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ROYAUME DU MAROC Rabat, leee. @@ Juillet. . 1958. ..

1 MINISTERE
DE L'ECONOMIE NATIONALE

———

Apercu sur la production des Minerais chimiques et ses
Direction des mines pogsibilités de développement % la mine de 1'Tmini
et de la Geologie (Sud marocain)
paxr GoJOURAVSKY & R,VERGERIO

SERVICE DES MINES

No  6I8/S.E.G.H,

STATISTIQUES DE PRODUCTION

- Ia production de minerai chimique 2 Imini depuis 1'origine (I930) & I957
inclus a atteint 4I5.800 tonnes, soit 18,4 % de la production globale (862564500 T)e

:
L
i
|
!

Voici les données statistiques concernant cette production détaillée
depuis 1948, année au cours de laquelle la production globale a dépassé I00.000 T,

Année Minerai Chimique Tencur moyemme Pourcentage de produc
Hétallurgique en Hn02 du minew tion du minerai chi-
‘ rai chimique mique dans la produos
tion globale
Avant I948 120,616 . 294489 ? 19,6 %
1948 88,361 174652 ? I7,3 %°
1949 984644 10,796 0 % 9,9 %
1950 11264710 284673 " 18,3.%
1951 1564217 376393 " 19,3 %"
1952 190,805 42,931 G5 % 18,3 %
1953 172.425 524808 87 % C23,5%
1954 197,944 . 42,496 " T 18,0 %
1955 224,766 394375 " L 14,9%
1956 - L.226,350 . 384007::, ., 85 . T4,4%
1957 3 241,813 rx 166260 - 85 - i, 240877

§

. Ia’pzroportlon d;: mine:%i chimiq.m e}‘;t g'?éé?)éralemnt comprise entre. 'I4: et
I9 %, avec un minimm de 9,9*‘(19493 et deux maxima & 1552 < 23,5.% & 1957 - 24 %,
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CLASSTFICATION ET REPARTITION DRES MINERATS CHIMIQUES PAR QUALITE

O classe actuellement les minerais chimiques en cing qualités suivantes

(N.B.) &
Dénomination Mn02 % S'_F.O2 % Fe %
RP 2 T5=T79,9 8 % Indifférent
RP 3 80-83,9 5% 2 %
| RP 4 84-87,9 4% I,5 %
RP 5 88-91,9 5% I,0 % s
RP 6 92 2 % 0,5 %
Production de minsrai chimique depuis I950 par qualité 5
Les productions de minerai chimique réalisées depuis I950 ont &+ les {
suivantes : ;
t
s . |
. Amées : : Qualité : ]
¢ : RF 6 2 RP5 RP 4 4 ﬁ'?fm t RP2 TOTAL i
2 : 92 ¢ M_;%ﬁéﬁ.w :
H : H S ¥ H t 1
¢ I9%0 24839 &t 6,834 3 84840 2 600 ¢ II.368: 30,481 1T
: % 2 9,3 3 22,5 290 ¢ 2,0 37,22 1
: : 3 $ : : : i
¢ I%I 26801 3 Te495 :  TTI35 & 4,990 :  7.700: 334521 4
: % : 84t 2 22,5 ¢ 33,4 : T4,4 2T,32 ;;31
: : | t : : s : %
¢ 1952 4,500 ¢ 74694 2 Be985 & 3,495 ¢ 144500: 39.I74 'i{
: % : IT,5 ¢ I9,6 ¢ 23,0 ¢+ 89 : 37,0: il
: : : ¢ : H : :
t  I955 3 I.003 t 5,686 1 TOT : 6,907 :+  32.T30: 534127
: % 2 I,9 10,6 ¢ 14,0 ¢ I50 : 60,5 1
: : : : | 2 s : iy
t I954 706t Ts525 & I5,385 : 3,077 3 iT.932: 38,623 K4
t % 2 I,8 19,5 3T &t 80 't 31,0 i)
: : . : : | : : o3 vl
: IS5 s Te600 & B.0BI & IT.263 t 9,720 ¢ IT.0302  4T.694 it
: % $ 3,8 3 19,2 2, I ¢ 23,3 1 26,6 3 ¥
: : $ t 2 2 g '3‘
: I95% I.I50 BoT36 1 16,472 3 I5.582 - 3 294940 '7
t % t 2,9 21,7 : 4I,4 ¢t 34,0 ¢ o002
: 2 2 t $ 2 $
¢ I95T7 s LS3TT ¢ I9.716 3 294448 t 25,710 - 3 764260
: % $ 1,8 25,8 ¢ 38,6 ¢ 33,8 3 o
: 3 3 $ 3 g

NyBe - la désignation RP vient de Rhfne-Pouldne qui & ét€ le premier achetewr de
bj‘.ome “ 1
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Dans le tableau ci-dessous sont résumés les donndes concernant les prix moyens de
vente de différentes catégories de minerais produits a Imini en 1957,

Tonnage Prix de vente de Frais d'approche Teneur en Mn Valeyr moyenne
la torme F,0,B, 2 1a tonne entre du point de mé-
carreau mine et tal contenu
mise em F,0.B, ‘
53eI49 344801 64503 55 - 634
44,846 18,864 64280 50 3
148,117 27.624 8e324 56 495
VENTES

Le détail des ventes en 1957 est domné dans le tablean ci-dessous,

H:l.neréti chimique Minerai ﬁétallurgique ‘ Siuter

Maroc 64291 42
France ' 224346 399042 - \ I50,806
Angleterre - | 1,354 ' ‘
Belgigue L3160 o © 17,31
Ue Se As 17.566. : . , : .
Allemagne 2,727 ' 94762
Hollande . - 1,994 L S ,
Norvége ‘ 50T ' f | '

TOTAL 530149 ) 44.846 f g 1?8.1:1'7'

- .

COMPOS LTION DES

- - . - - ) - - .

¥a

Nous possédons 3 analyses complétes des mineraia chimiques de 1'Imini ot une qua-
tritme effectude sur un lot ayant une teneur en'Mn0 quelque peu inférieure’ (77,86 %) X
celle de la plus basse catégorie (80° %) produite hé%u@éllenie‘nt. ) e

Voici ces analys‘es\‘e%écuté'es par’ Pattinson and Stead Queen: 'S Térmrc:e‘,l'l:;ddl“e&-
brouwgh, Sur des.prises d'essai séchées & 1108, - s : S Y

.
PRI oL .
L .
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I-Analyse moyenne de 5 2-Analyse moyerme de 5 3-Analyse moyerme de 28 4-Ané]yse moyen

k4

chargements de bateau chargemeuts de bateay chargement de bateau de 3 charg.bates
% M % MM % MM % 1.4
o0, 92.0I0 058 904681 1043 B6.,I70  :992 T7.862 894
0  ..2:079 .30 14420 20 2,118 30 2,686 38
Fe,0, 00572 4 0,615 4 I.T44 7 T.902 12
41,0, 0,620 6 0,845 8 1,170 IT 1.922 19
Ca0  0.I50 3 06300 5 0700 I2 04950 I7
Mg0  0.890 23 0.072 2 0,108 3 0.108 3
§10, 24000 33 24900 48 34600 60 1o700 128
Ba0 0,657 4 04766 5 1,100 7 T.980 I3
S0, 0,047 0s5 0042 045 00,070 I 04055 I
P0;  0s066 0,069 0,087 0,117
Ti0, 0,040 0,040 0,100 0,110
K0 0,116 I 0,106 I 06233 2 04339 4
Na,0 0,080 I 0,133 2 0.185 3 0429 5
Zn0 Traces Traces Traces Traces )
Cuo 0.277 0e372 0,412 04260
Ni(+4Cad Traees Traces Traces Tracos
Pb0 0,420 2 04528 2 04851 I.II8 5
As 04014 0,072 0,012 0,009
%i%geilgi&ueiﬁracea Traoces Traces Traces.
00, 0.I00 2 04250 6 04600 I4 06800 I9
Ban 0,650 04800 X,300 T.750
% combinde ,
TOTAL 99,987 % 99.95I % 994960 % 99959 % i
| Mangane59.60 % 58440 % 59409 % 5T.28 % !
Fer 0440 O3 0480 133 b
Soufre  0.0I9 0,017 0,028 10,022 - |
Phosphore0, 029 0,030 - 0,038 L 0s05T ]
Cuivre 0,222 - . 0s298 - - 04330 . + 05203 1
Plomb 0,390 o 0u%0 o, om0 Lom

- — e — em

Commc on lu voit, les minerais chim:l.ques d'Imini wOM8 dans les qualités supérieures.
(MnO 86%) contiemnent, des quant:.tés notables de. culvre (do 10,22 3,0,33. %) et de plomb (de 0,'59
] 03%9) ce quii ioit géner Ieur utilisation o,ms ceu taclns usagas, en particuliev- d.ans le fabrica-
tion Qdes baute:.ms. ST e
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D'autre pa.rt, il faut mter la tenéur-assez. élevée de ces mmerais en: 811100 qui est wn -

peu 8upérieure a:celle: des minera.is indie_ns et égyptiens de m!ne qual:!.té. Pa.r contre,,lesu teneurs
en fer et m phosphore aont faibles. 3 “.‘ 2 *-:. -f*,,,...,,_ e .=’ AR OUINE S S RS 15y A
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Comme tous les minerais chimiques, les minerais de 1'Imini ne contiemnent que peu de
gangue, On peut évaluer approximativement la proportion de celle-ci dans un minerai constitué
- de polianite et psilomélane (c'est le cas de minerai de 1'Imini) en ajoutant au bourcentage
de Mn02 + Mn0 une quantité de bases wme fois et demi supérieure & la teneur en Mn0 (N.B.) et
en déduisant la somme totale ainsi obtenue de 100 %,

Soit : gangue % = 100 - (I-In02 % + 245 Mn0 %),

En ce ¢2i concerne la composition minéralogique de la gangue, on peut évaluer treés
approximativement la proportion de certains de ces constituants & partir des donndes analyti- .
ques en admettant que les observations faites par J.Orcel sur les minerais tout~venant sont 1
valables pour les minerais enrichis, ,

Voici le tableau donnant la proportion de gangue dans les différentes qualités de mi--
nerai chimique de 1'imini.

Qualité Gangue Quartz Argile Carbonates . 0 Goethite

92,01 % de ¥n0, 5% 1.0 T8 0425 0.6 1
90,68 % de Mn0, 6% ¢ L5 2.5 045 0.6
86,17 % de Mn0, 8,6 % 3 245 346 1.3 T2 g
T7,86 % de MnD2 1I5,5 % 2 5e4 449 I.9 &I %
3

Ce tableau met en relief la grande richesse des minerais chimiques en minéraux de
manganese et les difficultés que doit rencontrer leur purification au cours de 1la préparation
mécanique, '

b

METHODES DE PRODUCTION DE MINERATS CHIMIQUES | k|

Le minerai chimique naturel est produit par abatage sélectif & Ra mine complété d'un
criblage au carreau (-qualité 80-84 et 88 % de Mn0_ )e Ia qualité 92 % est uniquement produite

P
b

" B AR ks o
e — L o e ma s

par super scheidage du minerai chimique naturel & i”entrée du carreau, gJ
Le minerai chimique artificiel est prouuit par la laverie qui donmne les qualités 84 §.
et 88 % (1), : i
En 1957, la production de ces différents genres de minerai a été la suivante : L

80 % 84 % &8 % % % motal © % |

Carreau Bou . ’ C |
Tazoult - - 12,309 11,623 1.377 254309 § ]
Carreau Boulgit o { %2 i

et autres 12,19 . 64628 280 ., - 19,074 )
. 1 i3 4!
Iaverie I3.523 10,511 TeS43 . - 31.8T7 ( 41,8 {ii
25,719 29.448 - I9.716 - L3377 76260

NeBe = Dans 1a formule de psilomélane Ro ; MnO, 7 MnO_ om peut admettre en premidre approxime~ *

tion que le poids moléculaire de RO = 175 MnO, 2. . -

(1) - Ia qualité 80 % de !!1:02 n'est produite que sur commande,
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Actuellement on ne produit plus de qualité 80 %, dont la vente est devenue difficild
Ia Production mensuelle actuelle est, en chiffre ronds » la suivante :

Tonnage 1*11:102 %
(Super—scheidage 120 T 92 %
(Abatege s€lectif” ( I,000 T 88 %
g 1,000 T 84 %
Chimique artificiel 580 T 88 %
(laverie) 750 T 84 %

RESERVES DES MINERATS CHIMIQUES NATURELS

L'évaluation de celle-ci, méme approximative, présente de trés grande,difficultés, En
absence de dosage systématique de Mn0 lors des cubages, la teneur de in pourr.it éventuelle~
ment permettre de délimiter des szones suffisamment riches pour 8tre considérées comme renfent
mant des minerais chimiques naturels, En effet, pour des cunsidération d'ordre minéral. si -ue
que nous exposons plus loin, ainsi que d’aprds les doseges de Mn dans les lots marcha-ds de
minerai chimique, on peut penser que les panneaux dont ia tensur moyenne dépasse 50 ¥ sont
généralement susceptibles de fournir wun minerai chimique de teneur supérieure 2 84 % ¢ !-Inoz

(pour la qualité 80 % de Mn0, la teneur en Mn devrait dépasser 53 % de ¥n),

Cependant, les panneaux contensnt des minerais d'une si grande richesse étant réduits,
leur cubage demanderait une maille serrde de recherches,

L*hetérogénéité des couches, qui peuvent renfermer les lentilles des minerais chimi-
ques enrobés dans wm minerai plus pauvre, rend encore plus compliqué 1'évaluation de réserves.

Nous manguons pour l'instant des donndes pour aborder ce probléme et nous avons deman-
dé 1 la Direction de la Mine de nous les fournir, -

A titre indicatif, on reut sighaler qu'on considdre & Imini (communication verbale ;
de Mo Moulinou) que la gt# de Bou-Azzer renferme environ I0 % de minerai chimigque titrant
plus de 84 % de Mn0O,_ soit 200,00. tonnes environ, De umey le minerai de Boulgir (55,8% de Mn)
doit renfermer une %orte proportion de minerai chimique mais les réserves ici sont tres rédui-j

tes (28,000 tonnes),

Le #Ate de Tifernine (67,700 tennes 32,7 % de Mn) et celui de Bou-Tazoult (55,800 T
& 52,7) doivent en contenir une proportion notshle,

;
Par contre, le glte de Timkit - Ste Barbe renferme surtout du minerai.pauvre et son g
exploitation ne fournirasit que peu de minerais chimiques naturels, ’

Compositfion minéralogique des minerais de manganese Imini et le probléme du la production de
minerais chimiques artificiels )

I1 est pratiquement impossible d'envisager dans ume instailation de préparation mécani
que la séparation des minéraux de mangandse entrr eux, . )

Ia nature des minéraux de manganeése constituant le minerai qui conditionno sa teneur
relative en Mn0_ est donc 1'un des facteurs essentiels déterminant la possibilité de produc-

tion de minerai§ chimiques:

L'autre facteur non moins important et dont dépend en grande partie la possibilité
d'enrichissement du minerai est la nature de la gangue, Nous allons donc résumer tout ‘d'abord

t‘i/&i ‘_,)’": . X .

_d‘



tions microscopiques.

Notre documentation sur cette question est trés réduite, Elle comprend deux rapports
et deux publications qui en font suite ge J oOrcel et une note, tris sommaire de ReZvereff,

Ces observations fragmentaires sont trés incomplétes, et 1'étude systématique de
différents types de minéralisation et de leurs gangues reste & faire,

JeOrcel a constaté la présence de la polianite comme minéral dominant, associde & deux
variétés de psilomélane, & la romandchite et & la coronadite

Il signale dans le pinersi un reu de quartz et de feldspath, Dans un échantillon
friable trés riche en fer, il a pu établir la présence de la limonite, de la goethite et de 1la

kaolinite,

Les interlits argileux dans les couches sont constitués d'un mélange de kaolinite et
de montmorillonite enrobant des grains de quartz et de feldspath et renfermant des nids de

pytolusite en fines aiguilles,

Ia dolomie séparant les couches 1 et 2 est finement granus et renferme des grains
clastiques de quartz disposés en zones paralleles. La dolomie au tott de la couche 2 peut par-
fois &tre trés pure et ne renferme que quelques paillettes de muscovite, Dans d'autres cas,
elle est mélangée & la calcite et se charge de quartz,

Lorsque celui-~ci devient dominant, elle passe ad des grés & ciment dolomitique, On
observe parfois dans le ciment une substance ferrugineuse riche en nmanganese,

En ce qui concerne les éléments mineurs — Fb & Cu - 1'étude de J,Orcel a permis (
d'établir qie le plomb est surtout concentré dans la psilcmélane, tandis que le cuivre se 1
trouve principalement en état de dispersion atomique dans le résean cristallin de la polianite,’
Ce dernier fait est important puisqu'il rend impossible la séparation de cette impureté génante

|

au cours de préparation mécanique des minerais chimiques, il

Données quantitatives concernant ls comprrition minéralogique et chimique des minerais de

manganese de 1'Tmini, 5
Axtant qu'on le connatt actuellement le ; iuerai de 1'Imini est constitué de polianite, ;

largement Jsminante, et de peilomélane, ‘

3
Dans plusieurs rapports de la mine, on avan » mBme des chiffres de 80 % de poliamite et}
de 20 % de peilomélane pour un minerai moyem,

{
En absence d'études minéralogiques systématiqu.- on peut se servir d'analyses chimiques § ;
incompldtes, qui sont trés nombreuses et dont 1l'interp.étation permet de calculer la proport::nf

relative de minéraux de mangandse dans les échantillons, ‘ }

On peut admettre, en premidre approximation, pour la peilomélane la formule suivante g
R ¥ng O7c ou R est le plomb, le baryum et les alcalis (N.B.). En.adoptant pour R wne valeur
royenne entre les poids atomiques extréme. (Na et Pb) on peut calculer.de pourcentage de psilo-
mélane dans un minerai A partir de sa teneur en Mn0, et, avec 1'sxzcés de llh102, 1a proportion def !

1z polianite,
N:Bs = Ia romanéchite et la coronadite qui, d'aprés J «Orcel; peuvent exister dans les minerais

-

sont des minéraux cristallisés ayant la m#me formule que la peilomélane, T B

6. -




Cependant, ia présentation d'analyses en notre possession rend les calculs trés longs,

C'est pourquoi, nous allons utiliser pour caractériser les minerris le rapport Eg
(en v0) qui détermine leur richesses relative en I'InOz. ¥n

Dans 1a polianite ce rapport est 1,59 3 dans 1a psilomélame il est 1,38,

On va d'abord étsblir les valeurs de ces rapports dans les minerais chimiques produits
& Imini, puis les calculer dans les échantillons prélevés dans le gisement,

Rapport MHOZ dans les minerais chimiques marchands
Mn

En ce qui concerme les expéditions, nous ne possédons que 4 anslyses des minerais chimi.
ques, mais elles ont été effectuées sur de grands lots (moyenne de plusieurs chargements de
batesux). Voici la liste de ces analyses g

Année Tonnage ¥n0,, % Mn E"a
Mn
1955 5 bateaux 92,01 59.60 I.54
1956 5 bateaux 90,68 58440 I.55
1955 28 bateaux 86,17 55409 T.56
1955 3 bateaux TTe86 5128 I.52

On rosudde également, dans le rapport général 1957, des renseignements sur les teneurs
en Mo métal des différentes catégories de minerai chimique produit & Imini en I957 ; on peut |
calculer, d'aprés ces données, le rapport MnO2 en adoptant pour chaque catégorie, une teneur,
moyenne en Hn02 (les statistiques en notre Mn pessession ne précisent pas celle-ci)e

Famacen o e e

Qualités ' Tonnage Mn % Teneur moyenne en l-InO2 ¥nO
admise —=
Mn
80-83,9 25719 54,70 _ 32 1.50
84-87,9 29,448 57499 86 1,49
88~91,9 19,716 60416 90 1.50 |
92 L.3TT 62402 95 (?) 1,50 |

L'imprécision résultant de 1'emploi d'une teneur moyenne en MnO_ au lieu de la teneur

exacte est inférieur & 2,5 % relatifs, On peut donc considérer, d'aprds®l'ensemble de ces done 3

nées que les différentes qualités de minerai chimique produit & Imini, possddent un rapport
MnO, voisim et plut8t un peu supérieur & 1.50.

Mn
Rapport 40, dans les échantillons prélevés dans la mine
T .

Le nomwbre d'échantillons analysés en notre possession est trés grand,.On va les diyisei L.
en deux groupes 3 les minerais dont la teneur en dépasse 80 % et qui peuvent 8tre considé-‘i}

Tés come des minerais chimiques haturels de qualité-courante et les minerais moins riches. en '}
Mm2. Dans le tableau qui suit sont donnés-les résultats-des analyses de 20 échantillons pris au}

haséird dans le premier groupe et de 4b~_7échgntillona dans le 2éinfé‘.
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1 - Minerais dont la teneur en Mn0? dépasse 80 %

Origine

B, Tazoult gal, 6

Be Tazoult gal, I2 A
Be TAZOUIT gal, I2 D

Be Tazoult puits 2 galeS. 9
Be Tazoult puits 2 gal, 54
Be Tazoult puits 55 galolN 27
Be Tazoult puits 55 gal. N 45
B. Tazoult gal, IS N 36

B TAZOULT gale I7 N 36

Be Tazoult gal, I7 N 63

Be Tazoult gale 6 70

Ste Barbe gale, A 75
Ste Barbe gals A 75
Ste Barbe gal, A 75
Ste Barbe gale A 75
Ste Barbe gal, 4 75
Ste Barbe gale A 75
Ste Barbe gale A 75
Ste Barbe gal, A 75
Ste Barbe gals A 75

0.444
0433
0e462
0471
04480
9489
0,598
0507
0.5I6

0, %

9043
85410
91.0
854,10
" 89,10
85,30
86 465
95635
8I.I0
85.90
80,40
90,80
89460
89,10
89%.25
92420
93440
90480
9I.50
88490

58495

56445

59475
56430
58425
5630
56445
61460
5350
56470
55025
60420
59450
58460
58395
60435
60490
59475
6045
59.10

Mn02

T.53
I.52
I.52
I.52
I1.53
T.5T
L.54
Te52
1.52
I.52
L.45
T.3I
1.5I
I.52
I.52
I.53
I.53
I,52
I.52

I.5T °
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2 - Minerais dont la teneur en ¥n02 est infévieure & 80 %

Origine M2 Mn I'Ino2
Mn
B, Tazoult gal,I7 Nord 9 72.I0 48,70 T.48
Be Tazoult gal.I7 Nord 27 74430 48,50 I.52
Be Tazoult ga”;I7 Nord 87 78485 53465 Ted7
Be Tazoult gals 4 Nord IO 78645 5546 141
Be Mazoult gale38 Sud 9 68475 464,10 I.48
Be Tazoult gale38 Sud IS T1.10 ‘ 52085 1.46
Be Tazoult gale38 Sud 27 74450 5175 I.43
Be Tazoult gals38 Sud 36 68045 48,05 I.42
Be Tezoult gale38 Sud 4I 66400 464,10 I.43
Bs Tazoult gale39 9 72440 5C 450 I.48
Be Tazoult gald39 18 7L 70 50435 T.45
Be Tazoult gale39 27 7040 49,.0 I.42
be Tazcult gals39 . 36 68025 15695 T.49
B, Tazoult gale39 45 73480 50620 To42
B, Tazoult gale39 54 . T4J5 50475 ‘ Te46 |
Be Tazoult galeI2 © 297 46465 43065 1,08 1
Be Tazoult galeI2 306 59495 40,80 1,46 l
Be Tazoult galsI2 375 62400 32425 150 |
Be Tazoult galeI2 396 62435 41,90 Te49 !
Be Tazoult galsI2 . 40 55075 38495 Ledd
‘E
|
5
. by e T g
R e s g , m ‘ T WY f\b"?f:




o e T A L T (R R A R e e e e e o T T . =
- I -

Origine 102 tin % 02

%

Ste Barbe .0 Sud ¥ 2 108 64460 4246 I.52
Ste Barbe CL Swd N2 II7T  6L.I5 40,1 I.52
Ste Barbe CL Swd K 2 126 59,75 39,3 I.52
Ste Barbe CL Swd K 2 135  70.35 46435 I.52
Ste Rarbe CY Sud N 2 144  67.55 44495 1,53
Ste Darbe G- Sud N 2 I55 65,65 42,90 1.53
Ste Barbe galerie E ITI 6448 44455 Te45
Ste Barbe galerie B 207 6648 45.60 1,46
Ste Barbe galerie E 243 5646 39.00 T.45
Ste Barbe galerie E 279 6384 . 43,80 T.44
Ste Barbe galerie E 315 67460 47310 T.43
Ste Barbe galerie B1 B 30 7TIL.S 49¢46 I447
Ste Barbe galerie BL E 80 7549 51420 I.48
Ste Barbe galerie Bl E 561 59405 39440 I.50
Ste Barbe galerie Bl E 660 69445 46430 I.50
Ste Barbe galerie Bl E 728 78400 51420 I.52
Ste Barbe galerie BLE 777 67§55 45,10 1,50
Ste Barbe galerie Bl E 8I3 62435 41,90 I.49
Ste Barbe galerie BL B 840 63475 42445 1450
Ste Barbe galerie Bl E 867 60425 40440 T.49

Les données statistiques rassemblées ici sont trds fragmentaires mais permettent
néanmoins de formuler certaines hypothdses.

I1 semble tout d'abord que dans les minerais chimiques expédiés le rapport Mn02 est
quelque peu plus fort que dens le gisement, Autrement dit, les méthodes d'enrichissemenitMn appli-
quées 3 Imfu. permettent d'augmenter légérement la proportion de polianite par rapport & celle
de psilomé..ne dans le produit marchand,

Cette constation pourrait 3tre vérifiée em comparant des analyses effecutées sur
l'alimentation et les produits finis dc 1la marche chimique dela laverie, Les données analytiques ?
en notre possession ne permettent pas de le faire actuellement (ces analyses donnent des teneurs
en Mn0p suns précissr la teneur en Mn métal).

Il paralt d'autre part, que la répartition des minerais de différente nature a wm :
caractére régional, Par exemple, les échantillons provenant des galeries 38 S et 30 & Bou :
Tazoult et de la galerie E de Ste Barbs sont relativement riches en psilomélane et pauvres en po-;
lianite, tandis que vexr contre, les minerais provenant de la ¢l Sud de Ste Barbe sont riches em |

polianite et pauvres en psilom$lane,

Enfin, il semble bien que les minerais dont la teneur en Mn0O_ dépasse 80 % de MnO
c'est & dire les couches les plus riches, sont en m8me temps relativemen% pauvres en psilomélane,

e T TEF LA I TR Rttt

Ces minerais présentent dont une alimentation de choix pour la. laverie en marche
; chimique, mais il probable que d'autres minerais, plus pauvres, pourraient &tre utilisés dana-le AL
) o ; LT e T "r-'--" Bloe -7 s | tff T we o
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néme but & condition d'&tre muffisamment débarassés de leur gangue. Nous ne pouvons pas pour
8 1'instant preciser ni leur répartition régionale, ni leuwxsréserves; cependant celles-ci pourraient
%4 8tre importantes.

'} Préparation mécanique

L'installation de préparation mécanique de 1'Imini a &té déjh décrite antérieurement

f;._' dans plusieurs rapports (Arch.Sce Mines )e On ne donnera donc ici qu'une caractéristique sommaire

,f"‘g' de son fonctionnement actuel,

Pratique, équipée de tables Birtley, la laverie traite des produits compris entre

3 wie maille de 75 mm et une maille “scalping" qui étant jusqu'a juin I957 de 1,5 x 4 mm, A cette

,;;:: époque elle = €tc remplacée par une maille de 2,5 x 5 mm,

4§ Davit )

Iritialement, on prévoyait un débit de 37,5 T/&xeure en tout-venant., Cependant, le

¥ a4bit réel, d’aprés les domnnées statistiques, est beaucoup plus faible et varie selon les dimen— |

# 12 1,5 x 4 mu et 21,5 T/k avec 1a maille 2,5 x 5 mm, ,

‘X sions de la maille scalping, C'estednsi qu'en I957, il était de 1l'ordre de I6/T heure avec la mail’

i

Les mlmes débits sont signalés lors des essais effectuds sur le minerai de Timkit

g (16 et 22 T/h respectivement), !

:§ Fonctionnement de la laverie

la laverie peut fonctionner soit en marche nétallurgique, soit en marche chimiquee I1 .

4 semble bien que ces deux méthodes, emnparticulier la marche chimique, ont évoludes nétablement

depuis I953, année de la mise en marche de 1'installations On va les décrire ici telles qu'elles
sont appliquées depuis fin 1955 et le sont actuellement, La marche chimique produit des minerais

‘4 chimiques a partir des minerais riches., Elle produit en méme temps du minerai métallurgique et,
sauf épierrage & la main, ne laisse pas de stérile, Ie minerai métallurgique provient des queuea

|
de tables ainsi que de la fraction fine qui lui est Lacorporée en partic ou totalement, selon sa ?-

1 teneur en MnO_,

Marche chimique

2

Ia uarche métallurgique utilise les minerais pauvres et produit un minerai métallur—
gique et un stérile,

Quelques particularités de 1'enrichissement du minerai de 1'Imini B

Le but essentiel du traitement du minerai a l'usine pnewmatique en marche métallurgique
est 1a séparation de 1'argile gréseuse qui constitue des interlits dans les couches minéralisées.
le tout venant est humide (de 8'a I4 % de E,0) 3 au cours Cu broyage et du criblage l'argile forme 3
des grumesux souillés par la poussidre de polianite et plus 1égers que le minerai riche, ou qui
permet ea séparation sur les: tables Birtlsy, Il semble bien, :que la dispersion de 1'argile humide
par les opérations du tra3iement. mécamitme n'est pas forte, wce qui explique 1a richesse relative -
de la fraction inférieure & la maiile scalping en polianite. Celle—ci, en effet est trés friable. =

]
A
“
I

P~y contre, la présence de dolomie pulwvérulente :dans Ie tout venant doit 8tte génante, .:
puisqu'elle é~ii passer presque intégralement dens la fraction fine et 1'appauvrir, g
-

La préparatica mécanique actuelle n'est -donc pas adoptée au traitement des minerais gﬁ%
dolomitiques. Le problime d'enrichissement de cesminerais .devra donmc:Taire 1tobjet d'études -spécia-:
les, L

Dans les tableaux qui suivert.sont:résumés des drmndes statistiques cozrernant cett;;

b 17




ST R R R e A e T

-1 -

nerche : tonnsges traités et leur teneur en Mn0, (depuis I953 jusqu'en 1957 /Tabs I7 et les
détails des <raitements en 1956, I957 [ Tab, _g?.

— TABLEAU T -
1953 1954 1955 1956 1957 (Minerai de Bou
Azzer)
Tonnage traité 7.20I 264556 32,498 30477 864464
Tencur moyenne
en Mn0, ( ) 80,5 85,88 86,93 7931 72469
~ TABLEAU 2 -
Qualité 1956 1957 _ (Minerai de Bou Azzer)
Tonnage Teneur en Mn0, Tonnage Teneur en Mn0,
w5 4 B4 7625 %0433
RP 4 bis ~ 300 88,99 )
( 9749 85,76
RP 4 634 84,78 )
RP 3 bis 9I32 80,39 ( .
RP 3 300 79.47(2 4651 80,12
Concentré O-IS 8097 83,89 - -
Métallurgique 5974 62,76 57319 72,89
Stérile schei- I8T4 24,34 6920 25,64

dage

En 1956, avec une alimentation & 79,3T % de MnO, , la laverde a produit?3,8 % de mi-
nerai chimique, I9,6 % de métallurgique et 6,6 Z de stérileS

En 1957, avec le minerai de Bou-Azser & 72,69 % de MnO » 1la production était de
25,7 % de minerai chimique, 66,5 % de métallurgique et 8,0 % de sterile.

Actuellement, avec une alimentation & 72 % de Mn02, on obtient 8 % enviro de 1la qua-
1ité 88 et I2 % de la qualité 84, le restant étentlle minerai“métallurgiqus,

On voit bien que le rendement en mineradi chinique est trés variable selon 1a teneur
de 1'alimentation, Ceci est dfi emsentiellement & un fort pourcentage des fines obtenues au cours ;
de traitement et ne subissent pas d'enrichissement) 3

Ces finez, dont la teneur en Mn0_ est analogue a celln de 1'alimentation, peuvent |
8tre soit incorpordes totalement ou en partig au minerai chimique, scit former du minerai métal—

lurgique,

Leur pourcentage dépend évidemment de la maille scalping employée, Dans le cas d'un:;
essai effectud sur le minerai de Timlcit (ArcH.Sce Mines), 1le pourcentage des fines était le suia-

RN £ e
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N d'essal maille scalping Fines %
I 2,5 x5 m 50,26
2 I,5x4mm 48,26
3 2,5x5mm 54,77

0 voit dore que dans les conditions de marche actuelle, environ is moitié de
1'alimentation échappe & 1'enrichissement mécaniques

Usages des minerais chimiques

la fabrication de sulfate de manganése pour les engrais et celle de hydroquincns
pour la photographie sont les principaux débouchés de minerais chimiques qui est comstitué es-

sebtiellement de polianite,

Pour la fabrication des piles sdches, on demsnde un minerai riche enm oxygine libé-
reble et relativemont pury, en particulier exempt d'arsenic, de nickel, de cuivre et de cobalt

qui sont électronégatifs par rapports eu zinec.

~ le minerad doit &tre de préférence poreux et il est constitué surtout de crypto—
mélane (?)'o

MARCHE MONDIAL DE MINERAI CHIMIQUE
Marché américain

Les statistiques UsSeAs distinguant trois catégories de minerai (Min6Yearboock, 50
p.768) ¢ pour batteries, chimiques et métallurgiques, En ce qul concerne les minerais de deux
premi®res catégories, leur consommation aux U,Se.Ae en 1949 et I950 était la suivante (en short

tonnes) .
‘ Batteries Chimique
Domestique Importé Total Domestique Importé Totrl |
1949 3,747 30,722 344469 5373 11,068 164441 |
1950 34369 37950 4T.319 8,603 164673 25,276 |

H

Les importations pour les mémeg annéd.  mt largement dépassé la consommation (c_om- |
titution des stoks)e Ia part du Maroc de 64535 sl tonnes en I950 au prix moyen de 42,8 1a

short-tonne,

[y

L'importation principale provient du Ghana avec 444016 T et Cuba (8.705 T), puis de
1'Afrique du Sud avec 5928 T des Indes avec I989 ¥, du Chili avec 554, et du Mexique avec I25T; °

En 1954, on a importé en UsSede 51,888 She® de mangandse chimique st pour batterie
avec une teneur moyenne de 54,5 % de Ma et 86,2 % de lmoa-; ]

Ia valeur moyenne d'une short tonne &tait de 53,44 dollars FOB port étrimgen,
Valeur em dollari

Cold Coast (Ghana) a fournit 39,401 sH.T 21344405
Cube. n " 7274 " T 328,200 ‘
H?E‘Oc - - 3.265 f?; a L o FE T At 202;535 e S )
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; Marche anglais

&
- (NeBa)e

i
[
]

Grece I.092 T
Chili 64725
Indes 160
France 24

Mn Or , 95 dollers la tonne FOB Fhyladelfis,

596000
3126
10,254
155594

Le prix moyen de minerai chimique livré par le Maroc était de 62 dollars par Shtomne:

Cependant F et M métal and mineral Market payait en 1954 um minerai minimm 89 % de

En 1957, les prix de minerais chimiques acheté par 1'Angleterre &taient les suivants 1

Origine Qualité Prix per tomne Prix per tome
| FOB CoIF, |
‘Eeypte ¥n0, 75:0 % L 22,540 Le 2641050 i
| Fe 2,0 i
810, 240 f

!

F 0,05 f

. Car ]

" Ithi)z 80 % JIN 2765406 P 3:.0;00 l;
Fe 330 ]

P 0605 i

" Hmz 87‘5 LO 36.500. Il. 40.0.0 "h
Fe 075 ?

P 0405 i

ndes Hn0, 88.0 Le 404040, Lo 47.0.0. |
S10 1.00 &

2 - i

l . i i . ‘l ) ."a .[ !
gypte M, 9040 Le 4045404 Le 46,0005 i
3 ) i é !\‘:

Fe 0s5 ?"3

‘ J

8102 0:5 ) 'E

P 0,05 :

o - |2
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Voici le tableau deprix de vente en Angleterre en 1958

Origine Qualité Prix par tomne Prix par tonne
FOB: CQI;F‘
3 Calcutta
Indes L 8% L, 28,1060 “Ls  32.T.6.
; 04 Fe 3 %
? 510, Te5 %
3
‘ _ P 0,16 %
" Mn0, 85 % Lo 33076 L. 37.15.0
Fe 3%
510, Te5
P 0.18 % | |
" ¥n0, 86 % R 37e17e6 Le  4T,15.0
Fe 105 % Ji
!
510, 4.0 % ji
. P 0e2 % ,
" ¥a0, 87 % L. 3%ITe6  Le  43,15,0 |
Fe 2e25 % 1
510, 1.50 % r
P . 0,18 % ;
" n0, 92 % L. 5261060 Ly 56,746 .
v R
Fe 0‘03 % ; |
510, 0.3 % |
P 0c2 % i

Comme on le voit, il existe une forte différence de prix entre les minerais 3 - ,
faible et forte tensur en Mn.o t c'est ainsi que 1'unité de MnO_ valait en I957 05296 L. dans |}

i
unmmeraib.757del'1n0 ot 20,485L.dans1mmihorai&90%dg}tno (Peix FOB), i"j

En I958, les prix FOB étaient de 0,334L par unité de la qualité 83 % de M0, et s
de 0,57T par 1'unité de la qualité 92 %,

Evolution du marché de minerai chimique

5»’

Comme le nontrent les donnéea statistiquea » le marché desminerais chimiques est '
aggez étroit aux U.S.A. Cependant en 1956 et Jesqu'd la fin de 1'année 1957, les prix de mino-
rai chimique étaient elevés ot -les ventos faciles. le "™étal Bulletin®. du.7,I,58 pxévo,mit
nfme une pem:rie mondia.‘l.e des minerais chimiqu.es d.ane lfq.‘vgqir, ‘en part:xcl.la.er des qual 'h_-‘
supémeures. ‘Las n:nseignemnts obtenua a In:lni étaierrb par: c.ontro pessumstcs ; depuis 118.
fin de 1957, la: vente est difficile et” les’ stochs '8, accumulant enconbrant '...é carmau de la

mine, et d.épasaant 25.000 :tornes’ *(1)+" De mme ;-
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Ia baisse de la demande serait dfle & la recession aux Btats-Unis ainsi qu'd 1l'ap-
parition sur le marché de bioxyde artificiel produit par la voie électrolytique (Electrolytique
mangsndse métal)e

Sur le marché, anglais, le minerai de 1'Imini est concurrencé par les minerais
indiens, qui renferment moins d'impuretds génantes (Cu , Pb). . -

Les stocks au ler juillet I958 étaient : 5
| - POTAL ~
Métallurgique & Tout-venant 6,214 T : ~
Traité 276431 T : 33,645 T
Chivique 8O0 esu 34644 T
84 20,125 T
88 34454 T
92 . 494 T

A Wy v
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~CONCLUSIONS -

La présente étude ne permet pas encore de tirer des conclusions définitives

elle devra, pour cela 8tre complétée par de nouvelles investigations et une connaissance

plus compléte du marché mondiel du minerai de mangantse chimique,

Quoiqu'il en soit, il est possible de dommer des conclusions qu'il est pru-
dent de considérer comme provisoires,

En particulier, il a été démontré que dans les minerais chimiques marchands

de 1'Imini le rapport MnO  (ex %) est quelque peu supérieur-a 1,50 et qu'il existe dans |

le gisement des large zones dont la minéralisation posséde les mémes caractéristi-
ques et par conséquent peut-8tre considérée comme un minerai chimique brut,

For ailleurs, on a pu également mettre en &vidence que les minerais les plus}

riches en mar..anése sont relativement plus riches en Mn02, et par conséquent le rapport

Mnoz dans ¢es-minerais est plus fort que dans les minerais pauvres,

Mn
Ces minerais présentent donc une matidre premidre de choix pour la produc—
tion des minerais chimiques,

Enfin, on peut admettre que les quantités de minersi chimique existant dans |

le gisement et récupérable dans les conditions actuelles sont importantes et supérieures

au cinquidme du tonnage des réserves de minerai marchand représentant jusqu'ici la pro-
duction de'" chimique " par rapport au total (1)

G'est la teneur minima de 80 % sz qui a, depuis le début de 1l'exploitatiom):

limité & environ 20 % du total 1a production deminersi chimi ues Rappelons que, jusqu'en4
1955, outrs les qualités supérieares 880% RP3, 4,5, 6 p la seule qualité venda~

ble était Je RP 2 (78 = 80 % Mn0“), En 1956 et 1957, il semble que, malgré la trds gros—-§ 7

se demande, les acheteurs aient été plus exigeants ; aucun tommage de RP 2 (78-80 %) n'a
été vendu et on se souvient mme que les sociétés de broyage (Ioubére, Se0eCelel’s = Poig

sonnerie) faisaient le grief ¥ la S.A+C,E,Me de lcur donner ume irds grande proportion g3

de RP 3 (80 - 83,9) difficilement vendable.
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(1) de 1'origine & ‘fim 1957, la production de minerai chimique a été de I8,4 % de la

production toteles De I950 & I957 inclus, elle a &té de 20 % 3 en I957, elle a &t de
24 %ty
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Si donc, dans le passé, la production de " chimique " a été limitde & des tonm |
nages annuels compris entre 30 et 50,000 tomes (exceptionnellement 76,000 tonnes en I957 )
la raison principale doit &tre recherchée, non dans 1'impossibilité de produire des toma-}
ges plus grands grands, mais dans la nécessité de fournir un minerai de qualité supérieure]

Or peut d'ailleurs ajouter que, méme pour des qualit#s égales ou légérement |
supérieures & 80 %, il n'est pas certain que la S.A.C.E.M. aurait trouvé preneur pour deed
quantités plus importantes. Le marché du mangandse chimique est, en effet, trés détroit
et le minerai de 1'Imini en particulier juocique riche est désavantegé par des teneurs en
cuivre et en plamb,

81 doncy 1'hypothése d'une augmentation de la production de minerai chimique
doit &tre recherchée, il est néanmoing nécessaire de pouvoir compléter 1'étude du marché
mondial de ce produit et de préciser les conditions de placement de quantités plus grandes
3 des teneurs plus faibles,

P g by ,
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En raison de la diminution actuelle des demandes de manganese métallurgique,
1’extension du marché du minerai chimique correspondrait non seulement & une meilleure
valorisation des richesses nationales mais devrait permettre le maintien de 1'activité
normale de la mine de 1'Imini.
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Ia SeAeC.E.MMe qui est intéressée comme le Gouvernement & ce probleme s'en est
déja préoccupé ; elle prépare actuellement un lot d'essai de " chimique " & 75 % destiné
uax U.S.A. qui permettra d'entrevoir les possibilités nouvelles.

Dans les six dernieres années un effort certain a déji été fait dans ce send,

L A R YL P N S ey
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Ainsi, le pourcentage de production de minerai chimique, par rapport & la
production totale qui est, en moyenne de 18,4 % depuis l'origine est passé & 20 % pour

l'ensemble des années I950 & I957 et & 24 % pour 1'annde I957 seule, grade au fonctionne- ﬁ
ment de la laverie en " marche chimique ", |7

En outre, la teneur d'alimentetion en minerai métallurgique de Sidi Marouf iﬁ
qui était comprise entre 50 et 5I % Mn et m8me supérieure & ce chiffre a été respective— (;fz‘-
ment de 49, 48,1 et 48,64 % en 1955, 1956 et I957. S

En supposant un débouché illimité du minerai chimique et en admettant notre &
coefficient de 1,5 , on voit qu'un mingrai dit métallurgique dfaliment.tion & 52 % !n £

pourrait donmer du chimique & 78 % Mn0“ donc aprés lavage un certain tomnage & plus de %,’\
80 % et un métallurgique plus pauvre. Y

Au contraire un métallurgique & teneur comprise entre_48 et 49 % Mn ne pour— J&3

rait donner que du chimique & teneur variant entre 72 et 73,5 Mn0“ ; en "Scrémant" ce ::
minerai, on pourrait encore obtenir du chimique 80 en faible quantité mais la rentabilitdi:
de l'opération est moins éclatante ; le calcul approximatif suivent le montre 3 E%%

En 1957, 180,000 tonnes de métallurgique %bd8,64 % Ma (73,3 Ma02) ont donné |&:
150,000 tonnes de sinter 56 %, A 500 francs le point, la tomne vaut 28,000 francs soit #
au total 4,2 milliards de francs § il faut déduire le cofit de ls sintérisationr soit %:;;

54000 francs & la tonne de sinter ou 450 millions de francse

I1 restcrait donc t 44200 = 450 = 3,750 millions de francs.

Lo

Supposons qu'avec ce minerai, on ait produit 30,000 tonnes de chimique & 80%
il serait resté I50.000 tonnes de métellurgique a @ .
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(1804000 x 0,75 3) = 30,000 x 0,80) = 71,9 % Mn0®

150,000

ou
71,9 ¢ 1,5 = 47,93 % ¥n

La teneur du sinter aurait, toutes proportions gardées, été plus faible
d'environ 0,8 % M et la valleur du point inférieure de

0,8 x I5 = I2 francs
Ia nouvelle valeur desminerais s'établirait comme suit ¢

Sinter obtenu avec 150,000/t t 150,000 = I25.000/t
I,2

Valeur de la tonne de sinter freis de sintérisation déduits i

(488:5552)-3;000-ooo..o..o.......o...23;937PrB

Valeur totale du sinter 3 .
2349337 x 125,000 = 2,992,125 millions de francs

Valeur du minerai chimique & 80 % I*Infi)2 récupéré
306000 x 35,000 = I.030 millions de francs

Nouvelle valeur totale ¢

Si 1l'on tient compte des frais nécessaires & 1'obtention du minerai chimiguef:
et de l'augmentation des frais de sintérisation résultant du traitement d'un tonnage :
plus faible, 1l'opération se solderait par une somme d'saviron & 250 millions de francsd,
soit environ 6 %,

Cette valorisation ne serait certes pas négligeable mais elle suppose une
connaissance parfaite du marché mondial du minerai chimioue, la vie de l'exploitation
ne devant pas &ire lide A des fluctuations trop brutales,

En d'autres termes, il ne faut supprimer une partie du placement tradition- |:
nel du minerai métallurgique au profit des minerais chimiques de qualité inférieure {
qu'en étant assuré d'un écoulement constant de ceux-ci

S1 wn tonnage annuel peut 8tre ainsi défini, il sera possible, probatlement |3
sans sucune difficulté, d'orienter 1a SeAdC.Edls vers une récupération plus grande des |
diverses qualités dfpinerai chimiquéd,

4
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| %
Cette orientation demanderait la mise en application d'un progra.nﬁne d'emloi}g

tation adopté aux conditions du marché de minerais chimiques ?t permettant une nutiliss~ |2
tion rationnelle des réserves de minerais chimiques natureld, , g
‘ 58

&

X
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§

Elle rendrait égalemont nécessaire wme large emp?.oi de la laverie en marche "
chimique pour la production deminerais chimiques artificield,

Dans ces conditions, 1'exploitation similtanée des minerais pauvres de Ste.,|:
Barbe demanderait la construction d'une nouvelle laverie, sans. quoi i1 serait impossibleli:
de maintenir.la production:d:un niveau 4levé et _d!éviter un’appauvrissementtrop prononoisk
des minerais métallurgiques résultant du préldvement d' e .proportion plus forte des. =i
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Enfin, 1'étude de méthodes 4!
poursuivie, qugique la nature argileuse 4
trés difficilee—

enrichissement des fines devrait Atre
e la gangue reni la solution de ce problem

Signé ¢

GeJOURAVSKY - R.VERGERTO

-"—-—ﬁﬂ—m———---‘ﬁ---—n--

(1) - Note inf. de 1a page 20

Notons que pour 1'instant les marchés de la SeAsC.E.M, sont réduits et’

la laverie ne marcha qu'h wm poste ‘¢
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