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Introduction générale

L’exploitation minieére nous permet d’obtenir les diverses substances minérales, jouant un
réle trés important dans le développement de 1’économie du pays. A I’avenir, le potentiel
économique de chaque pays sera déterminé sur la base du niveau de la production des métaux

et les diverses substances minérales.

L’ Algérie posséde des réserves en or considéré mondialement, les gisements auriféres

les plus importants et qui sont en exploitation en Algérie sont ceux d’Amesmessa et Tirek.

La technique de cyanuration dans I’industrie aurifére est la plus utilisée a travers le
monde, il n’existe & I’heure actuelle aucune alternative adéquate a l'utilisation du cyanure
pour l'extraction de I’or. L’extraction de I’or est couteux vu a ses étapes complexes et

toxiques pour I’environnement.

L’utilisation de cyanure doit étre opéré dans un milieu alcalin (pH>10,3) pour éviter la

formation de composé cyanure d’hydrogéné (HCN) qui est trés toxique.

La lixiviation en tas est trés utilisée pour I'extraction de I'or des roches a faible teneur,

La gangue est alors lessivée avec une solution basique de cyanure.

Elle est généralement mise en ceuvre dans les zones climatique seches (le cas de la

mine d’Amesmessa).

Le taux de récupération du I’or dans le procédé de lixiviation en tas d’Amesmessa est
relativement faible et atteint au maximum 45 %, vu a ce dernier dans le cadre de la
préparation de notre mémoire, nous avons effectué un stage pratique au niveau de la mine
d’Amesmessa qui est bas¢ sur la I’é¢tude de I’influence des paramétres importants afin de

déterminer les causes.
Notre travail modeste se compose de quatre chapitres :

Le premier chapitre qui présente la généralité sur 1I’hydrométallurgie de I'or. Le
traitement de minerai d’Amesmessa par la lixiviation en tas est présenté dans le deuxiéme
chapitre. Les procédures expérimentales, le montage des essais et les analyses préliminaire
des resultats sont englobé dans le troisieme chapitre. Tous les résultats de ces essais et leurs

discussions sont présentés dans le dernier chapitre.
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On termine ce travail par une conclusion générale qui contient les causes qui ont

perturbé cette récupération par la lixiviation en tas d’ Amesmessa.



Chapitre I: Généralités sur la métallurgie de I'or

.1 INTRODUCTION

La métallurgie extractive est I’art d’extraire les métaux de la terre et de les purifier.
Elle remonte au quatrieme millénaire avant notre ére pour la métallurgie extractive du cuivre
et au premier millénaire pour la métallurgie extractive du fer [1]. La scorification des
constituants du minerai et la réduction des constituants dont le métal est recherché sont les

deux opérations de base de la métallurgie extractive.

Au cours de ce chapitre, nous évoquons la métallurgie extractive de I'or, ce dernier
qui est susceptible d’exister dans des environnements géologiques relativement variés (roche
sédimentaires, filons intraplutonique ou périplutonique ). L’or est en fait un des plus anciens
métaux connus et exploités qui l’ont utilis¢é a des fins monétaires ou de décoration

principalement.

La métallurgie de 1’or est basée dans la plupart des cas sur sa mise en solution et son
extraction a partir de solutions auriferes, suivie du raffinage du métal. Cependant, on est
souvent amené a effectuer des opérations de prétraitement basées sur des séparations de
phases minéralogiques en vue d’augmenter les teneurs du minerai brut par 1’élimination des
phases stériles ou génantes avant la métallurgie . Les concentrés sont traités ensuite par hydro

ou pyrométallurgie.
I.2. MINERALURGIE

Une compréhension totale de la manieére dont I’or est contenu dans les minéraux
présents dans les minerais d’or est nécessaire pour réussir a concevoir et a mettre en ceuvre un

processus d’extraction aurifere d’une efficacité optimale.

Les informations sur la tenue de 1’or aident a la conception des circuits de récupération
de I’or et, lorsque cela est fait de maniere systématique, elles assurent I’optimisation continue
des procédés existants et la rentabilit¢ en cours de I’exploitation miniére. Mise a part
I’obtention de données quantitatives sur les minerais d’or eux-mémes, les données
minéralogiques sont également fournies par les minerais associés de la roche hote, notamment
les minerais potentiellement nocifs comme les capteurs de solutions et les éléments

indésirables pour I’environnement.
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Les méthodes minéralurgiques courantes sont:
1.2.1 L’enrichissement par gravités :

Appliqué essentiellement a I’or libre des placers, mais il peut aussi étre combiné a la
flottation des sulfures porteurs d’or. Dans le premier cas, on effectue souvent un débourbage
suivi d’un criblage avant la séparation gravimétrique. Dans le deuxiéme cas, il est nécessaire
de concasser et de broyer le minerai. Comme régle générale, la présence de quantités
raisonnables d’or grossier nécessite un traitement par gravité sur les refus de criblage apres
concassage et sur les sous verses du cyclonage apres broyage. En effet, aprés le broyage, 1’or

libre a tendance a étre piégé tout au long du circuit de traitement.

Des équipements pour la séparation et la concentration par gravité sont disponibles
pour récupérer I’or libre avant cyanuration. Des spirales, des tables, des jigs centrifuges, des
hydrocyclones, des lots Knelson, des lots Falcon, des concentrateurs Falcon a 1’échelle pilote,
la séparation par liquide dense jusqu’a 4,05 SG, I’amalgamation et la cyanuration intensive

(ILR), peuvent étre utilisés pour améliorer les facteurs économiques de la récupération de 1’or
1.2.2 La flottation :

C'est un procédé indispensable soit pour éliminer certains sulfures qui s’avéreraient
étre des cyanicides (consommateurs de cyanure), soit au contraire pour les concentrer quand
ce sont des minéraux porteurs, telles la pyrite et I’arsénopyrite contenant de trés fines
inclusions d’or, ou méme de I’or intégré dans leur réseau. La flottation de 1’arsénopyrite n’est
pas toujours aisée et une grande partie de 1’or est perdue. L’efficacité des cellules de flottation
dans le traitement des sulfures auriferes est améliorée par une régulation des écumes, aussi

bien au dégrossissage qu’au finissage et au relavage des mousses minéralisées.

Les collecteurs classiques de la flottation de la pyrite aurifére et de 1’or sont le 2-
mercaptobenzothiazole (MBT), le diéthyldithiophosphate (DTP) et I’amylxanthate de
potassium (AXP). Le MBT assure une flottabilité maximale de 1’or et de la pyrite, a des pH
acides (4 a 6). Le AXP peut permettre de séparer 1’or et la pyrite, ce dernier commencant a
étre déprimée a des pH > 8, et totalement a pH > 10, alors que la récupération de I’or n’est pas
affectée par une augmentation de pH. Une éventuelle sélectivité peut aussi étre atteinte avec le

collecteur DTP, pour un pH compris entre 9 et 10 [2].
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1.2.3 Biominéralurgie :

La bio minéralurgie permet de résoudre en partie le cas des minerais arsénopyriteux a
« or réfractaire » (refractory gold). En effet, la technologie dite « procédé Biox », faisant
intervenir des bactéries, permet de libérer 1’or. Celui-ci se retrouve dans les boues de
traitement d’ou il est extractible par cyanuration. Elle fait intervenir trois bactéries
chimiolithotrophes : Thiobacillus ferrooxydans, Thiobacillus thiooxydans et Leptospirillum
ferrooxidans, qui attaquent les concentrés sulfurés et arsénosulfurés de flottation dans des
réacteurs agités, a un pH de 1,2 a 1,6, et a une température de 40 a 45 °C. Le temps de séjour
varie de 4 a 6 jours. Les bactéries sont nourries par un apport de carbone, d’azote, de

phosphore et de potassium.
1.2.4 Amalgamation :

L’or a la propriété de s’allier au mercure pour former des amalgames décomposables a
la chaleur. L’argent métallique a également cette propriété, et il est extrait simultanément. A
partir de I’amalgame, le mercure est vaporisé dans une cornue ou dans un four, condensé par
distillation, puis récupéré et recyclé. La digestion de I’or par le mercure est possible sous
certaines conditions : le procédé n’est applicable qu’en présence d’eau, que si les surfaces
métalliques sont propres et qu’en absence d’impuretés nuisibles. L’amalgamation est facilitée
par la tension superficielle eau-mercure. L’amalgame se solidifie graduellement quand la

proportion d’or atteint 10 a 12 %.

Dans le procédé d'amalgamation, le concentré est broyé en humide en présence d'une
faible charge de barres ou de boulets, afin non seulement de libérer les particules d’or mais
encore de nettoyer par attrition les surfaces métalliques. La durée de cette opération est entre
14 & 18 h, l'introduction du mercure suivi d'un malaxage de 2 & 3 h est ensuite effectué. A
I’issue de I’étape de malaxage, on sépare I’amalgame de la pulpe dans un piege hydraulique
constitu¢ par un coOne renversé¢ travers¢ par un courant d’eau ascendant, permettant
I’entralnement des particules 1égeres (de masse volumique p < 2,65 g/cm3) au-dessus d’un
déversoir et la sédimentation de I’amalgame (p ~ 15 g/cm®) & la pointe inférieure du cone.
L’amalgame, aprés lavage, est distillé pour évaporer le mercure. Le résidu se présente sous

forme d’une éponge d’or et d’argent, qui est raffinée ensuite par fusion [3].
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.3 HYDROMETALLURGIE

Dans la presque totalité des cas, I’hydrométallurgie de 1’or est basée sur sa mise en
solution par le cyanure (le métal est alors contenu dans la liqueur d’attaque). Elle est
appliquée selon deux techniques : la lixiviation dynamique en réacteur agité mécaniquement

en usine et la lixiviation statique en tas ou en fosse en plein air.

Dans les deux cas, le minerai subit auparavant des opérations plus ou moins

complexes de prétraitement.

m Dans le cas d’un traitement conventionnel en usine, le minerai issu de 1’exploitation miniére
est concassé et broyé avant d’étre lixivié. Lorsque les particules d’or sont facilement
libérables et assez grossic¢res (> 75 um), la concentration gravimétrique peut rejeter un stérile
définitif et fabriquer un préconcentré. On peut ainsi atteindre des coefficients de concentration
tres élevés (de 100 a 1 000). Lorsque ’or est associé étroitement a des sulfures métalliques, la
concentration par flottation conduit a produire un préconcentré des sulfures. Si la proportion
d’or libre est élevée, celui-ci est extractible auparavant par voie gravimétrique dans la mesure
ou sa granulométrie le permet. Le préconcentré de flottation peut étre soit rebroyé pour
permettre une meilleure libération de 1’or, soit grillé, surtout s’il s’agit de minéraux tels que

la pyrite, la pyrrhotite, I’arsénopyrite, la stibine, les sulfotellurures.

m La lixiviation en tas convient a 1’attaque de minerais issus d’exploitations en découverte et
de nature oxydée. Il peut s’agir de minerais bruts n’ayant pas subi de prétraitement ou de
minerais prétraités. Dans ce dernier cas, le minerai est concasseé, broyé et aggloméré pour

donner avec un peu de ciment des boulettes suffisamment poreuses bien qu’indurées.

La mise en tas implique une réflexion sur de nombreux points : origine du minerai,
mise en solution de I’or, topographie du site, caractéristiques géotechniques et hydrologiques,
méthode de construction du tas pour éviter la formation de couches par compaction et la
ségrégation des particules, méthodes de confinement des solutions percolantes, méthodes
d’arrosage et de drainage, circuit de récupération du métal en usine, stockage et recyclage des

solutions épuisées.

mD’autres procédés font depuis une quinzaine d’années 1’objet de recherche en pilote, a partir
de concentrés sulfurés de flottation ou de minerais sur lesquels la flottation est difficile ou
impossible. Ils consistent a détruire les sulfures porteurs de ’or. Ces procédés sont basés sur

la biohydrométallurgie et sur la lixiviation sous pression.
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1.3.1. Extraction conventionnelle de I’or par cyanuration :

Elle fut brevetée au Royaume-Uni par J.S. MacArthur et les freres W. et R.W. Forrest
le 19/10/1887. Les premieres utilisations de la cyanuration eurent lieu en Nouvelle Zélande
puis sur les minerais du Witwatersrand en 1890. De nombreux minerais, jugés non rentables
lorsqu’ils étaient traités par gravité et/ou par amalgamation, le devenaient lorsque I’on
appliquait la voie chimique. L’utilisation du charbon actif pour la récupération de I’or mis en
solution fut pratiquée a partir de 1952 et permit de s’affranchir des faibles concentrations enor
des liqueurs d’attaque, et d’envisager la lixiviation en tas de minerais titrant moins de 2,5 g/t

Au. La premiere lixiviation en tas fut réalisée en 1974 a Cortex (Nevada).
1.3.1.1.Mise en solution :

Les ions cyanures forment des complexes trés stables avec non seulement 1’or mais
encore avec I’argent et les autres métaux qui peuvent I’accompagner (Cu, Hg, Zn, Ni, Co, ...).
Les solutions alcalines de pH > 10 ont I’avantage de favoriser une action de dissolution
préférentielle de ’or et de I’argent, sans que I’emploi du cyanure ne présente le danger de
formation de gaz toxique (HCN). La mise en solution est une réaction ionique, selon

I’équation d’Elsner qui est en général acceptée sous la forme suivante :
4AU + 8CN ™ + O,+2H,0 = 4[AuCN,] +40H" 1)
Cependant, il existerait un deuxiéme mécanisme réactionnel :
2AU +4CN™ + O, + 2H,0 = 2[AuCN,] + H,0;, + 20H" 2

La cinétique réactionnelle dépend de la concentration en NaCN et de I’alcalinité de la
solution ; le pH optimal étant de 10,3 [4]. Elle est proportionnelle au carré de la concentration

en oxygene dans la solution.

Pour que les réactions précédentes aient une cinétique acceptable, industriellement, il

faut que :
— L’or soit libre, sous forme de particules fines présentant des surfaces propres.

— Le minerai ne contienne pas de substances cyanicides, ou des impuretés susceptibles de

détruire le cyanure ou d’inhiber la réaction de dissolution par fixation de 1’oxygene.
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— L’apport d’oxygene soit assuré pendant tout le temps de la mise en solution ; si
nécessaire H,O, peut étre utilisé comme vecteur de I’oxygéne. Avec ces conditions, les
récupérations sont augmentees de 10 a 20 % et les consommations en cyanure sont réduites de
50 % [5].

Les minerais qui en général n’offrent pas de difficultés a la mise en solution cyanurée

de I’or répondent a trois types principaux :
-Les minerais oxydés a or disséminé.

-Les minerais sulfurés ou le métal précieux n’est pas intimement assoCié aux minéraux

sulfurés.

-Les minerais issus de placers ou de filons contenant de fines particules d’or, dont la surface

est importante par rapport a leur masse.

Cependant, le complexe soluble or-ligand peut étre subtilisé et capturé par des
constituants du minerai lors de la cyanuration (phénomeéne de preg-robbing). Ce phénomene a
été décrit dans le cas de minerais d’or charbonneux, dans le cas de minerais d’or sulfurés et

dans le cas des gangues de ces minerais [6].
1.3.1.2.Extraction de I’or de la solution cyanurée :

Il existe plusieurs méthodes pour extraire 1’or a partir des solutions de lixiviation au
cyanure, mais ce sont la cémentation sur la poudre de zinc et 1’adsorption sur charbon actif,

qui sont utilisées industriellement.
a. Cémentation sur poudre de zinc :

Le procédé d’extraction par cémentation (ou précipitation) sur poudre de zinc est

appelé procédé Merrill-Crowe. La réaction de cémentation répond a 1’équation suivante :
2[AUCN,] + Zn = 2AuU + [ZNCN,]* (3)

Cependant, le dépot de 1’or peut étre rapidement inhibé. Cet inconvénient est évité en
ajoutant un sel de plomb. Il se forme un couple électrochimique Zn-Pb sur la surface des
particules de zinc, éliminant la passivation superficielle et permettant un dépét d’or continu.
La poudre de zinc est préférée aux copeaux de zinc, afin d’obtenir une plus grande surface

spécifique et d’augmenter ainsi la cinétique de la cémentation [7]. Un pH élevé, supérieur a
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10, est nécessaire pour précipiter I’or et minorer la précipitation du cuivre, souvent présent en
solution. La clarification de la liqueur est obligatoire pour atteindre une efficacité élevée de
précipitation. Enfin, une désaération de la solution jusqu’a une concentration d’oxygéne
dissous inférieure a 1 ppm, est nécessaire pour réduire la consommation de zinc et augmenter

I’efficacité de la cémentation.
b. Adsorption sur charbon actif :

Le charbon actif est obtenu par carbonisation d’écorce de noix de coco ou de noyaux
de péches, aux environs de 700 a 800 °C en présence de vapeur d’cau [8]. L’adsorption du
cyanure d’or sur les particules poreuses de charbon actif résulte de la superposition simultanée
d’un ensemble de facteurs : la diffusion de 1’auro complexe dans les pores, 1’existence de sites

actifs, I’adsorption de 1’or sur ces sites.

La qualité du charbon actif est essentielle. Seuls des essais industriels permettent de
faire un choix. De facon générale, les charbons actifs commercialisés doivent répondre aux

exigences suivantes :

-La taille des grains doit se situer dans 1’'une des deux tranches granulométriques suivantes :
[~ 6 ; +16] mesh correspondant a [-3 327 ; +981] um, et [-12 ; +30] mesh correspondant a [
1397 ; +535] um.

-Une surface spécifique comprise entre 1 050 et 1 150 m?/g.
-Une masse spécifique égale & 0,85 g/cm®.
-Un pourcentage de vide égal a 40 %, lorsque le produit est tassé dans une colonne.

Le procédé comporte trois étapes principales, que 1’on retrouve sur le schéma de

traitement de la (figure 1.1) :
-L’étape d’adsorption sur les particules de charbon.

-L’¢étape d’¢€lution (réextraction) : 1’or est désorbé par une solution concentrée de cyanure a

pression atmosphérique ou sous pression.

-La récupération de I’or a partir de la solution concentrée par €lectrolyse ou par cémentation

sur de la poudre de zinc.
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Trois methodes sont couramment employeées :

*Le charbon en colonne (Carbon In Column ou CIC). Le flux de la solution d’aurocyanure est
dirigé de bas en haut de la colonne, de sorte que la colonne se dilate verticalement. Le procédé
est parfois qualifié de procédé en lit de charbon expansé (Expanded CarbonBed).

*Le charbon en pulpe (Carbon In Pulp ou CIP). Ce procédé permet d’extraire 1’or sur les
particules de charbon, directement a partir de la pulpe cyanurée. Ainsi, aprés cyanuration,
I’adsorption de 1’or sur le charbon a lieu a contre-courant dans une série de cuves agitées. Les

particules de charbon actif chargées en or sont ensuite extraites de la pulpe.

Minérai suffuré

Minérai ouyds ou concentré de sulfures
Lixiviation en tas ou en fosse Préparation :

|

[Heap ou Vat Leaching)

- fragmentation,

— grillage,
autoclavege,

— bicoxydation

| Lixiviation dymamigue

Recyclage salution

— Charbon en colonne Recyclage
[CIC) solution
Recyclage Charbon en pulpe (CIF]
charbon ou Charbon en solution (CIL)
Désorption {&lution] : l- =
— & pression atmosphérque ——| Charbson chargé en or kS
- SOUE prassion, i i
par un réactif organigue Séparation
solidelliguide

Solution concentrées en or

E ectrolyse g =| Cementation sur powdre de zing

{procéde Merrill-Crowe)

i

Mise en solution Méetal doré
des impuretésfusion {Gold Bl Fon)

Rasidus de lixiviation
{rejets}

Figure 1.1. Schéma de principe de la métallurgie de I’or, basée

sur I’emploi du charbon actif.

Les particules de charbon actif chargées en or sont ensuite extraites de la pulpe par
simple criblage ou tamisage (figure 1.2). Le CIP est bien adapté aux petites comme aux
grandes installations. La cinétique est relativement lente (5 a 10 h).
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*Le « charbon en lixiviation » (Carbon In Leach ou CIL). Il différe du CIP par le fait que la
charge de charbon actif est placée directement dans les cuves de lixiviation ; les opérations de
dissolution et d’adsorption de 1’or se déroulent donc simultanément. On se passe ainsi des
cuves d’adsorption présentes en fin de circuit de lixiviation dans le procédé¢ CIP, d’ou une
économie sur I’investissement. Le procédé permet le traitement des minerais a maticre
charbonneuse, qui est toujours un probléme avec le procédé CIP. L’effet de pregrobbing qui
est la capture de I’or en solution par la matiére carbonée du minerai lors de la cyanuration est

réduit car le charbon actif est plus réactif que la matiere carbonée du minerai.

Les avantages et les inconvénients de la méthode au charbon actif, en comparaison de
la méthode de cémentation, sont donnés dans le (tableau 1.1). Les minerais riches en argent

sont traités de préférence par le procédé Merrill-Crowe.

Tableau 1.1: Avantages et inconvénients des méthodes d’adsorption sur charbon actif et de

précipitation par Merrill-Crowe.

—

-Faibles colts de main -Nécessité d’un prétraitement de la solution
Merrill- d’ceuvre et de maintenance ~ d’attaque avant précipitation(clarification et
Crowe -Faible investissement désaération)
-Traitement possible des -Sensibilité aux ions accompagnateurs

liqueurs dont le rapport ~ -Nécessité d’utiliser de fortes quantités de zinc,
Ag/Au est élevé quand les métaux précieux sont en faible
concentration dans la solution d’attaque

-Pas de nécessité de -Des teneurs élevées en argent dans la solution
Akl gelilolgis  prétraitement des solutions nécessitent de nombreuses étapes
sur charbon d’attaque -Encrassement du charbon par les sels de
actif -Procédé adapté a des calcium et de magnésium
minerais schlammeux et -La régénération du charbon et la désorption
charbonneux sont des opérations souvent difficiles
-Récupération élevée, -Investissement élevé

méme avec des solutions

diluées
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c. Adsorption sur résines échangeuses d'ions :

En 1970, I’application des résines dans 1’industrie mini¢re de 1’or était bien établie
dans I’ancienne Union Soviétique. C’est seulement plus de 10 ans apres, qu’un procédé de
résine a été applique avec succes a la Mine de Golden Jubilee en Afrique du Sud [9]. Les
résines base faible et base forte sont capables d’adsorber les métaux précieux, mais les métaux
de base rendent les méthodes d’¢lution assez délicates. Il est théoriquement possible de
charger la résine jusqu’a500 000 g/t a partir de solutions titrant moins de 20 mg/l en or, en
présence de complexes cyanurés tels que [CUCN3]?", [ZNCN4]*,[NiCN4]*, [FeCNg]*,
[CoCNg]*". En pratique, la capacité de la résine est de 5 000 & 12 000 g/t d’Au. Le seul

obstacle peut provenir des teneurs en chlorures qui empéchent 1’élution de 1’or.

LT LL)

| Circuit lixiviation cyanurée |

Alimentation

|
i Charbon
! chargé Au

&

Résidu de
lixiviation
| Circuit d"adsorption sur charbon actif CIP |
| I
—====777
—— Pulpe| - : Pulpe + Charbon : ———1 Charbon |
.

Figure 1.2. Schéma simplifi¢ d’un procédé de lixiviation CIP pour les minerais d’or
d. Extraction par solvant :

La tricaprylméthylamine est un extractant fort de I’or [10], mais les opérations de
réextraction sont complexes. Alors que la tricaprylamine, base faible, n’offre pas cet
inconvénient, mais n’extrait I’or qu’a des pH inférieurs a 8, ce qui représente un danger
évident de dégagement de HCN a pH acide. Selon Kordovsky, Henkel a mis au point le LIX
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79 [11], qui est un fort extractant de 1’auro cyanure, basé sur la fonction guanidine. Il est
efficace pour extraire 1’or jusqu’a un pH de 11,5. La réextraction s’effectue a pH 14 par une
solution molaire de NaOH.

1.3.2 Procédés autres que la cyanuration :

Le cyanure demeure le lixiviant le plus utilisé pour les minerais d’or [12], mais il

existe d'autres procedés peu utilisés tels que:
1.3.2.1. Procédé au thiosulfate ammoniacal :

La dissolution de I’or par le thiosulfate s’effectue selon 1’équation globale suivante :
4Au+ 85,05 +0, + 2H,0 =4[Au(S,03),]> + 40H" (4)

La vitesse de mise en solution de 1’or est catalysée par le cuivre avec formation de
[Cu(S203),]*, dont la stabilité diminue avec la température. Ainsi, la dissolution de I’or chute
entre 65 et 100 °C.

Le thiosulfate parait étre une solution pour le traitement de minerais d’or réfractaires,
rebelles a la cyanuration, bien que le phénomene de « preg-robbing » ne soit pas
complétement éliminé [13]. La cinétique de lixiviation est tres rapide dans le cas de minerais
d’or sulfurés, pour des pH inférieurs a 9,3 et pour des concentrations faibles en thiosulfate
(< 0,05 M). L’adsorption du complexe « or-thiosulfate » sur les minéraux sulfurés est
pratiquement éliminée pour des concentrations initiales en thiosulfate supérieures a 0,5 M
[14].

Pour récupérer 1’or mis en solution, on peut utiliser la cémentation ou les résines en
pulpe (RIP) qui semblent montrer une sélectivité plus grande vis-a-vis du cuivre, et peuvent se
charger a raison de 2 500 a 5 000 g/t de Au.

1.3.2.2. Procédé a la thiourée :

La dissolution de I’or par la thiourée s’effectue en présence d’oxydants (ions ferriques,
peroxyde d’oxygene, dioxyde de manganése, etc.). Elle est représentée par la réaction

suivante, en présence de I’ion ferrique qui est I’oxydant le plus habituel :

Au + 2NH,CSNH; + Fe®* =[AU(NH,CSNH,),]* + Fe**  (5)

13






