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Minerai sulfuré 
Extraction 

Procédés de traitement minéral : 
broyage, flottation 

Parcs à 
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Désulfuration par 
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Fabrication de 
remblai en pâte 

Fraction 
concentrée 
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Couverture aqueuse 

Couverture réductrice 
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Fraction 
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Gestion par stockage 

Gestion par revalorisation 

Légende :  

Inertage 

Barrière imperméable 
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Rejet minier 
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Étude de la 
chimie de 

surface lors 
de la 

dépression : 
Chapitre 4 

Caractérisation 
minéralogique : 

Chapitre 3 

Désulfuration 
appliquée : 
Chapitre 7 

Approche appliquée 
du doctorat 

Approche fondamentale 
du doctorat 

Pyrite pure Minerai sulfuré 

Gisement 

Dépression 

Réactivation 

Flottation 

Usine de traitement 
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de 

sulfures 

Étude de la 
chimie de 

surface lors 
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flottation : 
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Pyrite 
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Pyrite non 
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Roches stériles 

Dépression 
pH 11 et CaO 

Désulfuration 
environnementale 

Conditionnement 

Concentré 
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économique 

Circuit minier 
traditionnel 
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Légende :  
 
1 - Commandes d’accès aux fichiers:  
- Conversion du format du fichier MEB-EDS-AI 
- Chargement des données MEB-EDS-AI 
- Visualisation du tableau de données 
- Bouton d’aide 
- Sortie du logiciel 

Étapes du traitement 
des données 

Données déjà 
traitées 

Fenêtre d’aide 
dynamique 

4 - Onglet de traçage des graphiques : 
- Sélection des tableaux croisés 
- Sélection du type de graphique 

 
 
2 - Onglet de conversion des données : 
- Identification minérale 
- Calcul du diamètre des particules  
- Calcul de la surface spécifique 
- Calcul des rapports élémentaires 

3 - Onglet des tableaux croisés: 
- Sélection des paramètres minéralogiques 
- Sélection des corrections  
- Rassemblement des fractions 
granulométriques 

1 

2 

3 

4 
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C) 

Structure de pilier 
oxydé après broyage à 

sec et immersion en 
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D) 

Structure de pilier oxydé 
après broyage à sec et 

immersion en conditions 
alcalines avec des réactifs 

porteur de calcium (pH > 10) 

 
 

B) 

Structure de pilier oxydé 
après broyage à sec et 

immersion en conditions 
acide (pH < 6) 
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Pyrite cristalline 

C) 

Chemisorption de xanthate 
sur les sites actifs 
d’hydroxydes ou 

d’oxyhydroxydes de fer pour 
former des complexes 

xanthate-ferrique 
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Formation de dixanthogène 
et physisorption en 
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A) 

Structure de pilier oxydé 
après broyage à sec et 

immersion en conditions 
alcalines (pH > 10) 

 

B) 

Activation de la structure 
pilier par aération lors de la 

flottation. Croissance 
d’hydroxydes et 

d’oxyhydroxydes de fer 
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Surface oxydée de faible 
extension verticale 
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B) 

Structure dégradée de pilier des 
particules flottées – sans aération 

[KiAX]0 = 1,1×10-3 mol/L 
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Pyrite cristalline 

A) 

Structure de pilier oxydé après 
broyage à sec et immersion en 
milieu alcalin avec des réactifs 

porteur de calcium (pH > 10) 
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C) 

Structure modifiée de pilier des 
particules flottées– avec aération 

[KiAX]0 = 5×10-4 à 1,1×10-3 mol/L 
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soufre élémentaire 
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Expansion du 
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d’oxyhydroxydes 

de fer par 
aération 

Monocouche 
de complexe 

xanthate-
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Pyrite cristalline 

D) 

Structure modifiée de pilier des particules 
non flottées– avec ou sans aération 

[KiAX]0 = 5×10-4 à 1,1×10-3 mol/L 
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50 
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Électrodes 
pH, Eh, O2 Système 

d’acquisition 

Addition de chaux Cellule de mesure 

Cellule de 
conditionnement 

Pompe hydrostatique 

Chambre de broyage Chambre d’échantillonnage 
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Électrodes 
pH, Eh, O2 

 

Concentré 
de flottation 

Contrôle de 
l’agitation 

Entrée naturelle de 
l’air 

 

Débitmètre 

Raclette automatique de 
récupération 

 

Système 
d’acquisition 
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Broyage 
30 min 

C1 

C2 

C3 

C4 

Résidu R 

Flottation 
12 min 

Conditionnement 
collecteur 

Conditionnement 
du pH 

Stabilisation de la 
pulpe 

10 min 10 min 20 min 

Séchage, 
pesage, puis 
analyse du 

solide 

Minerai 
étudié 

40 % poids 

60 % poids 
Stérile 
minier 

Stérile riche en pyrite 

Stérile pauvre en pyrite 
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