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NOTE STATISTIQUE N’ I3

ETUDE DE LA VARIATION DE IA DENSITE DOUN MINERAI
EN_FONCTION DE SA TENEUR

_ Les mineraux utiles étant générelement plus denses que
leur gangue, un minerai est dfsutant plus lourd qufil sest plus
riche. Cette variation de la densité en fonction de la tensur est
négligeable dans le cas ol “a tensur est tris basse (gisement
dfor), ou lorsque la dispersion seat faible (gisement de Fer, de
Mangandse etc..). Lorsque la tensur et la dispersion sont toutes
deux élevées, au contraire, cette variatisn est imporbtants. Il
est alors nécessalirs, dans un calcul de tonnsge, de ponderer chae
que teneur indlviduslle par la densité corrsspondante : en ligbgsn-
ce de cette précaution, la surestimation du tonnage des faibles
tensurs, et la sous e stimation deg teneurs fortes condulé & sous
évaluer, systématiquement, la teneur moyerme.

Cette erreur est sensible dans ls cas d'un gilsewant sule
furé riche (plomb-zinc,pyrite etc...). Les pages qui sulvent ss
propogent dfétudler, théoriquement et expérimentalsmesnt, is loi
de vai:lation de le dsnsité en fonction des bteneurs,

1 - FORME THEORIQUE DE IA LOI

Considérons un morceau de mineral en place de poids épul

- & 1'unité, soit x1 et x2 les tensurs, divisées par 1090, en minc=

Zaux A et B (tensurs en blende ef en galdns par ezemple), et
Ul et D1 = 1/01 flgs volgmsa et po%dg spécigiquas du minﬁral A

U2 et D2 = 1/02 B
UGo et Do =1/ffo * s o " de la gengue
U et D =1/U " u " n de 1téchantillon

Le volums U = 1/4 de 1'échantillon est égal & la somme
des volumes des mineFaux A et B et de la gangue:

U=1/4 = U1X1 + U2 X2 + Uo (1 - X1 - X2)
(1) 1/a =9 =x1 (U1 - Uo) *+ X2 (U2 = Uo) + Uo

: L%inverse ds la densité est donc, théoriquament, fonc=
tion linéaire des teneurs en A et B, ‘ '
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, Cependant, s8i lsa poids apéciriqusa des mlneﬂaux A et B
sont des eonstantes physiques exaetemant connues, il nfen est pas
de méme de calui de la gengus, domt la composition peut varier,
De plus,-les geodes introduisent un pourcentage de vide également
varieble, £z densité réelle peut donc s'écaprter de sa valebr théoe
rique, et la formule (1) ne peut en Qait représenter qufuns lol
approchés, Quel sst le degré d'approximation de cette formule,
et fournit-slle la meilleure représertation de la réalité, tels
sont les deuz points que cette dtude ‘ze propose d*étudier auy un
exemple concret. Un certain nombre da carottes de sondage, proves
nant du gisemsnt de pyrite de BENI-SAID, ont 6té &nalvséez pour
fer et goufre, et ont également falt 1'objet de détermination de
densité par immersion : nous nous proposons dlanalyser ces donndes

pumériques.

TI - DETERMINATION DES PARAMETRES DEIA LOI

Chaque échantillon fournit une valeur Ui du volume spbe-
cifique et deux tensurs x2 et y2 emn soufre ei en fer. U nlasst pes
rigoureusement fonction de x et y, mals est lide & ces dsux vwariae
bles par des corrélations tri2s fortee., Admsttons;comms hypothdso
de travail, que U est toujours volgine d'ume valeuwr ds la forme

(2) U' =ax + by + @

On- déterminera les paramdtres a, b et ¢ par le Léuh@&“
desg moindres carrés, et 1'on calculera la variance réaiduelle - &
U. Le mSue calcul sere falt ensuite pour des.lois de formes oi”fao
rentes, et la comparaison desveriencss résiduslles permetira de
voir sl 1la formuls {2) constitue ou non la meilleure approximation.

METHODE DES MOTNDRES, CARRES .

On convient de prendre, pour a, b et ¢, les valeurs guil .
minimigent l'exprssalon : -
n , )
S (Ui -2azx1-byi.=c)
i=1 '

Un calcul classiqus montre qu'en -désignant par U, X ety
les valeurs moyennes de Ul, xi et yi :
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- papr Suae, 4 o 'xg': les moments rectangulaires 3
Susx = A é; {_m;-:‘;(%;*&l
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et par Rux, Ruy et Rxy les coefficients de corrslatiocn,

S
Ros= :5:§:;

les trols coefficients a, b et ¢ ont les valeurs suivantes :

Rt Ruﬁ%g Sa

&= Yo Rl&% S .
RuéA Qum%g S
(3) _ - R%g Syg

< oo ;:"‘Q:;;"%g

La variance résiduelle de u, ctest & dire la variance

de 1'sxpression {u - ax ~ by - c) est alors bpale & :
% oo, .
T Rma P\ "’}\ ‘“‘;{{ ‘":’»,m,;\g Pt
g g R .zs} @ o356 sz *‘:“‘&{

(L) st et :

Ells seraif nulle si la formule {2) 6tait rigoursuso.
Liécart type correspondant § donne une mssure des fluctuatiocna
possibles, On sdmstira par exemple ques la loi ezt vérifibs &
£25. prds. Le rapport S/Su wmesurs le gain de préclasion an
valeur relative, et permet la compearsigon de lois ds formes dif-

férentes,

Exemples nﬁmériques

1°) Dix neuf donnéés, provensnt des sondages 1%, 15, 10 et 8, ont

fourni les valeurs suiventss 3
S, = 0,00 1259

® = 0,293 A
82 21,30% Sy = S
F

s 24 10% 8% - 65,14




. formule (5) donne le wolums spécifiqua 8. * 0,0256 p

ol =

Sues ~025%H Rupz =8 9040
5”-:.»%,%?» Reg = +9, 894/ ;

On notera lesg valeurm dlevées des coefriciénts de corres
lation° La méthode dez moindres carréa conduit a la formule @

(5) %« w= G3131- 0 IRbT 2 ~ o}l L=

lba 0

it 1. ‘Sg rapgort de la varianca résidualla~$ 4 la varience
nitiale o8t t :

(6) 5‘,{5’: z oY

L“écart type S est égal 4 0, 0128 Il-en: rgadlte que la
#, ¢tegt &

dira avec une erreur relative de 8,7/100 & u plus.
2°) Quatorze domndes provenant d'un méms ﬂgmdag@ ¢ Sy
ont fourni les wvaleura sulivantes :
7203279 Rugn = G %2 z;
2T =2R3F7% Rug =~ ©,92)
P =22,317s ' Rep =+ 0,99 212
(52 178
.Su§:~93%9§k-3 5%' =~ & 00 1]
gu;“*azﬁéé 8‘25 2 ﬁh?%

SFS 2 +6h, %g‘[} SEF 46, Y46
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Lea correlations sont plus &levées que dens le premier
exsmple. Les données étant Pelatives 4 un méme sondege, en aff@u,
la densité de la gengue verie moins et par sulte la densitd résul-
tante est liée davantage aux tensurs. La correlation entreS et Fe,
preaque égale & 1, correspond au falt que le degré dtoxydation de
la pyrite sat pratiquement le méme tout le long du sondage s

tandis que, dans l'ezemple précédent, il pouvait varisr au moins
d’un aondaga 4 lfautre.

La méthode des moindroa oarréa ccnduit 4 la formala»
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Les formules (5) et (7) ont . des cosrfieian%s campl
aifférents. Le sens mSme de la variation eat différent
concerne ls fer., La formule (5) indique une augmenta
densité avec 1& tensur en fer, la formul@ (7) une dif ﬂﬁﬁ o\

Dana une formule du type
; m”:, @ V@ b g

l“a * \06

e roprésenta le ?oluma spéeifiQue de-la g&ngua 311, S 5
sité de la gangue, égale A 1'inverse de c, est de 2,6l ae
premier exemple, et de 2,86 dans le deuxiéme, done ne _emﬂ/
lourde : 11 nfest donc pas étonnent de trouver deux

ment différentes. :
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La densité de la gangue, déduita de la
égale & 2,5%, o eall@ de la pyrit@ 8 5,

ﬁ%?&ﬁ&iSéﬂ AVEQ DES L'

‘ Afin d‘@tab ir 1o supériorit ]
sur leg autres iypes possibles, nous avons agu 6
gondage 12 & uns 19§ iinéaive st & une 101 l@g'r;

gue la précision forn / ,
de 1*0 dre de 6 2 1@/1@6} sll@ esh e@p@'@ nt
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met pes la congbruct on dlabaque




1/ La 1@1 ényﬁ, mnin& naturelle gue

3

“choisie su hassrd. En effet, on aaib qu@g @&n ua‘gx@am'ﬂ
ae rép&rtigg@nt suirent le 161 1og n@rmﬁle lss i&%lag 3

« leg @@n@urg x
- 1@& puisa&nc@& I

Le p?adaib at 1@ guotl
%t&ﬁt lui-mSme wne rariable log normals
‘gque la logpormalité veut aussl Four la
'aingi, les co ?&l&%’uﬁ% anbre
"Uza ol l‘A




wal@'ﬂs yweurbes et celouldes
moyenne réelile de d est %, 070, la zmkame mmyaﬁﬁa des valeurs ¢
»&im@@ @@z B, GK llerreur ost falible, son sen 8% son oyd
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