19.48
TENEUR MOYENNE 1.90

ECHANTILLON NO 103
DEBIT I EAU ADDITIONNELLE 3 0.0000



ECHANTILLON NO 104

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

% 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00

1 TENZ 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 8¢9.8%9

2 TENX 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 5.81

3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2,54

4 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 0.33
5 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.43

ECHANTILLON NO 105

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+160
2.46
2.46

85.46
2.34

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +300

A 0.00 0,00
ZCUM 0.00 0,00

1 TENX 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 67.85

2 TEN% 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 18.26

3 TENZ 0.00 0,00
REFP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 9.65

4 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.74

5 TENX .00 0.00
REF.METAL ©0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.50

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+160
4.48
4,48

67.87
4.48

14.54
3.57

16.18
7.52

58.8661EAU!L

+100
8.79

11.25

81.33
7.+95

11.35
17.17

4,83
16.74

11.0781EAU?

+100

13.24
17.72
56.11
10.95

25.78
18.69

+40 +16
17.58 57.24

6.,0000DV

~-16
13.93

28.83 86.07100.00

79.72 94.74
15.60 60.32

12,50 2.80
37.82 27.60

4,97 1,34
34,44 30.31

0.57 0.24
29.99 41.71

2,24 0.87
27.69 35.01

+40 +16
22.24 40.81

£9.01
13.79

6.06
14,53

2,14
11.73

0.57
23.96

2.22
21.73

24,0000V

-16
19.23

392.26 80,77100.00

48,09 75.96
15.76 45.69

31.06 12.85
37.82 28.72

15.93 7.01
36.71 29.65

0.83 0.87
25.04 47.83

¢ 3.31
7 38.56

4.,
250

o
?

81.55
23.11

10.64
11.20

6.1057

24,0785



ECHANTILLON NO 106

CONCENTRATION EN G/L ¢ 54.0775EAU!

+1000 +500 +200 4160 +100 +40 +16 -16
b4 0.00 0.00 0,00 2.72 9.28 17.29 54.44 16.27
ZCUM 0.00 0,00 0.00 2.72 12,00 29.29 83.73100.00
1 TENZ 0.00 0,00 0.00 925.33 ?1.11 87.96 97.18 93.21
REP.METAL ©0.00 ©.00 0,00 2.75 8.96 16.12 56.09 16.08
TENEUR MOYENNE %4.33
2 TENZ 0.00 0,00 0.00 2.66 6.08 8,28 1,50 3.45
REP .METAL 0,00 0.00 0,00 2.08 16.20 41.15 23.351 17.06
TENEUR MOYENNE 3.48
3 TENZ 0,00 0.00 0.00 1.80 1.36 1.62 0.56 1.22
REF.METAL 0,00 0.00 0,00 5.12 13.17 29.146 31.83 20.72
TENEUR MOYENNE 0.96
4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.02 0.10 0.47 0.17 0.37
REFP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.28 3.98 33.80 37.42 24.53
TENEUR MOYENNE 0©.24
5 TENZ .00 0,00 0.00 0.18 1.34 1.66 0.58 1.55
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.49 12.63 29.16 32,25 25.47
TENEUR MOYENNE 0.99
ECHANTILLON NO 107
CONCENTRATION EN G/L ¢ 14,4250EAU 26.0000DV?
+1000 4500 +200 +160 +100 140 +16 -16
% .00 0.00 0,00 3,97 12,08 20.7%9 44.79 18.37
%“CUH 0.00 0.00 0,00 3,97 16.05 36.85 81,63100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 73.37 63.95 5776 83.49 B4.357
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 3.85 10.23 15.89 49.48 20.55
TENEUR MOYENNE 75.57
2 TENZ 0.00 0.00 0,00 12,16 21,37 25.54 8.83 8.83
REP.METAL ©0.00 0,00 0.00 3.446 18.51 38.06 28.34 11.62
TENEUR HMOYENNE 13.95
3 TENZ 0.00 0.00 0,00 13,30 10.64 12.46 4.72 3.24
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 7.42 18.07 36.41 29.74 8.36
TENEUR MOYENNE 7.11
4 TENZ 0.00 0.00 0,00 0.09 0.19 0.75 0.62 0.74
REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 0.39 3,86 26.08 46.5%9 22.87
TENEUR MOYENNE 0.60
S TENZ ¢.,06 0,00 0,00 1,07 3.85 3.50 2.34 2.62
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 1.54 16,83 26.30 37.90 17.43
TEMEUR MOYENNE 2.77

2.0000DV

2.0323

26,1108



ECHANTILLON NO 108

CONCENTRATION EN G/L ¢ ?.3957EAL? 18.0000W: 18.0499
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
% 0.00 0.00 0,00 4.15 12.45 21.09 43.31 19.00
ZCUN 0.00 0,00 0,00 4.15 16.60 37.70 81.00100.00
1 TENXZ 0,00 0.00 0.00 73,14 63.16 56.19 82,09 8B4.49

REP.METAL 0.00 0.00 0,00 4.08 10.58 15.94 47.81 21.39
TENEUR MOYENNE 74.35

2 TENX 0.00 0.00 0,00 12.28 21.86 26.53 9.58 8.89
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3.48 18.56 38.16 28.29 11.52
TENEUR MOYENNE 14.66

3 TENX 6.00 0,00 0.00 13.41 10,88 12.%94 5.14 3,26
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 7.44 18.10 36.46 29.72 8.28
TENEUR MOYENNE 7.48

4 TENZ 0,00 0.00 0.00 0,09 0.19 0.76 0.67 0.74
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 0,60 3.86 25.96 46,78 22.81
TENEUR MOYENNE 0.62

D TENZ 0.00 0.00 0,00 1,08 3.92 3.59 2,53 2.62
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 1.55 16,93 26.26 38.01 17.25
TENEUR MOYENNE 2.88

ECHANTILLON NO 109
DERIT I EAU ADDITIONNELLE ! 0.0000



ECHANTILLON NO 110

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

% 0.00 0.00
ZCUM 0.00 ¢.00

1 TENZ 0.00 0.00
REFP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 4%2.37

2 TEN%Z 0.00 0.00
REFP.METAL ©.00 0.00
TENEUR MOYENNE 21.09

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 21,34

4 TEN%Z .00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.23

S TENX 0.00 0.00
REF.METAL ©0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.97

ECHANTILLON NO 111

+200
7.90
7+,90

12.94
2.07

18.42

6.90

62.18
23.01

+140
7.40

15.29

25.30
3.79

17.68

6.20 2

42,99
14,90

CONCENTRATION EN G/L ¢

+10060 +500

% 0.00 0,00
ZCUN .00 0.00

1 TENZ 0,00 0.00
REFP.METAL 0.00 0.00

TENEUR HOYENNE 44.41

2 TENZ 0,00 0.00
REF.METAL 0©0.00 ¢©.00
TENEUR MOYENNE 23.00

3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 23,61

4 TENZ .00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1,34

5 TENXZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 7.464

+200
g.83
8.83

12.94
2.57

18.42
7.08

62.18
23.26

0.26
1,72

+1460
7.91

16.74

22.86
4,07

66.8760EAUS

+100

19.93
35.22
37.43
15.11

64.3624EAU

+100

20.59
37.34
33.49
15.53

+40 +16
28.43 18.5¢6

51.0640DV

-16
17.79

63,65 B82.21100.00

60.39 75.73
34.77 28.47

20.18 15.65

27.20 13.77

12,27
16.35

6.68
5.81

0.95 0.78
21.94 11.71

621 1.16
25.30 3.10

+40 +16
27.48 16.83

43.79
15.78

27.74

23.40

12.65
10.55

3.86
55.84

11.95
30,48

47.,4744DV:

-16
18.35

64.82 81.65100.00

55.36 71.03
34.25 26.93

22.57 18.74
26.97 13.72

14,01
16.31

8.06
S5.74

1.06 0.90
21.467 11.30

40.30
16.65

52.0886

48,3904



ECHANTILLON NO 112

CONCENTRATION EN G/L ¢ 61,8805EAU 44,3973DV
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 =16
A 0,00 0.00 9,83 8.42 21.22 26.48 15.20 18,85
ZCUM 0.00 0.00 9.83 18.26 3I?.47 45.96 81.15100.00
1 TENZ 0.00 0.00 12,94 20,42 29.50 49.82 65.38 36.62
REF.METAL 0.00 0,00 3.24 4,38 15.93 33.59 25.29 17.57
TENEUR MOYENNE 39.28
2 TENX 0,00 0,00 18.42 18.58 26.48 25.17 22.46 31.17
REF.METAL 0.00 0.00 7.26 6.27 22.52 26.72 13.68 23,35
TENEUR MOYENNE 24,95
3 TENZ 0.00 0.00 62.18 45.83 35.87 15.95 9.72 14.32
REF.METAL 0.00 0.00 23,52 14.86 29.29 16.26 5.69 10,38
TENEUR MOYENNE 25.99
4 TENZ 0.00 0.00 0.26 0.32 0.49 1.18 1.04 4,39
REF.METAL 0.00 0.00 1.76 1.88 7.08 21.41 10.92 56.%4
TENEUR MOYENNE 1.45
S TENZ 0.00 0,00 6.20 14.85 7.67 7.88 1.39 13.50
REF .METAL 0.00 0.00 7.32 15.02 19.53 25.04 2.54 30.54
TEMEUR MOYENNE 8.33
ECHANTILLON NO 113
CONCENTRATION EN G/L 3 59.4966EAUL 41.79860V¢
+1000 +500 +200 +160 4100 +40 +14 -16
yA - 0.00 0.00 10.87 8,92 21.77 25.48 13.69 19.27
XCUNM 0.00 0,00 10.87 19.79 41.56 67.04 80.73100.00
1 TENX 0.00 0,00 12.94 18,04 25.56 43.91 58.77 32.83
REP.METAL 0.00 0.00 4.12 4.71 16.30 32,77 23.57 18.52
TENEUR MOYENNE 34.14
2 TENZ 0.00 0,00 18B.42 18.99 27.74 27.90 26.81 32.98
REP.METAL 0.00 0,00 7.45 6.30 22,48 26.446 13.66 23.465
TENEUR MOYENNE 26.87
3 TENZ 0.00 0,00 62,18 47.21 38.11 18.06 11,67 15.19
REF.METAL 0.00 0.00 23.80 14.83 29.22 16.21 5.63 10.31
TENEUR MOYENNE 28.39
4 TENX 0.00 0,00 0.26 0.33 0.51 1.30 1.21 4,67
REFP.METAL ©0.00 0,00 1.80 1.90 7.11 21.18 10.59 357.41
TENEUR MOYENNE 1.57
S TENZ 0.00 0,00 6.20 15.43 8.08 8.,83 1,53 14,33
REF.METAL 0.00 ©.00 7.46 15.24 19.50 24.91 2.32 30.57
TENEUR MOYENNE 2.03

45.2203

42,5431



ECHANTILLON NO 114

CONCENTRATION EN G/L 3

1000 +500
% 0.00 0.00
%“CUM 0.00 0.00

i TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 29.17

2 TENZ 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 28.69

3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 30,75

4 TENXZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.68

S TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 9,71

ECHANTILLON NO 1195

+200 +160
11,92 9.37
11.92 21.29
12,94 15.76
5,29 5.06

18,42 19.346
7.65 6.32

62.18 48.53
24.09 14,79

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

% 0.00 0.00
ZCUN 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 20.36

2 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 31.77

3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 35.05

4 TENXZ 0.00 0.00
REF.METAL ©0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 1.88

S TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TEMEUR MOYENNE 10.9%

+200 +160
13.94 10.12
13.94 24.05
12,94 11,64
8.86 5.78

18.42 19.96
8.08 6.36

62.18 50,92
24.72 14.70

S57.2680EAU!

+100

22.25
43.54
21.79
16,62

28.%0

22.42

40,29
29.13

54.5116EAUL

+100

22.91
46.97
15.06
16.95

30.85

22.25

44,30
28.96

140

39.63280V¢
+16

-16

24,50 12.37 19.59
68,04 80.41100,00
37.82 51.37 29.01
31.77 21,79 19.48

30.65 31.69
26418 13.67

20.27 13.87

16.15

1.44

5.58

1.40

20.%96 10.31

?.82
24.78

+40

1.67

2.13

35.,6328DV1
t1é

34.79
23.76

16.07
10.24

4,96
57.83

15.17
30.60

-16

22,75 10.34 19.95
69.71 80.,05100.00
26,05 35.52
29.12 18.04

35.74 42.13
25.59 13.71

24,70 18.61

16.03

1.70

20,59

11.80

24,52

5.49

21.68

21.28

38,22
24,01

17.75
10,10

5.352

58.54

146.82
30.66

40.3118

36.2134



ECHANTILLON NO 116

CONCENTRATION EN G/L ¢ 54.1160E4U? 33.6328D0V¢ 34.1768
+1000 +500 +200 +1460 +100 +40 +16 -16
y4 0.00 0.00 14.87 10.40 23.10 22,00 9.62 20,01
ZCUM 0,00 0.00 14,87 25.27 48.38 70.38 79.99100.00
1 TENZ 0.00 0,00 12.94 ¢.83 12.21 20.80 27.94 18.31

REP.METAL 0.00 0.00 11,53 6.12 146.8% 27.41 16.09 21,95
TENEUR MOYENNE 16.69

2 TENX 0,00 0.00 18,42 20.18 31.58 37.88 47.14 39.78
REP.METAL 0.00 0.00 8,31 6.37 22.14 25.28 13.75 24,15
TENEUR MOYENNE 32.96

3 TENZ 0.00 0.00 62.18 51.96 46.09 26.78 20.90 18,52
REFP.METAL 0.00 0,00 25.06 14.64 28,85 15.96 5.45 10.04
TENEUR MOYENNE 36.91

4 TENZ 0.00 0.00 0.26 0.37 0.61 1.83 1.98 5.79
REF.METAL ©0.00 0.00 1.97 1.94 7.18 20.42 9.466 58.83
TENEUR MOYENNE 1.97

S TENZ 0.00 0.00 6.20 17.66 9.51 12.72 2.05 17.60
REP.METAL 0.00 0.00 8.04 16.01 19.16 24.39 1.72 30.6%9
TENEUR MOYENNE 11.47

ECHANTILLON NO 117

CONCENTRATION EN G/L ¢ 54.3159EAUL 31.46328DV° 32,1464
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 ~-16
% 0.00 0,00 15.76 10.62 23.21 21.34 9.07 20.00
ZCUM 0.00 0.00 15.76 26.38 49.59 70.93 80.00100.00
1 TENZ 0.00 0.00 12,94 8.20 9.72 16.17 21.12 15.22

REP.METAL 0.00 0.00 15.02 6.42 16,62 25.42 14.11 22,42
TENEUR MOYENNE 13.57

2 TENZ 0,00 0.00 18,42 20.34 32,16 39.65 51.63 41.20
REP.METAL 0.00 ©0.00 8.56 4.37 22.01 24,95 13.81 24.30
TENEUR MOYENNE 33.91

3 TENXZ 0.00 0.00 62.18 52.90 47.70 28.69 22.98 19,22
REP.METAL 0.00 0.00 25.42 14.58 28.73 15.89 5.41 ¢9.98
TENEUR MOYENNE 38.54

4 TENZ 0.00 0.00 0.26 0.37 0.63 1.94 2,14 6.03
REF.METAL 0.00 0.00 2,01 1.95 7.18 20.27 9.50 59.10
TENEUR MOYENNE 2,04

S TENZ ¢.00 0.00 6.20 18.19 9.79 13.56 2.14 18,33
REP.METAL 0.00 0.00 8.18 16.19 19,03 24,25 1.62 30.72
TENEUR MOYENNE 11.93



ECHANTILLON NO 118

CONCENTRATION EN G/L ¢ 56.4132EAU 27.6328DV 28.09°21
+1000 +500 4200 +160 +100 +40 +16 -1é
4 0.00 0,00 17,35 10.92 23.22 20.27 B.37 19.86
ZCUM 0.00 0.00 17.35 28.27 S1.49 71.77 80.14100,00
1 TENZ 0.00 0,00 12,94 5.48 5.83 9.00 10.73 9.96

REP.METAL 0.00 0.00 25.24 6.72 15.21 20.49 10,10 22.23
TENEUR MOYENNE 8.%0

2 TENX 0.00 0.00 18,42 20.48 32.83 41.98 58.47 43.54
REP.METAL ©0.00 ©.00 9,11 6.37 21.71 24.24 13.94 24.63
TENEUR MOYENNE 35.11

3 TENZ 0.00 0,00 62.18 54.45 50,45 31.94 26.20 20.41

REFP.METAL ©0.00 0,00 26.21 14,44 28.45 15.72 5.33 9.85
TENEUR MOYENNE 41.17

4 TENZ 0.00 0.00 0.26 0.39 0,67 2.13 2.38B 6.47
REFP.METAL 0.00 0©0.00 2.09 1.96 7.18 19.97 9.22 59.58
TENEUR MOYENNE 2.164

5 TENZ 0.00 0.00 6.20 19.19 10.22 14,96 2.22 19.61

REP.METAL 0.00 0.00 8.50 146.546 18.74 23.%96 1.47 30.78
TENEUR MOYENNE 12,66

ECHANTILLON NO 119

— e st e - - -

CONCENTRATION EN G/L ¢ 58.3155EaAU 25.6328DV3 26.0801
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 ~-16
A .00 0.00 18.0%9 11.01 23,14 19.84 8.17 19.76
%ZCUM 0.00 0.00 18.0%9 29.10 S52.24 72.08 80,24100,00
1 TENZ 0.00 0.00 12.94 4,38 4.38 6.44 7.23 7.84

REP.METAL ©6.00 0.00 32,27 6.65 13.99 17.61 8.14 21.34
TENEUR MOYENNE 7.25

2 TENZ 0.00 0,00 18.42 20.47 32.95 42.58 60.77 44.45
REP.METAL 0.00 0,00 9.41 6.37 21.54 23.85 14.02 24,81
TENEUR MOYENNE 35,490

3 TENZ 0.00 0.00 62.18 35.07 51.61 33.27 27.32 20.89
REFP.METAL 0.00 0.00 26.65 14.36 28.30 15,63 5.29 ¢9.78
TENEUR MOYENNE 42.21

4 TENZ 0.00 0.00 0.26 0.3%9 0.68 2.20 2,45 6.66
REFP.METAL ¢©.00 0.00 2,14 1.96 7.17 19.83 9.10 59.80
TENEUR MOYENNE 2.20

S TENZ 0,00 0,00 6.20 19.68 10.38 15.52 2.23 20.17
REF.METAL ©0.00 0.00 8.67 14.75 18,57 23,80 1.41 30.80
TENEUR MOYENNE 12.93



ECHANTILLON NO 120

CONCENTRATION EN G/L ¢ 60.8287EAU: 23.,463280V¢ 24,0632
+1000 +500 4200 +160 +100 +40 +16 -16
4 .00 0.00 18.7%9 11.06 23.03 19.44 B.,03 19.65
ZCUM .00 0.00 18,79 29.86 52.89 72.33 80.35100.00
1 TENZ 0.00 0,00 12.94 3.45 3.23 4.48 4.70 6.04

REP.METAL 0,00 0.00 40.59 6.37 12.41 14.54 6.2% 19.80
TENEUR MOYENNE 5.99

2 TENZ 0,00 0,00 18,42 20.41 32.93 42.8B3 62,43 45.19

REP.METAL 0.00 0.00 9.75 &.36 21.35 23.44 14.11 25.00
TENEUR MOYENNE 35.52

3 TENZ 0,00 0.00 62,18 55.59 52.63 34.43 28.15 21.29

REF.METAL 0.00 0.00 27.12 14.27 28.13 15.33 5.24 9.70
TENEUR MOYENNE 43.09

4 TENZ 0.00 0.00 0,26 0.40 0.70 2.26 2.351 6.83
REP .METAL 0.00 0.00 2.19 1.96 7.16 19.68 8.99 60.01
TENEUR MOYENNE 2.24

S TENZ 0.00 0.00 6,20 20,16 10.51 16.00 2,22 20,66
REP.METAL 0,00 0.00 8.85 16.95 18.3% 23.63 1.35 30.83
TENEUR MOYENNE 13,16

ECHANTILLON NO 121

CONCENTRATION EN G/L @ 64.,0270EAU: 21,632800W¢ 22.0480
+1000 4500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
r4 0,00 0.00 19.4%9 11,10 22.87 192.08 7.93 19.54
ZCun 0.00 0.00 19.49 30.59 53.46 72.54 80.46100.00
1 TENZ 0.00 0.00 12.94 2,686 2.32 3.03 2.94 4.55

REF .METAL 0.00 0,00 49.94 5.85 10.52 11.44 4,62 17.62
TENEUR MOYENNE 5.05

2 TENX 0,00 0,00 18,42 20.28 32.78 42.79 63.57 45.77
REP.METAL 0,00 0,00 10.12 &.35 21.13 23.01 14.20 25.20
TENEUR MOYENNE 35.48

3 TENZ 0.00 0.00 62,18 56,02 53.56 35.46 2B.76 21.61
REP.METAL 0,00 0.00 27.63 14,18 27.94 15.43 5.20 9.63
TENMEUR MOYENNE 43.8S5

4 TENZ 0.00 0.00 0.26 0.40 0,71 2.32 2.54 6.98
REP.METAL 0.00 0.00 2,24 1,96 7.15 192.33 8.88 60.23
TENEUR MOYENNE 2.26

S TENZ 0.00 0.00 6.20 20,64 10,62 16.41 2.19 21.09
REF.METAL 0.00 0.00 @9.05 17,15 18.19 23.45 1.30 30.86
TENEUR MOYEMNNE 13,39



ECHANTILLON NO 122
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE ¢ 15.0000

ECHANTILLON NO 123

CONCENTRATION EN G/L ¢ 43.,8776E4U1 26.4312N003 26,7767
+1000 +500 4200 +160 +100 +490 +16 -16
% 0.00 0.00 0,00 3,51 15.37 36.13 30.72 14.26
ZCUN 0.00 0.00 0,00 3.51 18.8%9 55.02 85.74100.,00
1 TENZ 0,00 0,00 0,00 75.28 81.91 90,47 95.01 83,71

REP.METAL 0,00 0.00 0,00 2.97 14.14 36.71 32.78 13.40
TENEUR MOYENNE 8%9.05

2 TENX 0.00 0.00 0.00 B8.85 9.46 6.23 2.95 8.72

REP.METAL 0.00 0.00 0,00 5.04 23.59 36.48 14,71 20.17
TENEUR MOYENNE 6.17

3 TENZ 0.00 06.00 0,00 13.97 6.35 1.62 0.99 3.43
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 17.26 34.30 20.54 10,71 17.18
TENEUR MOYENNE 2.84

4 TENX 0.060 0.00 ¢0.00 0.10 0.13 0.30 0.28 0.90

REP.METAL 0.00 0,00 0.00 1.03 5.71 31.246 25.10 36.90
TENEUR MOYENNE 0.35

5 TENZ 0.0 0.00 0.00 1.80 2.15 1.3%9 0.76 3.24

REF.METAL 0.00 0.00 0,00 3,97 20.77 31.48 14.75 29.03
TENEUR MOYENNE 1.59

ECHANTILLON NO 124
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE ¢ 0.0000



ECHANTILLON NO 125

CONCENTRATION EN G/L ¢
+200

+1000 +500
% 0.00 0,00
ZCUM 0.00 0,00
1 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 41,44
2 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 31,42
3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 18.99
4 TENZ 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1,27
5 TENX 0,00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.88

ECHANTILLON NO 126

CONCENTRATION EN G/L @
+200

+1000 +500
% 0.00 0,00
AZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 50.84
2 TENX 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 27.19
3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 15.30
4 TENZ 0,00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.05
5 TENX 0.00 0.00
REF .METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 5.62

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

+160
9.30
?.30

32.78
7+36

+100

25.83
35.13
31.73
19.77

22,26
6.59

32.75

26.92

39,30
19.25

27.92
37.98

+1460
8.04
8.04

39.31
6.22

+100

23.27
31.31
38.35
17.85

21.05
6,23

30.88
26,43

29.3699EAU?

18.%4469EAU!

+16
12.40

+40

30,15
65.28
41,50
30.19

54.90
16.42

36.79
35.31

29.52
11465

13.35
21.20

11.79
7.70

1.11
26.27

1.44
14.12

7.25
31.78

2.34
4,22

+40 +16
20.30 17.22

10.0000DV¢

-16
22.32

77.68100.00

48.75
26.26

27.50
19.54

11.80
13.87

2:89%5
S50.19

?.10
29.53

49.,2900DV¢

-16
21.17

61,61 78.83100,00

49.01 68.51

29.20 23.21

32.94 19.86
36,71 12.58

11,26
22,29

8.32
?.36

0.93 1.06
26.76 17,48

5.87
31,465

2.24
6.88

57.20
23.81

23.20
18.06

?.79
13.54

2.32
46,84

749

28.22

10.0871

49,5662



ECHANTILLON NG 127

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

x 0.00 0.00
“CUNM 0.00 0.00

1 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00

TENEUR MOYENNE S56.04

2 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 24.41

3 TEMNZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.C0 0.00
TENEUR MOYENNE 12.55

4 TENZ ¢.00 0.00
REF.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 0.95

S TENX ¢.00 0,00
REP.METAL ©0.00 0.00
TENEUR HMOYENNE S5.05
ECHANTILLON NO 128

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

+160
7.55
7.55

42,85
S5.77

19.93
6,17

32.82
18.30

4.19
6.27

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +300
% .00 0.00
ZCUNM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 91,10
2 TENX 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 5.67
3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1,71
4 TENX 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.28
5 TEHWZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1,24

+200
0,00
0.00
0.00
0.00

+1460
4,25
4,23

87.90
4.10

5.99
14,93

20,8979EAU!

+100

22.35
29.90
42.89
17.11

28.77
26.35

2.03
346.35

6.01
26.59

68.2779E4AU2

+100

16.17
20.42
86.91
15.43

+40 +16
30.58 18.78

51,29200DV3

-16
20.74

60,48 79.26100.00

54.63 73.91
29.81 24.76

29.43 16.40
36.87 12.61

ty 0
r3
N O
g 0
L
»H O
[ N

)

0.84 0.91

27.03 17.96

5.23
31.65

1.97
7.33

+40 +16

32.46 29.24
52.88
?0.04 95.33
32,08 30.60

7:.36 2.65
42.11 13.68

1.10 0.85
20.88 14.49

0.29 0.29
33.98 30.23

1.21 0.89
31.466 20,91

60.93

22.95

21.19
18.00

8.91
13,64

46.21

6.86
28.17

2.0000DV2

=16
17.87

82.13100.00

90.67
172.79

5.15
16.23

i.87
19.60

0.47
30.03

1.84
26.50

51.6072

2.0410



ECHANTILLON NO 129

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 1500

% 0.00 0.00
%“CUM .00 0,00

1 TENXZ 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 60.94

2 TENZ
REP.METAL

0.00 0.00
0.00 0,00

-

TENEUR MOYENNE 21.77

3 TENZ 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.91

4 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.86

S TENZ 0.00 0.00
REFP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4.52

ECHANTILLON NO 130

CONCENTRATION EN G/L ¢
+200

+1000 +500

% 0.00 0,00
ZCUNM 0.00 0.00

1 TENZ 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 92.25

2 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4.90

3 TENZ 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1,44

4 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.26

5 TENZ 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.15

+200
0.00
0.00
0.00

0.00

0,00
0.00
0.00
0.00

+100

21.42
28.48
47 .36
16.65

+160
7.06
7.06

46.31
5.36

26.67
26.24

30.76
18.23

+100

15.48
19.37
88.62
14,87

+160
3.89
3.89

89.30
3.77

7425

22.88

.34 1.37
1.14 18.42

23.,2429EAU:

+40

30.86
99.34
59.91

30.34

8.58

22.24

0.76
27 +33

4.64
31.64

82.2887EAU!

+40
32.67
52,04
91,47
32,40

6.24
41.56

0.91
20.60

0.28
34,18

1.10
31.44

53.2900DV¢
+16 =16
20.44 20.22
79.78100.00
78.43 64.33
26.30 21.34

13.50 19.35
12.67 17.97

5.56 8.10
?.35 13.76

0.78 1.93
18.30 45.50

1,73 6.29
7.84 28,12

2,0000DV:
+16 -16
31.07 16.89
83.11100.00
?5.90 921.02
32.30 16.67

2.30
14,5¢

4,92
16.96

1.77
20.80

0.46
29.34

1.83
26.86

53.6568

2.04%96



ECHANTILLON NOD 131

CONCENTRATION EN &6/L ¢ 26.0324EaU 55.2900IW¢ 55.7166
+100C¢ +500 +200 +160 +100 +40 +16 -14
% 0.00 0,00 0.00 6,357 20,50 31.14 22.18 19.62
“ZCUM 0.00 0.00 0.00 6.57 27.07 58.20 80.38100.00
1 TENZ Q.00 0.00 0,00 49.47 51.69 64.74 82.15 67.3%9

REF.METAL ©0.00 0,00 0,00 4.98 16.19 30.80 27.83 20.20
TENEUR MOYENNE 65.46

2 TENZ 0,00 0,00 0.00 17.73 24.61 23.04 11.12 17.6°%
REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 6.03 26.11 37.14 12.76 17.%96
TENEUR MOYENNE 19.32

3 TENX 0.00 0.00 0,00 28.78 18.33 7
REF.METAL ©0.00 0.00 0,00 18.15 36,08 222
TENEUR MOYENNE 10.41

3 4,54 7.37
1 %.66 13.90

4 TENZ 0.00 0,00 0.00 0.19 0.26 0.6% 0.66 1.76
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 1,63 6&6£.88 27.65 19.10 44.74
TENEUR MOYENNE 0.77

S TENZ 0.00 0.00 0,00 3.63 5,12 4,10 1.53 5.78

REP.METAL 0.00 0.00 ©0.00 35.90 25.97 31.463 8.41 28.09
TENEUR MOYENNE 4.04

ECHANTILLON NO 132

CONCENTRATION EN G/L ¢ ?8.6979EAU: 2.0000DV: 2.0598
+1000 +500 +200 +160 4100 440 +16 ~14
% 6.00 0.00 0,00 3.356 14,83 32.83 32.83 15.94
ZCUM .00 0.00 0,00 3.56 18.39 51.22 84.056100.00
1 TENX 0.00 0.00 0.00 90,50 20.03 92.60 96.34 91.24

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3.46 14,33 32.64 33,96 15.61
TENEUR MOYENNE 93.16

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 4,52 6.37 5.353 2.03 4,77
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 32.75 22.00 40,95 15.56 17.74
TENEUR MOYENNE 4.29

3 TENX 0.00 0,00 0.00 4.44 2.27 0.746 0.62 1.70
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 13.4% 27,46 20.29%9 16.63 22.13
TENEUR MOYENNE 1,22

4 TENZ 6.00 0.00 0.00 0.04 0,08 0.26 0.24 0.45

REF.METAL 0.00 ©0.00 0.00 0.5 4.75 34,35 31.61 28.74
TENEUR MOYENNE 0.20

3 TENZ 0.00 0,00 0.00 0.31 1.25 1.02 0.76 1.84
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 1.04 17.28 31.24 23,24 27.20
TENEUR MOYENNE 1,08



ECHANTILLON NO 133
DERIT D EAU ADDITIONNELLE ¢ 00,0000

ECHANTILLON NO 134

CONCENTRATION EN G/L 3 29.1147EAU: 57.6490DV2 58.146%
+1000 4500 +200 +160 +100 +40 +16 ~-16
% 0.00 0.00 0.00 4£.09 19.60 31.40 23.95 18,96
ZCUN 0.00 0,00 0.00 6.09 25.69 57.09 81.04100.00

1 TENZ 0.00 0.00 0.00 52.88 35.79 69.06 85.15 70,11
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 4,564 15.72 31.19 29.33 19.12
TENEUR MOYENNE 69.53

2 TENZ 0.00 0.00 O0.00 16.68 22,64 20,28 9.20 16.21
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 5.935 25.95 37.24 12.88 17.98
TENEUR MOYENNE 17.10

3 TENZ 0.00 0,00 0.00 26.88 16.62 6.41 3,71 6.72
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 18.06 35.91 22.17 9.80 14,06
TENEUR MOYENNE 9.07

4 TENXZ 0.00 0.00 0,00 0.18 0.24 0.62 0.57 1.61
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 1.57 6.76 28.00 192.76 43,91

TENEUR MOYENNE 0.70

5 TENZ 0.00 0.00 0.00 3.37 4.71 3.63 1.36 5.34
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 5.70 25.58 31.61 9.05 28,07
TENEUR MOYENNE 3.61



ECHANTILLON NO 135

CONCENTRATION EN G/L @

+1000 +500

% 0.00 0.00
ZCUNM 0.00 0.00

1 TEN% 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 94.446

2 TENX 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENMMNE 3,40

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 0.92

4 TENZX .00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.24
5 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.090
TENEUR MOYENNE 0.97

ECHANTILLON NO 136

+200
0,00
0.00
0,00
0.00

+160 +
3.00 1
3.00 1

?2.3%9 9
2.94 1

0.87 1

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 1500

“ 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0©.00

1 TENX 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 73,13

2 TENY 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 15,12

3 TENX 0.00 0,00
REF.METAL ©0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 7,89

4 TENZ 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.63

5 TENZ 0.00 0,00
REF.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.22

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

e .7782EAUL

100

3.61
b6.62
2,12

3.28

5.05

20.17

1.66

24.41

0.08
4.53

1,10
5.36

22.4315EAU2

$160 ¢ +100

5:.69 1
5.65 2
55.91 O
4,32 1

15.68 20

5.86

25,10 1
17.96 3

8.73
4,38
?.60
S5.27

+40

33.01
49,62
?4.21
32.92

+16
36.19

?6.97
37.15

4,09
39.862

1,465
17.59

0.49
19.10

0.55

19.61

0,25
343,460

0.21
32.62

0.91
30.90

0.67

25.08

+40
31.63
56.01
2.85
31.51

+16
25.71

£7.5%5
30.79

17.84
37.31

7:67
13.04

2.7797D1V ¢

-16
14,19

85.,81100.00

?1.35
12.73

4,65

19.40

1.63

25,04

0.46
27.81

1.91
27.78

60.4286D0V3

~-16
i8.28

81.72100.00

72.49
18.12

14,92
18.03

2.8637

61.0106



ECHANTILLON NO 137

CONCENTRATION EN G/L @

+1000 +500

% 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00

1 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MODYENNE %4.92

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.09

3 TENZ 0.00 0.00
REFP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE ©0.82

4 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 0.23

S TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 0.94

ECHANTILLON NO 138

+200

0.00

0.00
0.00
0.00

+160
2.76

2.76
23.12
2.71

3.32
2.97

CONCENTRATION EN G6/L ¢

+1000 %500

% 0.00 0.00
ZCUNM 0.00 0.00

1 TENXZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 78.96

2 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.90

2 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.01

4 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0,52

5 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 2.62

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+1460
4,85
4.85

61.35
3.77

13.87
S.66

21.91
17.70

2,72

5.05

99.7782EAUL

100

+40 +16

3.23280V¢

-16

13.06 33,02 37.75 13.40

15.82
92,88

12.7

4.56
19.28

39.4982EAU!

+100

17.16
22.01
66424
14,39

17.5%5
25.30

48.85 86.,60100,.00

?4.76 97.19
32.97 38.465%

3.64 1,52
38,93 18.59

0.48 0.44
19.26 20.37

0.24 0.20
34,70 33.00

0.87
30.77

0.64
25.81

+40 +16
31.99 29.12

?1.28
12.8%

4.67
20,23

1.62
26.95

0.47
27.46

67.371010V3

=16
16.88

54,00 83.12100.,00

78.91 90.97
31.98 33.35

12.91 5.49
37.40 13,44

4,13 2.13
22,02 10.33

0.48 0.39
29.09 21,92

2,57 1.01
31.49 11.28

76432
16.32

28,06

3.33064

68.14629



ECHANTILLON NGO 139

CONCENTRATION EN G/L ¢ 19.5300EAUS 16.243920V1 17.0418
+1000 +500 4200 <+140 +100 +40 t1é =16
4 .00 0.00 0,00 6.49 19.48 29.67 21.80 22.55
ZCUM 0.00 0.00 0,00 &,49 25.98 55.65 77.45100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 74.41 67.08 6%9.6%9 86.80 85.09

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 4.30 17.04 26,96 24.68 25.02
TENEUR MOYENNE 76.69

2 TENZ 0.00 0,00 0.00 12.11 21,00 23.21 7.87 8.60
REF.METAL 0.00 0,00 0,00 S.10 26.53 44.67 11.12 12.57
TENEUR MOYENNE 15.42

~

3 TENZ 0.00 0,00 0,00 12,76 B8.59 4.09 3.08 3.26
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 16,17 32,65 23.70 13.12 14.36
TENEUR MOYENNE 5.12

4 TENX 0.00 0.00 0,00 0.08 0.14 0.48 0.56 0.66
REFP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.19? 6.03 31.98 27.18 33.42
TENEUR MOYENNE 0©0.45

5 TENX 0.60 0.00 0.00 0.64 3,19 2.53 1.70 2.3%9
REF.METAL ©0.00 0.00 0,00 1.80 246.77 32.31 15.94 23.18
TENEUR MOYENNE 2,32

ECHANTILLON NO 140

CONCENTRATION EN G/L 3 ?3.0530EAU? 2.,0000DV3 2.0563
+1000 +500 +200 +1460 +100 +40 t146 =14
A 0.00 0.00 0.00 4,09 15.10 30.01 31.96 18.84
ZCUH 0.00 0,00 0.00 4,09 19.19 49.20 81.16100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 96.54 924.20 93.74 96.68 94.21

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 4,146 14.98 29,63 32.54 18,70
TENEUR MOYENNE 94.90

2 TENZ 6,00 0,00 0.00 2.02 4,15 4,65 1.78 3.10

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 2,53 19.22 42.83 17.48 17.94
TENEUR MOYENNE 26

3 TENZ 0,00 0,06 0.006 1.31 0.77 0.42 0.51 1.05
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 8,17 17.72 19.21 24.84 30.05
TENEUR MOYENNE 0.66

4 TENZ 0.00 0,00 0,00 0.02 0.06
REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 0.31 4,24 3

o
o
H
[
)
[

(2, =
PP
s

34,21 26.02

TENEUR MOYENNE 0.23

5 TENX .00 0,00 0.00 O0,11 0.82 0.92 0.79 1.33
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.49 13,73 30.51 27.74 27.54
TENEUR MOYENNE 0,91



ECHANTILLON NO 141

CONCENTRATION EN 6/L ¢ 99.7782EAU! 2.7635DV 2.8470
$1000 +500 4200 +160 +100 +40 416 -16
% 0.00 0.00 0.00 3,43 13,97 30.39 35.52 16.69
%CUM 0,00 0.00 0.00 3.43 17.40 47,79 83.31100.00
1 TENZ 0,00 0,00 0.00 97.36 95.42 95,08 97.18 93.89
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3,49 13.92 30.18 36.05 16.37
TENEUR MOYENNE 95.75
2 TENZ 0.00 0,00 0,00 1.55 3,22 3.49 1.50 3,24
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 2.02 17,05 40.28 20,16 20.50
TENEUR MOYENNE 2.64
3 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.96 0.53 0,32 0.42 1,08
REF.,METAL 0.00 0.00 0.00 6.17 13.98 18.09 27.77 33.99
TENEUR MOYENNE 0.53
4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0,02 0.06 0.25 0.21 0.34
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 0.27 4.15 35.22 34.51 25.86
TENEUR MOYENNE 0,22
5 TENZ 0.00 0,00 0.00 0.12 0.76 0.86 0.69 1.45
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 0.47 12.43 30.33 28.58 28,19
TENEUR MOYENNE 0.86
ECHANTILLON NO 142
CONCENTRATION EN G/L ¢ 99.7782EAU 3.7967DV¢ 3.9115
+1000 4500 +200 4160 +100 +40 +16 -16
% 0.00 0,00 0,00 2.91 12,93 30.57 38.77 14.83
%CUM 0.00 0.00 0.00 2,91 15.84 46.40 85.17100.00
1 TENZ 0.00 0,00 0.00 97.86 96.10 95.84 97.51 93,40
REP.METAL 0,00 0.00 0,00 2.96 12.92 30.45 39,29 14,39
TENEUR MOYENNE 96.22
2 TEN% 0,00 0,00 0,00 1.26 2.69 2,83 1.31 3.47
REF.,METAL 0,00 0.00 0.00 1.61 15.29 38,10 22.37 22,62
TENEUR MOYENNE 2,27
3 TENX 0.00 0.00 0.00 0,73 0,40 0.26 0.36 1.16
REF.METAL 0,00 0,00 0,00 4.60 11.07 17.21 30.06 37,05
TENEUR MOYENNE 0.46
4 TENZ 0,00 0.00 0,00 0.02 0.07 0.25 0.19 0,37
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0,24 4.09 35,21 34,67 25,78
TENEUR MOYENNE 0.21
S TENY 0.00 0,00 0.00 0,13 0.75 0.82 0.62 1.60
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 0.46 11.63 30.22 29.08 28,60
TENEUR MOYENNE 0.83



ECHANTILLON NO 143
CONCENTRATION EN G/L 3

+1000 +500 +20¢ +160

“ 0.00 0.00 0.00 2,49
ZCUM 0.00 0.00 0.00 2,49
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 98,16

REFP.METAL 0.00 0,00 0.00 2.54
TENEUR MOYENNE 96.50

2 TENZ 0.00 0,00 0.00 1,08
REF.METAL ©€.00 0,00 0.00 1,21
TENEUR MOYENNE 2.06

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.59
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3.50
TENEUR MOYENNE 0.42

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.02
REFP.METAL 0,00 0.00 0,00 0,23
TENEUR MOYENNE 0.21

5 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.15

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.46
TENEUR MOYENNE ¢©.81

ECHANTILLON NO 144
CONCENTRATION EN Gr/L ¢

+1000 +500 +200 4140

% 0.00 0,00 0.00 5.62
ZCUNM 0.00 0.00 0.00 5.62
i TENZ 0.00 0.00 0.00 BO,29

REP.METAL ©0.00 0.00 0,00 5.41
TENEUR MOYENNE B83.36

2 TENZ .00 0¢.00 0.00 9.43
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 4.82
TENEUR MOYENNE 10.98

3 TENZ .00 0,00 0.00 9.72
REF.HMETAL ©0.00 0.00 0.00 15.62
TEMNEUR MOYENNE 3,49

4 TENX 0,00 0.00 0.00 0.06
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 0.99
TENEUR MOYENNE 0.3

5 TENX .00 0.00 0.00 0.350
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 1,56
TENEUR MOYENNE 1.81

%% .77B2EAU:

+100

12.02
14,51
?6.46
12.01

2.39
13.99

27.44462EAU

+100
i7.88

23.50
75.44
16.18

15.81

25.74

6.18
31,62

+40

30.57
45.08
?6.28
30.50

24,45
36.41

0.23
16.59

0.24
35.19

0.80
30.15

+40
29.80

93.29
78.33
28.07

16,39
44,47

2.74
23,39

0.40
2.71

1.94
31.98

4,8594DV¢

+16
41,64

=16
13,27

86.,73100.00

97.74
42.18

0.18
34,77

0,57
29.38

18.9439DV¢

+16
25.51

?2.82
12.77

0.41

25.75

1.77
28.87

-16
21,20

78.80100.00

?1.32

27.95

5.09
11.81

1.91
13.92

0.41
28.76

1.28
18.10

88.05

22.39

6.81
13.15

2,54
15,44

0.55

31,91

2.04
22.98

5.0063

19.0981



ECHANTILLON NO 145

CONCENTRATION EN G/L 1 36.8301EAU: 21.,70740V3 21.9451
+1000 +500 1200 +1460 +100 +40 +16 =16
¥4 0.00 0.00 0.00 4.85 16.51 30.00 29.03 19.61
#CUM .00 0.00 0.00 4.85 21,35 51.36 B0,3%2100.00
1 TENX 0.00 0.00 0.00 84.54 81.38 84.42 93.84 8%9.80

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 4.67 15,31 28.88 31.046 20,08
TENEUR MOYENNE 87.71

2 TENX 0.00 0.00 0.00 7.47 12.06 11.80 3.54 5.74
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 4.50 24,74 43,99 12.77 14,00
TENEUR MOYENNE 8.05

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 7.54 4,50 1.88 1.27 2.11
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 14.90 30,28 22.99 14.98B 16.85

TENEUR MOYENNE 2,45

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.05 0.10 0.35 0.33 0.49
REFP.METAL 0.00 0.00 0,00 0.82 5,26 33.32 30.17 30.43
TENEUR MOYENNE 0.31

S TENZ .00 0.00 0.00 0.41 1.96 1.5% 1.03 1.87
REF.METAL 0.00 0,00 0,00 1,33 21.93 31.64 20.25 24.85
TENEUR MOYENNE 1.47

ECHANTILLON NO 1446

CONCENTRATION EN G/L 3 46.3526EAUL 25.5041DV3 25.8566
+1000 +500 +200 4160 +100 +40 +16 -16
% 0.00 0.00 0.00 4.22 15.34 30.19 32.20 18,06
ZCUM 0.00 0.00 0,00 4.22 19.356 49.75 81.94100.00
1 TENX 0.00 0.00 0.00 87.53 85.42 88.19 95.28 90.76

REF.METAL 0.00 0.00 0,00 4.08 14,48 29.42 33.91 18.11
TENEUR MOYENNE 90.48

2 TENZ 0.00 0.,00 0.00 6.08 9.49 8.84 2,67 5.14
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 4.15 23.61 43.28 13.93 15.03
TENEUR MOYENNE 6.17

3 TENZ 0.00 0,00 0.00 4.01 3.37
REFP.METAL 0.00 0.00 0,00 14.04 28.67
TENEUR MOYENNE 1.80

0.921 1.85
16.24 18.54

rJ
ry =
+
W
O b

4 TENZ 6,00 0.00 0,00 0.04 0.09 0.31 0.27 0.46
REF.METAL ©0.00 0.00 0,00 0.67 4.97 33.7%9 31.29 29.28
TENEUR MOYENNE 0.28

5 TENZ 0.00 0.00 0,00 0.34 1.62 1,31 0.87 1.80
REF.METAL 0.00 ©0.00 0.00 1.15 19.72 31.34 22,14 25.65
TENEUR MOYENNE 1.26



ECHANTILLON NO 147

CONCENTRATION EN G/L ¢ 62.3503EAU 36.23161V1 36.9084
+1000 +500 +200 4160 +100 +490 +1é -16
% .00 0,00 0.00 3.31 13,54 30.34 37.38 15,43
“CUM 0.00 ©¢.00 0,00 3,31 146.85 47,19 84.57100.00
1 TENZ 0,00 0.00 0.00 921.12 B89.9% 92.15 96.69 91.44

REF.METAL 0.00 0.00 ¢.,00 3.23 13.03% 29,93 38,6% 13.10
TENEUR MOYENNE 93.41

2 TENZ .00 0.00 0.00 4,38 6.55 S5.70 1.82 4.66
REF.METAL ©0.00 0,00 0.00 3.48 21,30 41.56 16.38 17.27
TENEUR MOYENNE 4.16

3 TENZ ¢.00 0.00 0.00 4,17 2,11 0.80 0.58 1.64
REF .METAL 0.00 0.00 0.00 12.135 25.14 21.44 19.01 22.25
TENEUR MOYENNE 1.14

4 TENZ 6.00 0.00 0.00 0.04 0.08 0,28 0.22 0,45
REF .METAL 0.00 0.00 0.00 0.49 4.60 34.36 32,72 27.83
TENEUR MOYENNE 0.25

5 TENZ 6,00 0.00 0,00 0.28 1.27 1.06 0.69 1.82

REF.METAL 0.00 0,00 0.00 0,89 16.49 30.89 24.86 246.87
TENEUR MOYENNE 1.04

ECHANTILLON NO 148
DEEIT DI EAU ADDITIONNELLE 10,0000

ECHANTILLON NO 149
DERIT DI EAU ADDIITIONNELLE ! 0.0000



ECHANTILLON NO 150

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

“ 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0,00
1 TENX 0.00 0,00

REFP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 95.72

2 TENZ 0.00 0.00
REFP.METAL 0.00 0.00
TEMEUR MOYENNE 2.66

2 TENX 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.54

4 TENY 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE ©.22

S5 TENX 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.8¢6

ECHANTILLON NO 151

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+140
3.28
3,28

?7.12
3.32

1.69
2.07

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +300

4 0.00 0.00
ACUM 0.00 0.00
1 TENZ 0,00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 95.12

2 TENX 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.13

3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.63

4 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.22

5 TENXZ 0,00 0,00
REF.METAL 0©0.00 0.00
TENEUR HMOYENNE 0.89

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+160
3.78
3.78

?6.48
3.83

2.05

2.48

57.1154EAU

+100

13.54
16.82
?5.18
13,47

3.39
17.24

0.57
14,40

46.6262EAUL

+100

14.47
18.2%
?4.25
14.34

4.09
18.93

0.76
17.31

0.84
13.53

+40

30.32
47 .14
?5.02
30.10

3.54
40.346

18.22

0.25
35.20

0.86
30.34

+40

30.12
48 .37
?4.04
29.77

4,40
2.34

0.40
19.09

0.26
35.18

0.%90
30.47

25,2184DV¢ 25.6492
+16 -16
36,85 16.01
83.99100.00
?7.29 93.62
37.435 15.65

1.44 3.38
19.99 20.34

0.66 1.51
28.49 28.17

20.3052DV¢ 20.5876
+16 -16
33.94 17.69
82.31100.00
96.92 92.94
34,58 17.47

1.5 3.24
17.90 18.35

0.47 1.09
25416 30.49

0.23 0.33
34,25 26.04

0.73 1.40
27.83 27.468



ECHANTILLONM NO 152

CONCENTRATION EN G/L 3 34.,6524EAU: 16.631100V2 16.8024
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
% 0.00 0.00 0.00 4.43 15.55 2%9.73 30.57 19.71
ZCUM 0.00 0©.00 0,00 4.43 19,99 49.72 80.,29100.00
1 TENZ 6.00 0,00 0,00 95.43 92.61 92.29 26.33 94,11

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 4.30 15.31 29,17 31.30 19.72
TENEUR MOYENNE 94.07

2 TENX 0.00 0,00 0.00 2.6% 5.32 5S5.91 1.99 3.20
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 2.98 20.98 44.60 15.44 16.00
TENEUR MOYENNE 3.94

3 TENX 0.00 0.00 0.00 1.79 1.08 0.54 0.59 1.09
REF.METAL 0,00 0.00 0,00 9.89 20.92 20,17 22,33 26.69
TENEUR MOYENNE 0.80

4 TENZX ¢.00 0,00 0.00 0.02 0.06 0.27 0.26 0.31
REF.METAL ©0.00 0,00 0.00 0.36 4,35 35.14 33.84 26.30
TENEUR MOYENNE 0.23

5 TENX .00 0.00 0.00 0,11 0.93 0©.98 0©.83 1.30
REFP.METAL 06.00 0.00 0.00 0.51 15.16 30.68 26.73 26.91
TENEUR MOYEMNE 0.95

ECHANTILLON NO 153

CONCENTRATION EN GrL ¢ 22.,9678EAU! 14,1501DV2 14,2464
+1000 +500 +200 +160 +100 <440 +16 -16
A 0.00 ©0.00 0.00 5.26 16,79 29,19 26.77 21.99
ZCUM .00 0,00 0.00 S.26 22,05 51,24 78.01100.00
1 TENZ .00 0.00 0.00 ?3.48 89.68 82,07 925.30 93.98

REF.METAL 0.00 0,00 0,00 35.35 16.34 28.21 27.68 22.43
TENEUR MOYENNE 92,16

2 TENZ 6.00 0,00 0.00 3.64 7.48B B8B.69 2.60 3.34
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 3.53 23,19 446,85 12.886 13.56
TENEUR MOYENNE 5.42

3 TENZ ¢.00 0,00 0.00 2.55 1.66 0.82 0.80 1.15
REF.METAL ©.00 0.00 .00 11.9%9 24.84 21.35 19.25 22.57
TENEUR MOYENNE 1.12

4 TENZ 0,00 0.00 0.00 0.02 06,07 0.29 0.30 0.30
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.47 4.57 35.03 33.14 26.79
TEMEUR MOYENNE 0.25

S OTENX 0.00 0,00 0.00 0 1
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 0.56 17.75 31.02 24,95 25.72
TENEUR MOYENNE 1.0é4



ECHANTILLON NO 154

CONCENTRATION EN G/L ¢

11000 +500

4 .00 0.00
%“CUH 0.00 0.00

1 TENZ 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE B8.65

2 TENZ 0.00 0.00
REFP.METAL 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 8,10

3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.72

4 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.27

5 TENXZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 1.25

ECHANTILLON NO 1595

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+160
6426
6.26

?0.76
6.41

5.26
4,07

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

x 0.00 0.00
ZCUM 0,00 0,00

1 TEN% 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0,00

TENEUR MOYENNE 96.86

2 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.78

3 TENZ .00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.36

4 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.21

5 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.79

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+160
2.32
2.32

99.09
2.37

0.85

0.72

14,2351EAU:

+100

18.17
24,43
84.52
17.33

11.24

25.21

?29.7782EAU?

+100

11.78
14,190
27.34
11.84

1.74
11.57

+40 +14
28.61 22.48

12,1501V 3

-16
24,27

53.04 75.73100.00

83.17 93.35
26.84 23.88

13.77 3.79
48.65 10.61

1.35 1.25
22.42 16.47

0.33 0.38
34.81 31.95

1.38 1.23

31.50 22,32

+40 +16
30.72 42.39

?3.29
25.54

3.82
11.446

1.34
18.85

0.31
27 .67

1.24
24,06

4.92131D0V3

=14
12.80

44.82 87.,20100.00

?6.85 97.84
30,72 42.82

1.95 1.13
33.74 26.97

0.18 0.30
15,32 35.03

0.24 0.17
35.22 34.%4

0.78
30,005

0.56
2990

92.78

12.26

3.75
27.01

12,2012

S5.0617



ECHANTILLON NO 156

CONCENTRATION EN G/L 3 ?2.7783EAUL 2,4810DV3 2.9560
+1000 +500 4200 +160 +100 +40 +16 -16
% 0.00 0.00 0.00 3.37 13.97 30.43 35.44 16.79
ZCUM 0.00 0,00 06,00 3.37 17.34 47,77 83.211006.00
1 TENYZ 0.00 0,00 0.00 98,95 97.14 96.25 97.33 94,32

REF.METAL 0.00 0.00 0,00 3.45 14,06 30.37 33.74 16.41
TENEUR MOYENNE 96.52

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.67 1.98 2.49 1.40 2.96
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 1,09 13.49 36.97 24.17 24.28
TENEUR MOYENNE 2.08

3 TENX .00 0.00 0.00 0,27 0.19 0.21 0.37 0.98
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 2.26 6.469 15.90 33.50 41.66
TENEUR MOYENNE 0.40

4 TENX .00 0.00 0.00 0.01 0©.06 0.25 0.21 0,32
REF.METAL 0.00 0©0.00 0,00 0.21 4,03 35.30 34.89 25.57
TENEUR MOYENNE 0.21

5 TENX 0.00 0,00 0,00 O.11 O0.64 0.81 0.68 1.41

REF.METAL 0,00 0.00 0.00 0.44 10.86 30.13 29.70 28.88
TENEUR MOYENNE 0©.82

ECHANTILLON NO 157

CONCENTRATION EN G/L @ 75.0664EAU 2,0000DV3 2.0452
+1000 4500 +200 +160 +4100 +40 +16 -16
“ 6,00 0,00 0.00 4,13 15.22 29.84 31.3% 19.42
“eun 0.00 0.00 0.00 4,13 19.35 49.19 80.58100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 9B.468 96.65 925.47 96,91 94.95

REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 4.24 15.30 29.463 31.64 19.18
TENEUR MOYENNE 26.13

2 TENZ .00 0.0060 0,00 0.85 2.40 3.18 1.63 2.65
REF.METAL 0.00 0,00 0,00 1.48 1%5.39 39.93 21.352 21,69
TENEUF MOYENNE 2.38

3 TENX 0.00 0,00 0,00 0,37 0.26 0.24 0.44 0.88
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 3.48 8.97 14.58 31.71 39.26
TENEUR MOYENNE 0.43

4 TENZ .00 0.00 0.00 0.01 0.06 0.26 0.24 0.2%
REF.METAL 0.00 0,00 ©0.00 0.23 4.04 35.35 34.81 25.55
TENEUR MOYENMNE 0.22

S TENZ .00 0.00 0.00 O0.09 0.63 0.85 0,78 1,23

REP.METAL 0,00 ©¢.00 0,00 ©0.43 11.43 30.20 29,40 28.54
TENEUR HMOYENNE 0.84



ECHANTILLON NO 158
DEEIT D EAU ADDITIONNELLE ¢ 0.0000

ECHANTILLON NO 159

CONCENTRATION EN G/L ¢ 2.0544EAU? 21,1375V 21.72
+1000 +500 +200 +1460 +100 +40 +16 =16
% 0.00 0.00 0.00 2.6%9 12.44 30.4% 40.26 14.12
%ZCUM 0.00 0.00 0.00 2,6% 15.13 45.62 85.88100,00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 98,93 97.13 96.55 927.69 93.37

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 2.75 12.50 30.44 40.67 13.63
TENEUR MOYENNE 96.70

2 TENX 0.00 0.00 0,00 0.66 1,94 2,22 1.21 3.45
REF .METAL 0.00 0.00 0.00 0.94 12,45 35.46 25.44 25.352
TENEUR MOYENNE 1.91

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.26 0.18 0.19 0.32 1.14
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 1.81 &.85 15.65 34.15 42.53

TENEUR MOYENNE 0.38

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.02 0,07 0.24 0.18 0.38
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 0.21 4,02 35.25 34.91 25.61

TENEUR MOYEMNE 0.21

5 TENX 0,00 0.00 0.00 0.13 0.69 0,79 0.59 1.65
REF.METAL 0.00 0,00 0,00 0.44 10.464 30.09 29.78 29.05
TENEUR MOYENNE 0.80



ECHANTILLON NO 160
CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 4500 4200 +140

% 0.00 0.00 0,00 2.69
ZCUM .00 0.00 0,00 2,69
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 98.93

REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 2.75
TENEUR MOYENNE 96.70

2 TENXZ 0,00 0,00 0.00 0.66

REF.METAL 0.00 0.00 0,00 0.94
TENEUR MOYENNE 1.91

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 0,26

REF.METAL ©0.00 0.00 0,00 1.81
TENEUR MOYENNE 0.38

4 TENZ 0.00 0.00 0,00 0.02
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.21
TENEUR MOYENNE 0.21 '

5 TENX 06.00 0,00 0,00 0.13
REF .METAL 0.00 0,00 0.00 0.44
TENEUR MOYENNE 0.80

ECHANTILLON NO 161
CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 4500 +200 +1460

% 0.00 0.00 0.00 5.00
“ZCUun 0.00 0.00 0.00 5.00
1 TENX 0.00 0.00 0.00 58.55

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3.74
TENEUR MOYENNE 78,29

2 TENZ 0,00 0.00 0,00 14,20
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 5,95
TENEUR MOYENNE 11.95

3 TENZ 0.00 ©0.00 0.00 23.91
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 18.57
TENEUR MOYENNE 6.44

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.16
REF.METAL 0,00 0.00 0.00 1,48
TENEUR MOYENNE ©.5%5

S TENZ 0.00 0,00 0.00 3,17
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 5,73

TENEUR MOYENNE 2,77

?2.0544EAU

+100

12.44
15.13
?7.13
12.50

1.94
12.65

5.85

45.06351EAU!

+100

i8.16
23.16
66,17

15.35

16.87

25.65

13,02
36,71

3.73
24,44

+40 +16
30.49 40.26

21,1375V

=16
14.12

45.62 85.88100.00

96,35 97.69
30.44 40.67

2.22 1,21

35.46 25.44

15.65 34,15

0.24 0.18
35.25 34.91

0.79 0.59
30.09 29.78

+40 +1é
34.646 25.44

?3.37
13,63

3.45

1.14

42,353

0.38
25.61

1.65
29.05

46,43120V1

-16
16.74

57.82 83.256100.00

80.68 20.40
35.72 29.38

12.43 5.99
36,06 12,76

3.90 2.21
20.97 8.74

0.46 0.42
28,78 19.53

2,54 0,97
31.70 8.91

73,97
15.81

N
b
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>

~
r
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~

47.0549



ECHANTILLON NO 162

CONCENTRATION EN G/L ¢

+1000 +500

% 0.00 0,00
%“CUN 0,00 0,00
1 TENX 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 94.73

2 TENXZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENMNE 3.22

3 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.86

4 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0,23

5 TENZ .00 0.00
REFP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 0.95

ECHANTILLON NO 163

+200
0.00
0.00
0.00
0.00

+160
2.85
2.85

92,75
2.79

CONCENTRATION EN G7/L @

+1000 +500

% 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0,00
1 TENZ 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 75.63

2 TENZ .00 0.00
REFP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 13,352

2 TENZ .00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 7.23

4 TENZX .00 0.00
REF.METAL ©0.00 0.00
TEMEUR MOYENNE 0.60

SOTENX ¢.N0  0.00
REF.METAL 0,00 0.060
TENEUR MOYENNE 2.02

+200

0.00
0.00
0.00
0.00

+160
S5.74
5.74

59.07
4,48

99.,7782EAU!

+100
13.25
16.10

2.52

12.94

@

63.,7204EAU?

+100

19.70
25.44
64.56
15.82

+40

33.00
49.10
24,52

32.93

3.83
39.23

0.51
19.42

0.24
344,65

0.89
30.83

+40

12.0811002

+16
37.22

-16
13.68

86.32100.00

27.11

?1.27

38.16 13.18

1.57
18.14

0.46
19.78

0.21
32.83

0.65

25.4°9

10.0000DV3

+16

4,68
19.86

1,63
25.85

0.47
27.61

~-16

34.04 21,84 18.68
59.48 81.,32100.00
77.71 87.87 74.26

34.98

14.49
36,50

4.446
21,01

0.50
28.01

25.38

7.63
12,33

0.52

18.92

18.34

13.86
19.16

5.75

14.84

1.41
44,18

4.72
2%.08

12,4463

10.1910



ECHANTILLON NO 164
DERIT It EAU ADDITIONNELLE ¢ 40,0000

ECHANTILLON NO 165
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE ¢ 0.0000

ECHANTILLON NO 166

CONCENTRATION EN G/L 3 ?0.8856EAU? 10,5602DV1 10,8502
+1000 +500 4200 +160 +100 +40 +16 -14
b4 0,00 0.00 0,00 3.53 14.06 30.27 35.22 16.92
“CUM 0,00 0,00 0.00 3.53 17.59 47.86 83.08100.00
1 TENX 0.00 0.00 0.00 96.98 94.94 94.68 $7.11 93.85

REF.METAL 0.00 0.00 0.00 3.58 13.98 30.01 35.80 16.63
TENEUR MOYENNE 95.51

2 TENXZ 0.00 0.00 o0.00 11,77 3.58 3.83 1.54 3.27
REF.METAL 0.00 0,00 0,00 2.21 17.82 41.12 19.23 19.62

TENEUR MOYENNE 2.82

3 TENZ 0.00 0,00 ©0.00 1.12 0.62 0.35 0,43 1.10
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 6.91 15.37 18.51 26.69 32.53
TENEUR MOYENNE 0.57

4 TENZ 0.00 0,00 0.00 0.02 0.07 0.26 0,22 0.34
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0,28 4,18 35.21 34.41 25.93
TENEUR MOYENNE 0.22

S TENX .00 0.00 ¢0.00 0.12 0.80 0.88 0.70 1.44
REF.METAL 0,00 ©0.00 0.00 0.48 12.85% 30.3%9 28,30 27.99
TENEUR MOYENMNE 0.87



ECHANTILLON NO 1467

CONCENTRATION EN G/L ¢ ?9.7782EAU? 17.,1375DV¢ 17,6556
41000 +500 4200 +160 +100 140 +16 ~-16
pA 0.00 0.00 0.00 2.45 12,01 30.62 41.67 13.26
ZCUM 0.00 0,00 0.00 2.45 14.45 45.07 86.74100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 99.05 97.28 946.76 97.79 93.00

REF.METAL ©0.00 0.00 0.00 2.50 12.046 30.60 42,09 12.74
TENEUR MOYENNE 96.81

2 TENZ 0.00 0,00 0.00 0.58 1.80 2.03 1,15 3.63
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 0,79 11,90 34.28 26,49 26.55
TENEUR MOYENNE 1.82

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.21 0.16 0.19 0.31 1.20
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 1.39 5.06 15.41 34.77 43,36
TENEUR HOYENNE 0,37

4 TENZ 0,00 0.00 0.00 0.02 0.07 0.24 0.18 0.40
REF.METAL 0,00 6,00 0.00 +21 4,01 35,23 34,93 25.42
TEMEUR MOYENNE 0,21

S5 TENZ 0.00 0,00 0,00 0.14 0,69 ©0.78 0.57 1.75
REF.HMETAL 0,00 0.00 0.00 0.44 10.446 30.046 29.87 29.16

TENEUR MOYENNE 0,80



ANNEXE b

ETUDE DE LA STABILITE ET DE LA CHARGE CIRCULANTE
DU CIRCUIT BROYAGE-CLASSIFICATION



Etude de la stabilité et de la charge circulante du circuit broyage-
classification

P,pi

<—_—_T

h - ,
R,ri B,bi

Soient A, B, R, P les débits solides.

pi, ri, bi, ai le pourcentage granulométrique de la tranche 1.

On peut écrire : A+ B =P + R

i, Aai + Bbi = Ppi + Rri

Si on suppose le circuit équilibré, on a de plus :

A=PetR=8B
- 1 B_ ——ai-pi = .2(..
Cela donne : i, ¢ ( —y: ) 5

Pour un circuit équilibré, lLa courbe y = f(x) doit &tre une droite de
pente m et de charge circulante R = A m.
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