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Exercices sur les ressources 
1- Influence de la densité

a) Soit 2 blocs de 5 t. Le premier a une teneur de 1% Cu et une densité de 3.0, le second a une teneur de 2% Cu et une densité de 3.2. Quelle est la teneur moyenne du bloc de 10 t formé par les 2 blocs?

b) Soit deux blocs de 5m3. Le premier a une teneur de 1% Cu et une densité de 3.0, le second a une teneur de 2% Cu et une densité de 3.2. Quelle est la teneur moyenne du bloc de 10m3  formé par la réunion des 2 blocs.

c) Une roche contient 50% de pyrite (% poids) de densité 5 et 50% de gangue de densité 3.0. Quelle est la masse volumique de cette roche si la porosité est nulle?

2- Soit la veine d’or suivante échantillonnée sur 2 cannelures idéales A et B, de largeur et de profondeur égales. 
[image: image1]
Soit 
A : teneur de 5 ppm, et épaisseur de la veine de 2 m 

B : teneur de 3 ppm et épaisseur de la veine de 1.2 m

a) Calculez la teneur à mi-chemin des 2 cannelures si :

i. on suppose que la teneur varie linéairement ?

ii.on suppose que l’accumulation (teneur x épaisseur) et l’épaisseur varient linéairement ?

b) Quelle est la teneur moyenne du matériau contenu dans les 2 cannelures?
3- Soit la disposition suivante des données et les valeurs observées. 

[image: image2.wmf]0

20

40

60

80

100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 2

 3

 7

 x

0


Quelle est la valeur estimée au point x0 par inverse de la distance avec b=1? avec b=2?

4- Soit 2 sections parallèles espacées de 15m et montrant s1=4000m2  s2=5800m2  t1=0.70%  t2=1.5%. La densité de la roche est considérée constante
.

Calculez le volume entre les deux sections et la teneur moyenne de ce volume

a) en supposant que teneur et surface varient linéairement

b) par la méthode du cône tronqué où la teneur varie linéairement

6- Une roche renferme de la chalcopyrite (CuFeS2; densité 4.1), de la pyrite (FeS; densité 5), de la bornite (Cu5FeS4; densité 5.05) et d’autres minéraux formant la gangue (densité 2.7). On considère que les minéraux de la gangue ne contiennent ni Cu, ni S et que la teneur moyenne en Fe de ces minéraux est de 3%.
L’analyse chimique a fourni 9% Cu, 12% Fe et 13% S. Écrivez le système d’équation permettant de retrouver la teneur en pyrite, en chalcopyrite, en bornite et en gangue dans cette roche. Ne pas oublier l’équation de « fermeture » à 100%.

Les masses atomiques sont : Cu : 63.5, Fe : 55.85, S : 32. 

Ainsi,

une molécule de chalcopyrite contient 63.5/(63.5+55.85+2*32) = 34.6% Cu 
une molécule de chalcopyrite contient 55.85/(63.5+55.85+2*32) = 30.5% Fe
une molécule de chalcopyrite contient 2*32/(63.5+55.85+2*32) = 34.9% S

une molécule de pyrite contient : 55.85/(55.85+2*32) = 46.6% Fe et 53.4% S
une molécule de bornite contient :  (5*63.5)/(5*63.5+55.85+4*32) = 63.3 % Cu, 11.1% de Fe, 25.6% de S

Note : le système est de la forme Ax = b. Le vecteur b contient les résultats de l’analyse, le vecteur x est le vecteur inconnu des teneurs des minéraux et de la gangue (chalcopyrite,....) et la matrice A indique la teneur des éléments dans les différents minéraux. La dernière ligne de A contient l’équation de fermeture.
Corrigé

1- a) Le 1er bloc renferme 1%*5t =50kg Cu, le second bloc 2%*5t=100kg Cu. La teneur moyenne du 10t est 150 kg/10t=1.5% Cu. => La teneur est additive (varie linéairement) en fonction des masses.
b) Le 1er bloc renferme 1%*5m3*3t/m3=150kg de Cu, le second bloc 2%*5m3*3.2t/m3=320kg. Les 2 blocs renferment 5m3*3t/m3=15t et 5m3*3.2t/m3=16t de roches respectivement. La teneur est 470kg/31t=1.52% Cu => La teneur n’est pas additive en fonction des volumes.
c) Supposons que la roche pèse 1 kg. On aura donc 500 g de pyrite et 500 g de gangue. le volume occupé par la pyrite est : 500g/5(g/cm3) = 100 cm3, le volume occupé par la gangue est : 500g/3(g/cm3) = 166.7 cm3. le volume total est 266 cm3, la masse volumique est donc : 1000g/266.7 cm3 = 3.75 g/cm3. La densité est donc 3.75, soit 7.25% de moins que le calcul erroné : 0.5*(3+5) = 4. => La densité n’est pas additive en fonction des masses (elle est toutefois additive en fonction des volumes).
2- a) i. (3+5)/2 = 4 ppm; ii. (2*5+1.2*3)/(2+1.2) = 4.25 ppm

b) (2*5+1.2*3)/(2+1.2) = 4.25 ppm

3-  On calcule d’abord les distances, les inverses et les sommes des inverses

	Point
	d2
	1/d2
	d
	1/d

	7
	200
	0.005
	14.14
	0.0707

	3
	1000
	0.001
	31.62
	0.0316

	2
	2900
	0.000345
	53.85
	0.0187

	Somme
	-
	0.006345
	
	0.1209


On calcule ensuite les poids et les valeurs estimées :

	Point
	poids (si)
(b=2)
	poids
(si) (b=1)

	7
	0.788
	0.585

	3
	0.158
	0.262

	2
	0.054
	0.153

	Somme (siti)
	6.10
	5.19


4-  a) On a : 
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donc V= (4000+5800)*15/2=73500 m3
La teneur moyenne est 
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soit 
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b) On a 
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, soit 
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5- A=    0.346              0           0.63            0

            0.305          0.46        0.111         0.03

            0.349        0.534        0.256            0

               1                1               1               1
b=[0.09  0.12  0.13  1]’

et x= inv(A)*b = [.051 .155  .115  .679]’  (dans l’ordre : chalcopyrite, pyrite, bornite, gangue)
pour 100 g on a donc un volume total de 5.1/4.1+15.5/5+11.5/5.05+67.9/2.7=31.769 cm3.
La masse volumique est donc : 100/31.769=3.15 g/cm3 (sans porosité). 
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Vue en section verticale 
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