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Les rejets de la mine New-Calumet (Qu6bec) conriennent
environ 30 grammes d'argent par tonne, m6tal que I'on
envisage de r6cupdrer. Les phases argentifbres, analysdes
par microsonde 6lectronique, sont la tdtraddrite (contenu
moyen d'environ27 .4t/o fu), la chalcopyrite (0,08890 Ag)
et la galdne (0.08590 Ag). En combinant ces r6sultats i ceux
d'analyses chimiques conventionnelles, on a pu estimer
I'abondance de chacune de ces phases et sa contribution
au contenu d'argent du "minerai" et i celui des differents
produits d'essais de concentration par flottation (concen-
tr6s primaire, secondaire et tertiaire, rejet). Dans chaque
6chantillon examin6, la tdtraddrite rend compte de prgs de
8590 de l'argent total, comparativement i environ 6 et 9Vo,
respectivement, pour la chalcopyrite et la galane. La t6tra-
6drite est donc de loin la phase argentifdre la plus impor-
tante, celle qui contr6le en somme la rdcupdration du m€tal
prfuieux. Pour I'ensemble des trois concentr6, elle est d'ail-
leurs rdcupdr€e d prBs de 7790, tandis que la r6cup6ration
de I'argent est de 7690.

Mots-clds : rejets miniers, phases argentifbres, flottation,
lib6ration mindrale, microsonde 6lectronique, New-
Calumet (Qudbec).

ABSTRAcT

The tailings at the now abandoned New Calumet mine,
Quebec, contain about 30 grams of potentially retoverable
silver per tonne. The mineral phases containing silver, as
analyzed by electron microprobe, are tetrahedrite (averaging
about27.4t/o Ag), chalcopyrite (0.08890 Ag) and galena
(0.08590 Ag). Thce rcults, combined with those from bulk
chemical analyses, are used to estimate the concentrations
of tlese phases and their respective contributions to the total
silver content of this potential ore as well as of the various
products of flotation batch-tests (primary, secondary and
tertiary concetrtrates, tailings). In each sample, about 85Vo
of the silver content comes from tetrahedrite, compared
to 6 and 990, respectively, from chalcopyrite and galena.
Therefore, tetrahedrite is by far the most important silver-
bearing phase; it controls the recovery of this precious me-
tal. Indeed, for the three concentrates taken together, the
recovery of tetrahedrite approaches 7790, whereas that of
the total silver is 7690.

Keywords: mine tailings, silver-bearing minerdls, flotation,
mineral liberation, electron microprobe, New Calumet
(Quebec).

INTRoDUCTIoN

Les rejets de l'ancienne mine New-Calumet, situee
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au Qu6bec sur I'ile Calumet dans la rividre des
Outaouais, contiennent environ 30 grammes d'argent
par tonne, que I'on envisage de r6cup6rer. Cette
6tude avait pour objectifs d'identifier les phases
min6rales contenant l'argent, de d6terminer leur con-
tenu respectif en ce m6tal, d'6valuer leur abondance
et leur contribution respective d la teneur totale en
argent des rejets de la mine, d'estimer leur r6cup6-
ration et leur degr6 de lib6ration dans les produits
d'essais pr6liminaires de concentration par flottation
en discontinu, et d'interpr6ter sur ces bases les r6sul-
tats obtenus lors de ces essais.

PnEpanerroN DES ECHANTTLLoNs
ET ANALYSES CHnTatQUSS

Les essais de flottation ont 6t6 effectuds dans les
laboratoires du Centre de Recherche Min6rale du
Ministdre de I'Energie et des Ressources du Qu6bec.
Le traitement du "minerai" est sch6matisd i la
Figure l. Des dchantillons de trois concentr6$, pri-
maire, secondaire et tertiaire (Cl, C2 et C3), et du
rejet final de flottation @) ont 6t6 analys€s pour leurs
contenus respsctifs en Cu, Pb, Zn, S et Ag. On a
pu alors calculer par sommation les teneurs corres-
pondant i I'alimentation (A). La distribution des 616-
ments analysds dans chacun des produits de flotta-
tion a pu ensuirc etre 6tablie. Tous les r6sultats sont
prfuentds au Tableau 1. On remarquera que les recu-
p6rations des 6l6ments Cu, Pb, Znet Ag sont res-
pectivement de 80, 65, 90 et76t/o pour l'ensemble
des trois concentr6s (Cl + C2 * C3). Enfin, des'sec-
tions polies repr6sentatives du concentr6 primaire,
du rejet final de flottation et de toute une serie de
tranches granulom6triques de I'alimentation ont 6t6
fabriqudes.

CouposrtroN MrMnalocIeus

Le gisement de New-Calumet est situ6 dans des
horizons de calcaires cristallins intercal6s dans des
gneiss d biotite et des amphibolites (Hak & Tupper
1979). Min6ralogiquement, cela se traduit principa-
lement par de la calcite, du quartz, de la biotite et
de la hornblende en abondance. En ce qui concerle
les phases metalliques, Hak & Tupper (1979) ont
observ6 dans le minerai, sur un total de 55 sections
polies, pyrrhotine, pyrite, sphal6rite, galdne, chal-
copyrite, marcassite et ars6nopyrite, deux vari6t6s
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distinctes de t6tra6drite titrant respectivement envr-
ron 24 et 340/o Ag, un seul grain de pyrargyrite
Ag3SbS3 et des traces de boulang6rite Pb5SbaS11
contenant en moyenne 2,5s/o Ag. La tdtra€drite et
la boulang6rite se retrouvent toujours intimement
associ6es i la galBne, en petites plages d'exsolution.
D'autre part, I'analyse chimique conventionnelle de
grains de galdne a r6v6l6 des teneurs trBs variables,
pouvant atteindre 5Vo Ag (Hak & Tupper 1979).
Deux autres 6tudes ont donn6, pour la galbne de
New-Calumet, d'une part des teneurs en argent de
DN e,22c0 ppm (Sangster 1967), et d'autre part une
teneur moyenne de 100 ppm (Colwell 1963). De si
grandes diff6rences peuvent nous laisser perplexes,
mais les techniques d'analyses n'6taient pas compa-
rables (analyses par microsonde, analyses chimiques
conventionnelles de grains de galbne pouvant con-
tenir bien s0r des "impuretds" de phases plus riches
en argent, comme la t6tra€drite et la boulang6rite,
par exemple).

L'observation minutieuse au microscope optique
i r6flexion de 16 sections polies a permis de retrou-
ver la plupart de phases mdtalliques citdes plus haut'
i I'exception de I'ars6nopyrite, de la boulang6rite et
de la pyrargyrite. Dans les deux derniers cas, c'est
probablement en raison de I'abondance encore plus
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Frc. l. Sch6matisation des essars de flottation et de la provenance des dchantillons.

faible de ces phases dans les rejets de la mine par
rapport au minerai original. Nous avons en plus
observ6 un peu d'hdmatite et deux grains de pyro-
phanite (Mn,Fe)TiO3, min6ral poss6dant la struc-
ture cristalline de I'ilm6nite.

ANer.vss pAR MIcRoSoNDE ELEcTRoNIQUE

Nous avons utilis6 une microsonde ARL (moddle
121,000-SEM-EMX) pour l'analyse du contenu en
argent de la t6tra6drite et des sulfures des rejets de
New-Calumet. Les mesures ont 6t6 realisees sous un
voltage de 20 kV dans le cas de la t6tra6drite et de
25 kV dans le cas des sulfures, sous un faisceau
d'6lectrons de 0.1 microampdre et i I'aide de spec-
trom6tres d dispersion de longueur d'onde (cristaux
LIF et ADP).

Analyse de Ia tdtraddrite

Dans tous les 6chantillons polis examin6s, seule-
ment trois plages de t6tra6drite 6taient d'un diamd-
tre supdrieur i 10 micromdtres, suffisaut pour per-
mettre leur analyse quantitative i la microsonde
6lectronique. Nous avons utilis6 un 6talon de t6tra'
6drite (CANMET, Dutrizac 1584) pour I'analyse da
6l6ments Cu, Sb, Fe et S, un 6talon de miargyrite
(AgSbSz: CANMET, Chen 501) pour le dosage de
l'argent, et un etalon de sphalerite (CANMET, Cabri
2l) pour le zinc. Les trois grains analys6$ ont pr6-
sentd des compositions chimiques trds semblables et,
en moyenne, une teneur en argent de 27.4r/o et un
rapport atomique AglCu de 0.98, ce qui correspond
presque i une freibergite.

Analyse du contenu en qrgent des sulfures

On s'int6resse d6jd depuis de nombreuses ann6es
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(analyse des grains, mesure du fond continu, 6talon-
nage de l'argent). Les temps de mesure 6taient de lffi
secondes pour chaque grain analys6. Pour la d6ter-
mination du fond continu, nous disposions d'6talons
st6riles en argent, obtenus de CANMET (chalcopy-
rite naturelle de Western Mines Ltd.; galdne artifi-
cielle Cabri 477; sphal6rite artificielle Cabri 25; pynte
naturelle d'Elba; pyrrhotine artificielle Cabri 241).
Une vingtaine de mesures du fond continu d'une
dur6e de 100 secondes ont 6t6 effectu6es pour cha-
cune des phases 6tudi6es, la moiti6 avant l'analyse
des grains de la phase et l'autre moitid aprds, de fagon
d v6rifier la stabilit6 de I'appareil. Pour le dosage
de I'argent dans la galdne, nous disposions d'un 6ta-
lon de galdne artificielle contenant 0.4V0 Ae (CAN-
MET, Chen C-2). Pour I'analyse des autres sulfu-
res, nous avons utilis6 un 6talon de miargyrite
(CANMET, Chen 501) contenant 36,72t/o Ag. Une
correction ZAF a 6t6 appliqu6e pour tenir compte
des diff6rences de composition entre cet 6talon et les
sulfures dos6s.

Le seuil de d6tection (MDL, pour "minimum
detection limit")correspond e une intensit6 6quiva-
lente d BG + 3vBG (Goldstein et al. 1981, Cabri et
al. 1984, Harris e/ al, 1984), on BG ftrour "back-
ground") est le fond continu moyen correspondant
au temps de mesure, c'est-i-dire i 100 secondes.
Dans notre cas, ce seuil de d6tection correspondait
i environ 6@ ppm d'argent dans le cas de la galdne
et i pris de 500 ppm pour ls autres sulfures (Iableau
3). Ces seuils peuvent paraltre 6lev6s, mais notre
microsonde n'est pas d'un modble trCs r6cent et pr6-
sente une sensibilit6 plus faible et un fond continu
plus 6lev6 que les appareils les plus modernes. Ils se
comp€uent n6anmoins d ce que l'on rapporte dans
certains travaux (Chen & Petruk 1980).

L'erreur statistique correspondant aux teneurs
obtenues est 6gale d la somme des erreurs sur le fond
continu et sur les mesures r6alis6es dans les grains
i doser. Ces erreurs ddpendent toujours du nombre
total d'impulsions mesurdes. Par exemple, dans le
cas d'un bruit de fond moyen (EG) ae 1500 impul-
sions (sur une base de 100 secondes) et de 20rtp6ti-
tions de la mesure, l'erreur statistique sur le bruit
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i la prfuence d'6l6ments traces en solution solide daus
des sulfures @eischer 1955, Hawley & Nichol 196l).
Jusqu'i ces dix dernidres ann€es environ, toutes les
d6terminations 6taient toutefois fond€es sur l,analvse
chimique conventionnelle de concentr€s ou de grains
des sulfures i doser, consid6r6s cornme trds purs. Il
y a li encore une forte probabilit€ que les 6l6ments
traces analys6s ne soient pas en solution solide dans
les sulfures dos6s mais plutdt sous la forme d'autres
phases min6rales en inclusions. La microsonde 6lec-
tronique permet toutefois de reconnaltre la pr6sence
de ces inclusions et d'analyser in situ desphases aussi
fines que quelques micromdtres cubes. Les seuils de
d6tection varient entre 100 et 5fi) ppm, selon l'616-
ment analys6, la phase dos6e et la microsonde utili-
s6e. Des chercheurs de CANMET (EMR, Canada)
se sont particulerement int6ress6s au domaine
(Jambor & Laflamme 1978, Chen &Petruk 1978,
1980, Petruk & Schnarr 1981, Owens 1980, I{arris
et ol. 1984, Cabri et al. 1984). A titre de comparai-
son, on trouvera rassembl6s au Tableau 2 quelques
rdsultats obtenus pour d'autres minerais.

Tris r&emment, certains chercheurs ont 6galement
mis i contribution une microsonde protonique dans
I'analyse de traces d'argent dans la chalcopyrite
(Ilaris et ol, 1984, Cabn et ol. 1984\. En raison d,un
seuil de d6tection beaucoup plus bas, moins de l0
ppm, il s'agit li d'un instrument tout a fait excep-
tionnel, mais malhrjureusement trds peu r6pandu et
fort peu accessible. La microsonde protopique uti-
lis6e est d'ailleurs situ6e en Allemagne de I'Ouest.

Conditions d'analyse et considdrotions statistiques

Un certain nombre de grains de chalcopyrite (50),
galBne (44), sphal6rite (40), pyrite (40) et pyrrhotine
(40) ont 6t6 dos6s pour leur conlenu respectif en
argent. La galdne a 6t6 analys6e dans les rejets ori-
ginaux et le concentr6 primaire de flottation (Cl),
alors que toutes les autres mesures ont 6t6 effectu6es
sur ce dernier 6chantillon. La raie AgtrcY fut celle uti
Iis6e pour le dosage, et le spectromdtre 6tait bloqud
en position de cette raie pour toutes les mesures
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Frc. 2. Distribution des r6sultats d'analyses par
microsonde dlechonique du contenu en argent des srrl-
fures de New Calumet @G intensit€ du fond continu
moygq MDL intensit6 correspondant au seuil de d6tec-
tion,X moyenne des intensit6s mesur€es dans les
grains).

de fond correspondant i un degr6 deiertitu(e de
95q0 (:t 30) est de t26 impulsions (t 3r20xl50/20)
(Goldstein et al. l98l)..D'autre part, l'erreur statis-
tique sut la moyenne X des intensitds mesur6es cor-
respondant i N grains d'une phase donnde peut Otre
calcul6e de fagon analogue. Par exemple, si cette
moyenne est de 1600 impulsions (sur une base de 100
secondes par mesure) et que 50 grains sont analy-
s6s, I'erreur statistique est 6gale I t l7 impulsions.
L'erreur sur la teneur moyenne correspondant d la
phase est 6gale i la somme des deux erreurs. Dans
notre cas, elle variait entre + 180 et t 240 ppm, selon
la phase analys6e (Tableau 3).

Rdsultsts et discussion

Les rdsultats d'analyse sont pr6sent6s au Tableau
3 et i la Figure 2. Pour chaque phase 6tudi6e, on
peui observir sur cette figwe I'intensit6 du fond con-
iinu Bc moyen et son impr6cision, l'intensitd cor-
respondant i la limite de d6tection de l'argent et Ia
moyenne arithm6tiqge des intensitds mesur6es dans
les srains analys6s X et son impr6cision.

C-ompte tenu des seuils de d6tection donn6s au
Tableau 3,56Vo des grains analys6s de chalcopyrite
er 64c/o de ceux de galdne se sont r6v6l6s argentifd-
res, pour des moyennes respectives de 880 et de 850
ppm. Ces r6sultats se situent i peu prds au milieu
du domaine des teneurs rapport6es ailleurs dans la
litt6rature (Tableau 2). Pr6cisons que toutes les
teneurs moyennes apparaissant au Tableau 3 sont
6tablies ir partir de l'6cart entre la vale-ur 9l fo4
continu moyen BG et la moyenne arithm6tique X
des intensit6s telles que mesur6es dans les grains; On
remarque 6galement i la Figure 2 que la chalcopy-
rite n'est pas homogbne en argent (de nombreuses
analyses ne respectent pas en effet le critdre d'homo-
g6n6it€ voulant que toutes les analyses se rFtrouvent
i l'int6rieur du champ limit6 par X t 3vX (Gold-
steinet al. 1981, Yakowitz et al. 196Q, que sateneur
en argent ne respecte plus une loi normale et qu'elle
pourrait m6me prdsenter plusieurs populations de
teneurs en argenl. La galdne est toutefois plus homo-
gdne, et sa teneur en argent pr6sente une distribu-
iion plus normale. on se serait attendu au contraire,
6tant donn6 que la galbne de New-Calumet contient
de trds petites plages d'exsolution de tdtra€drite et
de boulang6rite, ce qui risquait de donner i l'occa-
sion des valeurs anormalement plus 6lev6es. Cette
h6t6rog6ndit6 de la chalcopyrite ne peut s'expliquer
par la pr6sence d la surface du mindral d'un mince
lilm d'acanthite Ag2S form6 par diffusion de
I'argent pr6sent dans des phases argentifdres en con-
tact avec la chalcopyrite, et en particulier de l'argent
natif (Thorpe et al. 1976, Chen & Petruk 1978' Chen
et al. 1980, Remond et al. 1982), ph6nomdne 6gale-
ment observ6 par I'auteur principal dans le minerai
aurifdre de MontaubanJes-Mines (Qu6bec). En effet,
m6me aprts une longue exposition d l'air ambiant,
la chalcopyrite des rejets de New-Calumet n'a pas
montrd de ternisswe caract6ristique due i ce ph6no-
mdne. D'ailleurs, par mesure de prdcaution, tous les
6chantillons 6taient repolis imm€diatement avant leur
analyse d la microsonde. Notons enfin que les seu-
les phases "richss" en argent reconnues i la mine
New-Calumet, la t6traddrite, la pyrargyrite et la bou-
lang6rite, sont intimement associ6es i la galdne et non
d la chalcopyrite (Hak & Tupper 1979).

Pour les trois autres sulfures que sont la sphal6-
rite, la pyrite et la pyrrhotine, nous avons cette fois
obtenu des teneurs statistiquement trop faibles pour
€tre significatives (Fig. 2, Tableau 3). Seul un grain
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de pyrite a r6v6l6 une teneur trds l6gdrement sup6-
rieure au seuil de d6tection. MOme si ce seuil est aussi
6lev6 que 500 ppm, les moyennes obtenues suite d
I'analyse d'une quarantaine de grains sont certes sta-
tistiquement plus r6v6latrices (Goldstein et al. lggl),
Etant donn6: l) que I'analyse de 40 grains d'une
m6me phase 6quivaut en somme d une mesure de
4000 secondes et que la limite de d6tection corres-
pondant i une aussi longue mesure 6quivaudrait dans
notre cas i environ 80 g/t d,argent, 2) que les moyen-
nes obtenues pour la sphal6rite, la pyrite et la pyrrho-
tine sont comparables aux bruits de fond corre$pon-
dants, compte tenu de I'impr6cision sur la
d€termination de ces bruits de fond (Fig. 2), et 3)
que, pour chacune de ces phases, toutes les mesures
sont group6es autour de ces moyeqnes i I'int6rieur
du domaine d'homog6n6it6 (X +3Vy;, il esr permis
de penser que ces phases ne contiennent pas du tout
d'argent. Dans ce qui suit, nous consid6rerons donc
que seules la t6tra6drite, la chalcopyrite et la galdne
contiennent de l'argent en solution solide. pr6cisons
toutefois que la pyrite et la pyrrhotine sont beaucoup
plus abondantes que les trois phases argentifdres
reconnues, et que, si elles contenaient par exemple
des teneurs de I'ordre de 100 pprn d'argent en solu-
tion solide, quantit6s dvidemment non d6tectables
par microsonde, leur contribution d l,argent total des
6chantillons serait certes non n6gligeable.

DrsrRrBUTroN MlnEnalocrque oE L'enceNr

Nous nous sommes servis des r6sultats des ana-
lyses chimiques donndes au Tableau I afin d'6valuer
I'abondance de la chalcopyrite et de la galdne dans
les dchantillons. Les calculs ont 6te effectuds en suD-
posant que tout le cuivre est sous forme de chal-
copyrite, de composition CuFeS2, qui contient
stoechiom6triquement 34,60/o Cu, et que tout le
plomb est sous forme de galdne, de composition pbS,
qui contient stoechiom6triquement 86.690 Pb. La
part du cuivre sous forme de t6tra6drite est con-
sid6r6e comme n6gligeable en raison de la raret6 de
cette phase relativement i la chalcopyrite. Les r6sul-

TABI.]BIU 4. ABONDAIWB SI FIC@ERATIOI DB PEASES ANOBNIIFre
DA}TS IAS PMDUXTS DE FIOAIAXION

tats de ces calculs sont present6s au Tableau 4. A
partir de ces teneurs min6rales, on peut facilement
calculer les r€cup6rations des deux phases dans les
produits de flottation. Les r6sultats apparais$ent
dgalement au Tableau 4. Toutes les valeurs cor-
respondant i la t6tra6drite ont cependant 6t6
obtenues par diff6rence en attribuant d cette phase
(titrant 27.4t/o Ae) tout le solde de I'argent non
justifi6 par la chalcopyrite et la galdne. Cette
hypothdse est raisonnable car il est peu probable que
d'autres phases que celles retenues contribuent de
fagon importante au contenu global en argent. Nous
sommes ndanmoins bien conscients qu'un dosage en
antimoine aurait permis de v6rifier la validit6 de cette
hypoth&se en nous permettant d'estimer 6galement
l'abondance de cette phase dans les 6chantillons, en
supposant bien str qu'elle soit le seul porteur d'an-
timoine.

Connaissant I'abondance de la chalcopyrite et de
la galdne dans les dchantillons, de m€me que leurs
contenus respectifs en argent, il est alors ais6 de cal-
culer la teneur en argent due i la pr€sence de cha-
cune de ces phases dans les divers produits de flot-
tation. Par exemple, la chalcopyrite constitue
0.05890 des rejets de flottation R et elle contient en
moyenne 880 ppm (ou g/t) d'argent; la teneur cal-
cul6e en argent due i cette phase sst donc d'environ
0.5 e/t dans cet 6chantillon.(0.00058x880). Les
r6sultats de ces calculs sont pr6sent6s au Tableau 5.
Tel que mentionne plus haut, .la part de I'argent
attribude ir la t6tra6drite dans chaque produit a eG
obtenue par diff6renca par rapport i la totalit6 de
l'argent mesur6e par analyse chimique convention-
nelle. On peut alors estimer I'abondance de cette
phase dans les €chantillons. Par exemple, on obtient
une teneur de 0.009790 de t6tra6drite dans I'alimen.
tation, sachant que cette phase contient 27 .4v/o drar-
gent (analyse par microsonde) et qu'elle reprdsente
environ 26.6e/t d'argent dans cet 6chantillon (26,6
x 10-6/0.274').

REcupEnanroNs MTNERALES
ET DEGRE DE LIBERATIoN

L'examen des rdsultats pr6sentds aux Tableaux 4
et 5 permet de constater que la t6tra6drite justifie-
rait prts de 8570 de l'argent dans chacun des produits
de flottation (83 i 8790 selon l'6chantillon). On
remarque 6galement que la rdcup6ration des phases
pour I'ensemble des trois concsntr6s est de 8070 pour
la chalcopyrite, de 6590 pour la galdne et de 71t/o
pour la tetra6drite (Tableau 4), alors que l'argent
semble aussi bien r6cup6r6 (7670) que cette dernidre
(Tableau 5). L'examen optique des sections polies
du concentr6 primaire et du rejet final de flottation
permet d'apporter les 6claircissements suivants:
l) La chalcopyrite est presque toujours bien lib6r6e
ou associ6e i d'autres sulfures comme la pyrrhotine
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et la $phal6rite. Elle a donc pu €tre r6cup6r6e i prds
de 8090 par flottation. Dans le rejet final, elle forme
gdn6ralement moins de l0Vo de particules trOs ma-
joritairement constitu6es de gangue ou de pyrrho-
tine alt€r6e en limonite.
2) Dans le concentr6 primaire, la galbne est g6n6r-
alement bien libdr€e ou associ6e d la sphal6rite. Dans
le rejet de flottation, elle n'est pas du tout lib6r6e
de ld gangue. De granulom6trie plus 6tendue et plus
fine en moyenne que la chalcopyrite, elle est moins
bien r6cup6rde que cette dernidre (65V0).
3) La t6tra6drite, trds peu abondante, se retrouve en
petites plages de dimension rarement sup6rieure ir l0
micromdtres, dans ou imm6diatement en bordure de
plages de galdne. Elle est plus fortement r6cup6r6e
que la gal&ne (7790 environ comparativement it
6590). Cela peut paraitre 6tonnant d prime abord
puisqu'elle n'est jamais lib6r6e de cette dernidre' mais
nous avons remarqu6 qu'elle 6tait de pr6f6rence
associ6e aux plus grandes plages de galdne, 6videm-
ment plus facilement lib6r6es de la gangue par
broyage et donc plus fortement r6cup6r6es par flot-
tation.

Un broyage plus pouss6 aurait certainement un
effet Hn6fique sur la r6cup6ration de la chalcopyrite
et surtout de la galdne, ces deux phases argentifdres
6tant insuffisamment lib6r6es dans le rejet final de
flottation, et par le fait m6me sur la r6cup6ration de
la t6tra6drite, de loin la plus importante phase argen-
tifdre, laquelle est intimement associ6e d la galdne.

CONCLUSION

Ce travail met fortement i contribution une tech-
nique de plus en plus utilis6e en mindralurgie, soit
la microanalyse par sonde 6lectronique, et d6mon-
tre clairement son importance dans l'6tude de la dis-
tribution min6ralogique des 6l6ments pr6cieux pr6-
sents dans les minerais. Dans le cas 6tudi6' on a pu
constater que la chalcopyrite contient autant sinon
plus d'argent en solution solide que la galdne. L'exa-
men statistique des r6sultats d'analyse suggdre tou-
tefois que les autres sulfures pr6sents, soit la spha-
l6rite, la pyrite et la pyrrhotine, sont st6riles en

argent. Cependant, en raison d'une limite de d6tec-
tion relativement 6lev6e d'environ 500 ppm d'argent,
force nous est de pr6ciser que, mCme en presentant
des teneurs de l'ordre de 50 i 100 ppm d'argent en
solution solide, ces phases, beaucoup plus abondan-
tes que la chalcopyrite et la galdne, pourraient mal-

96 tout contribuer de fagon significative au contenu
total en argent des rejets de la mine New-Calumet.
Le doute ne peut €tre levd qu'en faisant appel d la
microsonde protonique, un instrument permettant
d'atteindre des limites de d6tection beaucoup plus
basses; mais malheureusement encore trBs peu
r6pandu.

Egalement, si la simple combinaison d'analyses
par microsonde 6lectronique et d'analyses chimiques
conventionnelles permet ici d'6tablir la distribution
min6ralogique de l'argent, il faut mentionner que le
cas 6tudi6 s'y prOtait fort bien car les phases recon-
nues comme argentifdres €taient chirniquement fort
distinctes des autres phases min6rales. Par exemple,
si la pyrite et la pyrrhotine 6taient argentiferes, leur
abondance dans les 6chantillons ne saurait 6tre esti-
m6e i partir des seules analyses chimiques conven-
tionnelles (en fer et en soufre) et exigerait le recours
additionnel i une technique de microscopie quanti-
tative (comptage de points, analyse automatique
d'image, etc.).
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