






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Concentration (mg/L) 

Annexe 7p: Essai en mode continu 
[Cu] en fonction du pH 

220 ......... ....... Jr 15 1 ......... ... . ... ... ... . . .... .. . . . . ..................... · .. ...... 0 ······· .. ··· ·· ··· · 

o 
........ ... ............ ... o··ÇJ···· .......... .. 210 l' .. ........... · .... · .. ·J; .. O· 

o 

o 

············ ········ ··· ·· ················0 · 

............ . 

o 0 

1 •. . .. 200 1-.......... ....... .... . 

190 1- .. 

180 1-................... .. · .. · .. ····· .... · .. ··· .. ·· .. 0 . ...... ......... .......................... ......... ··0 . ......... 

170 1-......................................................................................... .... .. ... '.' ........................................ ' 

160 1 L. 

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 

pH 
Temps de séjour: 5 jrs 

8 



Annexe 7q: Essai en mode continu 
[Zn] en fonction du pH 

Concentration (mg/L) 
390i~--------------------------------------------------~ 

o Jro 
370 1- ............... -........... . 

350 1- ... . .... _ ................................... .............. .. ....... -- ... -. .. .. ... -- .. .. 

Jr 15 
330 f- .. ·· ...... ·0 ··· ···· · .... · .. ·· ·· .. ·· .. ·· .... · ...... ·0 · ............ .. 

o 
310 r·· .. ··········· ··· ·············· ··· __ ···_ -...... -- ... -............... ........ ............. ............. ...... ..................... ....... 00·· 

o o 
290 r" ......... .. ..... .... ... -....... -- ... -- ... _ ... -- .... -........... .. ....................... -... ................... .............. ffi -· lJI] ................. . 

0 0 OTI 

270 1 

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 

pH 
Temps de séjour: 5 jrs 

~ -



Concentration (mg/L) 

Annexe 7r: Essai en mode continu 
[Co] en fonction du pH 

19 ~1 ------------------------------------------------------~ 

Jr 0 
17 

..... -_ .. o.. . . . • ..... . ......... --~ .. -_ ... --.......... ....... ... .. ~ -... .... -... . -. . .. 

15 ..... . ... .. ....... .. .. .... .... .. -- • • • - •••• - •••••••.• --=-.. .... ........ . ...... ... .. .. . . . .. .. .. ... . ............ . .. - _ •••• ••.• ••••••••••••••••••• • •• 

13 L ......... ... .. ................ .. . ... . ................... .. ........ ..................... ······· ·0 · . -,.,.... .... .... ........ ................................. ... ....... . 

11 '- ................. ........ .. .. ........... .. 

9 '- ........ .... .. ............ .. • •••• 0 ••• ,_. __ .... . .................. . . - • _ _ •• _ - - . 0_ ••••• o.. ..- ..... -.... -..... _ ......... . 

7 1-- .... ...... . ......... . .. . 

5 ~1 ____ ~ __ ~ ____ -L ____ ~ __ ~ ____ ~ ____ ~ ____ L-__ ~ ____ ~ __ ~ 

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 

pH 
Temps de séjour: 5 jrs 

N 
\0 
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Concentration (mg/L) 

Annexe 7s: Essai en mode continu 
[Ni] en fonction du pH 

7.85 r-i -------------------------------, 

Jr 1 
7.75 L .... ... ... . ... ... . . .. .. . .. 0. ... .... ... .. .. . 

7.65 

7.55 

7.45 

7.35 

o 
Jr 15 

......... - .- . -....... -- . 0 .. ··· .. .. .. .. · 0 ...... .. .. · .. .. · 
o 

@ 
............................... ... ............................. ···· .. ·· .... ····· .. ·· .. ··· .. ········· .. o··· .. ··· .. ···· .. ·~····· · · .. ····Cf· .. ·· .. · .. .. ·· .. 

[TI 
o 

7.25 ,'--_....1....-_--'-__ '--_-'--_----'-__ '---_--'---_----'-__ .1......-_---'---_----'-_-----' 

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 

pH 

2 2.1 2.2 

Temps de séjour: 5 jrs 
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ANNEXE 8 

Graphiques des ocncentrations en métaux en fonction du POR (modes cuvée et continu) 





Concentration (mg/L) 

Annexe 8a: Essai en mode cuvée 
[Cu] en fonction du POR 

100 ~1 --------------------------------------------------~ 

Jr40 o o 
80 r " ........... ... .. .. .................. ....... ... ..... ...... ... ........ ...... ...... .......... ............ 0 .. 

0 
"'0' .............................. . 

o 
o 

60 0- .................................................................. . ... . .. . ......... . . ...... ... ........... ..... . ~ ... \j~ ......... . 
r = 0.84 o 

40 r .. ·········· .···.··D.... ~ 0 0 g 0 ·····0···· ·· ........... ... .. ................. .. .... .................... .............. .. ....... .. ............................. .. 

o 

20 , ...... "'ci .......... . ....................... ................. ... ... . .. ... . ., . ., .. . .. . .... . . . . . . -- . _. , _ 0" -

o Jr 0 
0 ' u 
370 390 410 430 450 470 490 510 530 550 570 590 610 630 

POR (mV) 
Densité de pulpe: 10% 

~ 



Concentration (g/L) 

Annexe 8b: Essai en mode cuvée 
[Fe] en fonction du POR 

12~1 ------------------------------------------------------~ 

o 0 
Jr 40 D __ 0 . __ . __ . __ .. _ ............... . . ........ --- .--. "" 0 10 ~ .... 

o 
~ 

8 ...... ......... -... -... ... ..... . . ... ........ _ ••.••• _ •••• . •••••••••••••• •• ••.•• - - - - •..••.•••••••••.• •• ••••• __ •••. • • ___ • •••••••• • _ .. ,' __ 0_'- -

~ 
6 ..... ..... ... -..... .... ........... . ....... "'0 '" .......... -......... ,. 

r = 0.82 o 

4 '-........ .. ......... ..................... ......... ......... .... , ........ . - " 0 ..... ............. ~ ..... ... . 

2 

o [ LtJI 
370 390 410 430 450 470 490 510 530 550 570 590 610 

POR (mV) 
Densité de pulpe: 10% 

N 
1.0 
00 



Concentration (mg/L) 

Annexe Bc: Essai en mode cuvée 
[Co] en fonction du POR 

12~' ------------------------------------------------------~ 

Jr 40 0 

o 0 
. .......................................... . 

o 
10 !-....................... . ................................................................. . 

o 
o 

B 0- •• 0 . ............................................................... . ...................................... . 

o 

[] 6 0- ........... 0 .................................. 0 .... .. 00 •••• 0 .0 • • 0 •• • 0 • •• 0 ..... .. . 0 •• 0 _ • • •• 

r = 0.84 o 
o 

4 0- .. .. .. .. .. 0 . ... . .. '0 "'0' '0 ' ..... .. ...... 0000 .. 0 .... .. • '0' _ o oo~oo .. oo.oooo . o o o .. . oooo . 00 0 000 0 '00 '0 '_ 0 ' 00 0 0 00 " Po ' 0 ' 0' ., . 00 . 0.0.000.0 .... 

o 

o 2 r-0oo.o oo •• ooo o ooo • • oo o •• oo ••••• o •• o • ••• • •• oo •• ~ •••• ooo.0 0 .000. 0 00 •• 0 •• · .0 •••••• '0 ............................. 0... • 0 •••• 0 •• 0 ....................... . 

o 
o o 1 D31.c--'U 1 1 

370 390 410 430 450 470 490 510 

POR (mV) 
530 550 570 590 610 

Densité de pulpe: 10% 
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Concentration (mg/L) 

Annexe 8d: Essai en mode cuvée 
[Zn] en fonction du POR 

160 ~1 --------------------------------------------------~ 

Jr40 
140 -- .. -.... --- ·--·-· -- ·--· .. --- -·-· .. --· ----- 0 -- -·- 0 .. --- ··-- .. . -- .. . --.. -[ ]-- --...... -. 

[] D 

120 
[J] 

1 00 r-- -- -- ·-- -·-· -- ·· -····· ···· ·················· .......... ·· ......... . ...... - -- .... - -- , --- -- -- .. - -- -- -- --- -- - - - -- - -~- - - - · --- · -D· -- -EB-,- .. -- ----- - --
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60 , · .. .. · .. ........ 0 ........ .. · .... · .. · .. 

[[[] 

40 

o 

20 1" ..... .. B · .-- ....... -- .. --.-.--.. ---.. --- .-.. ... -.. -.. -.-- ................. ....... -............. . ................................ . .......... -... -. -. 

Jr 0 o 1 ED' 1 1 

370 390 410 430 450 470 490 510 530 550 570 590 610 

POR (mV) 
Densité de pulpe: 10% 

w 
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Concentration (mg/L) 

Annexe 8e: Essai en mode cuvée 
[Zn] en fonction du POR 

350~1 ----------------------------------------------------~ 

Jr27 
300 >- ... . .••••...••••..•.....••........••...•.. . .......... . •. . • . ....... • •• .. . . . .•. . .. . . .. 

·· · ················· · ··· ~ ·i·· 

250 

200 . . . . .. .. .. .. . . . .. . .............................. .. ... /0 ••• [] •••.•••••••••••••••••• .• 

o 
. ........ . .......... 

150 r HOOHHO r = 0.9 
o 

100 r ··········· ···················· ····· 
o 

Jr 0 
50 ~ ....................... .................. . . ' 0 .. . ~. 0 . . . .... D " ......... '0 " ................ -.. ........... . 

0 1 LJ1 ~ 1 1 

350 370 390 410 430 450 470 490 510 530 550 570 590 

POR (mV) 
Densité de pulpe: 20% 

~ -



Concentration (g/L) 

Annexe 8f: Essai en mode cuvée 
[Fe] en fonction du POR 

25~i ----------------------------------------------------~ 

Jr27 
20 ~ - -- -.-. . ............... -. - -EJ··-- -······ 

IOJ 

15 ~ .... --- ..... -.- .....•.. J;I ..... _. ___ ._. ___ .. _. ______ . ___ . ____ . ___ ._............. .......... oEJ-l 
••• L •••• & ••••••••••••• ~ ••• ___ ••• 

r = 0.85 
10 ~ ... .... -... . .. 0 o -..... . 

o 
o 

5 ...... -... -- .. --D ...... .... . . 

o 
Jr a o 

0 ' ll1 LJ==I.c 1 , ! 

350 370 390 410 430 450 470 490 510 530 550 570 590 

POR (mV) 
Densité de pulpe: 20% 

w 
S 



Concentration (mg/L) 

Annexe 89: Essai en mode cuvée 
[Co] en fonction du POR 

20,~----------------------------------------------------~ 

Jr 27 
o 

15 r ' .. ....... .. ....... ....... ......... -........ .. ............ . -......................... .... .. ........... -.. .. ...... .. ... .. .............................. .. . '1" ... ... .. . 
o 
o 

1 0 r-' ...................... -. ....... ...... .. ............. , ............ -..... .. ... ............. ......... ... .... ... ....... .......... "/0" 

r = 0.8 
@ 

o 
o 5 ~ ............ ................ ...... ..... .... .. ... .............. ... . . . ... . ....... . ............. ...... .... . ....... .... .. ..... ......... . ...... . 

o 

Jr 0 o 
o 

o o 1 u.o 1 1 

350 370 390 410 430 450 470 490 510 530 550 570 590 

POR (mV) 
Densité de pulpe: 200/0 

8 



Concentration (mg/L) 

Annexe 8h: Essai en mode cuvée 
[Cu] en fonction du POR 

140 ~1 ----------------------------------------------------~ 

120 ...... .... .. . . . . .... ........ ..... ...... 

100 

80 >- . .. .. ..... .. ... .. .. .... .. .. . .. ... .. .. .. .... ............... .. .. . .. . 

60 >- ........... . ...... . . . ......... . ......... . .. .. 

. ..... . . ..... .. .... . 
Jr 27 D~_ .. 

-- -- - . ---. -... ...... , ..... 

8 
D 

..... ... ... ............... ....... ..... ~ .... .......... ... 0 .. .. .... .. ..... .............. .. 

r = 0.95 o 
o . ..................... .. ....... -- .. ---.-- .... -- ... - -.. - ..... . 

o 
40 _ ..... ... .. o ./ .. . ..... 0 ...... .. ..... .. ....... " ... .... . .. ..... . . ..... 

_. ----------/- --- -- _. - ----_. -_. -_. ------------------- --- .. ---- --_. ----.. _. --_. -. --- ----_. --. -. --_. _ . . ---_ . ... ' .0.· · ........ . 20 ï .................... · .. ·.. 0 

o o 1 1 ;: U ' 1 

350 370 390 410 430 450 470 490 510 530 550 570 ·590 

POR (mV) 

Densité de pulpe: 20% 

w 
l2 



Concentration (mg/L) 

Annexe Bi: Essai en mode cuvée 
[Ni] en fonction du POR 

2.5'~--------------------------------------------------~ 

Jr27 
o 

2 ...... ............. ........ .... ..... ...................... -.............................................. -.. -- ... ....... . 

o 
1.5 - .. ................................... .. ............. - --.. . ...... .. .... ........ . -....... "" ...... --... ... -- ... -- ..... .... -...... -- ....... -... . . 

o 
o 

1 ~-- -- . - --- --- --- -- --- -- . - - - - - - -- --- -- --0---- --- ------- -- ------- ------ -- -- ---- ------ -----· -- ------- -- .- ..... -- .... -.-. --.-. -, .. -- -...... -.... -- .... ... -- .......... -- .. 

o r = 0.91 
0.5 _ ... .... ...... . _ ......................................... -... ................... -................................................ . -.......... -.. -........ -..... -..... . -... -

Jr 0 
o 1 U 1 1 

350 370 390 410 430 450 470 490 510 530 550 570 590 
POR (mV) 

Densité de pulpe: 20% 

w 
fj 



580 

480 

380 

concentration (mg/L) 

Annexe 8j: Essai en mode continu 
[Zn] en fonction du POR 

..... .. ............... ................. .. ............................... ............. ............ ............ ......... J.~ .. Q ...... D ...... _._ 

o 

....... ............... . r = 0 93 ~ ... _ .... "[j ' - ... -- ._ ... ......... . . . ...... . 

280 --................ - .. ··· ··· ······-· ·0 "'" ..... ... y"" •••• ••• • • - .••. . . - •• --- •.••• ........ ... -- ... -- . ................ - •• - ............... . - • .. 

o 

180 ._ ........ _ ... ...... ... P. __ ....... __ ... 

o 
o III Jr 9 

80 1 /' 

380 400 420 440 460 480 500 520 540 
POR (mV) 

Temps de séjour: 3 jrs 

w 
~ 



Annexe 8k: Essai en mode continu 
[Fe] en fonction du POR 

concentration (g/L) 

Jr 0 0 

42 

o 
32 

r = 0.91 

22 ·····0······ ············ ._ .... 

o 

12 .......... ... ... .... ~. .... . ·····0········· ....................... , ... . . . . . __ .. __ . . __ ..... . 

o. 0 Jr 9 
2 oC 

380 400 420 440 460 480 500 520 540 

POR (mV) 

Temps de séjour: 3 jrs 

w 
S 



concentration (mg/L) 

Annexe 81: Essai en mode continu 
[Co] en fonction du POR 

23 -+- --- . - . . . . ..• . ......•. ... •. ... ....•...•.......... .. ........... 

Jr 0 0 

o 
18 ............. _------................ .. ... .. ............ - -- - - - - .... ....... .. ... .. ... .. ..... . 

r = 0.93 
o 

13 

Jr9 o 
8 . .................. \ .. .. .......... ·0 ······ ······ ·,.,· ············· ········ ·· ············ ··- ....... ........ . 

\~ 0 
o 

3 l l' ~ 

380 400 420 440 460 480 500 520 540 
POR (mV) 

Temps de séjour: 3 jrs 

w 
o 
00 



Concentration (mg/L) 

400 

350 

Annexe 8m: Essai en mode continu 
[Cu] en fonction du POR 

.. . . . ...... -.--
JrO 0 

o 
-.- -- -- -.. -.-._ .. '"-­.... ------- _._ -

300 T ····H .... H..... r = 0.93 

250 

o 
200 T ........................... ~. 

o 

150 ..... .. ... .... ... ... .... _ .......... .. 0 ............................................... ...................................................... .. .... ..... .......... . 

o Jr 9 
100 1 

380 400 420 440 460 480 500 520 540 

POR (mV) 

Temps de séjour: 3 jrs 

w 
~ 



Concentration (mg/L) 

Annexe 8n: Essai en mode continu 
[Ni] en fonction du POR 

9 ~--------------------------------------------------------~ 

JrO 0 

8.8 • a o . ............ ... ........ . ... .... - __ - _ .. ____ •• - ............................... _ • •• - - -.- • • - - ... -. ' __ 0.' - - - - _ _ •• • __ ' 0" - ••• --

8.6 ....................... _ •. --------____ 0-_. 0._ . .............. ...................... - _. -"0- . __ ._ --- --- - ---- -__ --. --- --_. ----- -._-

o 
r = 0.84 

8.4 o 
o 

8.2 ...... Jr 9 .L. ....... ....................... . ............ , .......... . 

o o 

8 1 ./ 

380 400 420 440 460 480 500 520 540 

POR (mV) 

Temps de séjour: 3 jrs 

w ..... 
o 



ANNEXE 9 

Quelques résultats de concentrations en métaux obtenus par le spectrophotomètre d'absorption 

atomique à flamme et le spectromètre d'émission au plasma induit 





Concentration (mg/L) 
20 

1 1 

--+- Sf 

-+- S1 

15 +-1 -+- Sp 

-a- Sp 

10 

5 

o 5 10 

st: Spectrophotométre d'absorption 
SP: Spectrométrie d'émission au plasma 

Annexe 9a: Essais en mode cuvée 
[Co] en fonction du temps 

Contrôle: 20% OP 
1 

15 20 25 30 35 

Temps (jours) 
40 

OP: Densité de pulpe 

w ..... 
w 



Concentration (mg/L) 

Annexe 9b: Essais en mode cuvée 
[Zn] en fonction du temps 

350 " --------------------------------------------------~ 

----A- Sf 
300 

-+- Sf 

250 -+- sp 20% DP 

-B- sp 

200 ~ .. -

150 

100 

50 

o~~)<)( >tE)()()()(?tE x)(:)( X t~ '-'IV 1 III Vivoi ""'-' lU L..I11 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 

Temps (jours) 

DP: Densité de pulpe 
St: Spectrophotomètre d'absorption 
Sp: Spectomètrie d'émission au plasma 

I.J.,) ..... 
~ 



Concentration (g/L) 

Annexe 9c: Essai en mode cuvée 
[Fe] en fonction du temps 

25 ~-------------------------------------------------. 

20 

15 

10 

~ St 

-+- St 

--*- sp 

--B- Sp 

5 ---+- •• . ••• •• • ----. - - , .- ••• 

200/0 OP 

10% OP 

Contrôle: 20% OP 
0 ·m~8~AAAA.AAAÂT 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 

Temps Gours) 

OP: Densité de pulpe 
St: Spectrophotomètre d'absorption 
Sp: Spectomètrie d'émission au plasma 

w -VI 



Annexe 9d: Essais en mode cuvée 
[Cu] en fonction du temps 

Concentration (mg/L) 
140 ~~~~~~~----------------~--------------~ 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o ~G 0 6> () 0 0 0 ~ 0 0 0 0 ~ 'G' 

200/0 OP 

10% OP 

Contrôle: 20% OP 

• A' • • •• • _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ • __ • 

-%- S1 

-+- S1 

~ Sp 

-E3- Sp 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 

Temps (jours) 

DP: Densité de pulpe 
st: Spectrophotomètre d'absorption 
Sp: Spectromètrie d'émission au plasma 

w -0'1 


