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Abstract: Burkina Faso represents one of developing countries in
West Africa and only during the past 10 years it has been classi-
fied by leading world financial institutions as a country with pro-
spective mineral resources (especially gold). Gold has been
mostly primitively mined and processed at many places. At pres-
ent, around 150 000 individuals of whom around 40 % are female
are involved in seasonal gold mining, which in combination with
agricultural activities represents one of the most important
sources of income for people living in countryside.

The Czech technical assistance programme on the “Evaluation
of gold sources in waste material after artisanal exploitation in
Burkina Faso and possibilities of their further economical
use”’(2003-2005) with a total budget of about 130 000 EUR
(about 40 000 EUR in 2004) was focused on the technical-eco-
nomical evaluation of gold potential in waste material after ex-
ploitation and processing of gold ores in selected regions with the
aim to contribute to their industrial development, thus minimizing
their poverty. Sustainability of the project is justified by a transfer
of “know-how” through organizing workshops and field trainings
with the aim to facilitate possible future feasible process of gold
extraction from waste materials in Burkina Faso.

During the second year of the project (2004), tailing material
from the Boutouonou 1 and mine waste from Boutouonou 2 and 3
localities (Fada N’Grourma region in the eastern part of Burkina
Faso) were studied in more detail with the aim to evaluate their
tonnage, characterize their technological properties and calculate
the amount of their resources. Special analyses as e.g., yield of Au
from variable fractions, output and loss of Au during its separa-
tion through gravitation and cyanide leaching methods as well as
evaluation of environmental impact of exploitation and process-
ing of Au ores on the quality of surrounding agricultural soil and
crop plants were part of this study. Rather low total tonnage of
raw material (altogether 19,050 t at all objects) and also pure
metal (Au = 64 kg) indicate that these objects do not represent at-
tractive industrial targets. However, they can be efficiently ex-
ploited through technologically and methodologically improved
primitive artisanal mining. Based on our calculations about
25-37 kg of Au can be extracted from local waste material under
present economic conditions in the country. About 3.5-7 kg of Au
can be taken out of these waste materials simply using gravitation
methods.

uvoD

V rémci Programu rozvojové pomoci Ceské republiky fesi-
la Ceskd geologickd sluzba (Praha) spolecné s organizaci

BUMIGEB (Ouagadougou, Burkina Faso) v roce 2004
projekt ,,Ocenéni zdroju zlata v odpadech po domorodé
tézbé v Burkiné Faso a moZnosti jejich dalStho vyuZit
(2003 az22005)”. Jde o tfilety projekt, jehoZ rozpocet na rok
2004 byl 1 330 000 K¢ vcetné DPH.

Na zdkladé vysledkd praci provedenych v roce 2003
byly v rdmci 2. etapy projektu detailné zkoumany 3 vybra-
né opusténé objekty odpadi téZby (Boutouonou 2 a 3) a od-
padd dpravy (Boutouonou 1) Au rud po domorodé t&€7bé
zlata. Objekty jsou lokalizovany ve vychodni ¢dsti Burkiny
Faso, v blizkosti mésta Matiakoali, vychodné¢ od Fada
N’Gourma (obr. 1 v pfil. XIII).

Cilem provedenych praci bylo zhodnotit zdsoby surovin
na jednotlivych objektech a ziskat prvotni podklady pro
orientacni posouzeni vyuzitelnosti zdroji Au. Soucdsti ak-
tivit byly pomérné rozsahlé specidlni prdce, napf. stanove-
ni vytéZnosti Au do riznych frakci suroviny, stanoveni
vytéZnosti Au gravitaénimi cestami i kyanizaci, posouzen{
ztrdt gravitacni dpravy na splavu, posouzeni ztrat gravitac-
niho zpracovdni koncentrati atd. Porovndni vysledkd do-
sazenych v 1. a 2. etap€ projektu mélo za cil ziskat podkla-
dy pro tvorbu obecné pouzitelnych modelt zdkladniho
ocenéni opusténych objektd po domorodé tézbé.

VYSLEDKY PRACI
Objekt Boutouonou 1

Objekt byl ovéten dvéma ryhami a bylo zde odebrdno 9 za-
kladnich, 2 specidlni a 2 technologické vzorky. Pfedmétem
pozornosti byly jemnozrnné produkty ¢innosti domorodé
upravy, které jsou v nepravidelnych halddch a ndsypech
deponovdny v byvalém ,,stfedisku tpravy* kiemennych
rudnin z objektll Boutouonou 1-3 (hlavni obdobi ¢innosti
v letech 2000-2001). Odpady tpravy se rozklddaji na plose
100 x 80 m, haldy maji maximdlni vysku 2 m, pokryti pro-
storu odpady je nizké.

Z petrografického hlediska maji dpravarenské odpady na
objektu charakter kiemennych slabé jilovitych piskd. Oje-
dinéle se vyskytuji partie s vyznamnym zneciSténim pizoli-
ty lateritu. Odpady jsou velmi jemnozrnné (80 hmot. % pod
0,2 mm), vétSina odpadl pravdépodobné prodélala proces
mleti na domorodych mlynech. Objemovd hmotnost v su-

chém stavu 1,58 g/cm3, vlhkost okolo 1 % (obdobi sucha).
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Obsah Au v odebranych vzorcich kolisal mezi 6,7 az
12,19 g/t Au, obsah zrn zlata mezi 28—79 zrny na 1 kg pri-
madrniho neupraveného vzorku (zlato 2). Volné zlato je vel-
mi jemnozrnné aZ submikroskopické (pfes 80 % pod
0,05 mm), zlato nad 0,5 mm se nevyskytuje. Obsahy volné-
ho gravitacné ziskatelného zlata (GZZ) jsou velmi nizké
(0,2 % celkového obsahu Au) a jsou divodem nezdjmu do-
morodych t€Zail o tuto surovinu.

Distribuce Au v méfitku objektu je pomérné pravidelna,
lokdlné se vyskytuji prostorové madlo rozsdhlé partie
s niz§imi obsahy Au (zneciStén{ lateritem). V objektu ne-
bylo moZno vymezit souvislej$i bohatsi a chudsi partie.
Vysledky vypoctu zdsob jsou uvedeny v tabulce 1.

Provedené analyzy suroviny ukdzaly, Ze surovina bude
velmi dobfe upravitelnd kyanidovym louZenim. Pokusné

louZen{ je dokumentovano na obr. 2 v pril. XIII.
Objekt Boutouonou 2

Objekt byl ovéfen péti ryhami a bylo zde odebrano 36 za-
kladnich, 4 specidlni a 2 technologické vzorky. Predmétem
praci byly odpady téZby tvofené dvéma morfologicky vy-
raznymi haldami lemujicimi z obou stran stard dalni dila
(pravidelny typ objektu). Odpady téZby se rozklddaji na
ploSe 250 x 40 m a haldy maji maximdlni vySku 4 m.

Z petrografického hlediska maji odpady té€Zby charakter
nevytfidénych hlinitych $térkd, s tlomky alterovanych in-
truziv (gaber), hojného kiemene a sporadického lateritu.
Odpady jsou pomérné hrubozrnné, zastoupeni jemnozrn-
nych frakef je nizké (10 hmot. % pod 1 mm). Objemova
hmotnost v suchém stavu 1,61 g/cm3, vlhkost okolo 3 %
(obdobi sucha).

Obsah Au v odebranych vzorcich kolisal mezi 0,01 az
10,40 g/t Au, obsah zrn zlata mezi 0-146 zrny na 1 kg pri-
mdrniho neupraveného vzorku (zlato 2). Gravitacné ziska-
telné zlato je velmi jemnozrnné a7z submikroskopické
(> 55 % pod 0,16 mm). Zlato nad 0,5 mm se vyskytuje oje-
dinéle, zrna nad 1 mm nebyla zjiSt€éna. Obsahy volného

Tabulka 1. Vysledky vypoctu zdsob na objektu Boutouonou 1

tondz | obsah Au | celkem Au | obsah GZZ* | celkem Au
[t] [g/t] (ke] [g/t] (kg]
3757 9,85 37 0,02 0,08

vyhledané surovinové zdroje predpoklddané surovinové

zdroje

indicated mineral resources inferred mineral resources

*GZZ — gravitacné ziskatelné zlato

Tabulka 2. Vysledky vypoctu zdsob na objektu Boutouonou 2

tondZ | obsah Au | celkem Au obsah GZZ celkem Au
[t] [g/t] [kg] [g/t] [kg]
9276 2,14 19,81 0,32 2,97
vyhledané surovinové zdroje predpoklddané surovinové
zdroje
indicated mineral resources inferred mineral resources

gravitacné ziskatelného zlata jsou relativné vysoké (15 %

celkového obsahu Au).

Distribuce Au v objektu md zjevnou zdkonitost a je
ovlivnéna pravdépodobné kvalitou v minulosti téZené
rudy. Z vysledki vypoctu je zfejmd ptimd zdvislost rozsa-
hu dobyvéani daného mnoZstvim hald a kvality odpadni su-
loziska jsou z hlediska kvality suroviny na halddch nejbo-
hatsi a je na né vazdno také hlavni mnoZstvi zdsob kovu.
Vypocet zdsob suroviny je shrnut v tabulce 2. Kvalita za-
sob v jednotlivych blocich zdsob od centrdlnich bloku kle-
sd a odrdzi pravdépodobné horsi vysledky téZby aZ nega-
tivni vysledky vyhleddvacich praci, dokumentované
nepiili§ objemnymi haldami pfi okrajich téZeného objektu
a ukoncenim té7by.

Na zdklad€ ziskanych vysledkl lze pfi vyuziti zbytko-
vych zdsob na objektech Boutouonou 2 uplatnit dvé za-
kladni mozZnosti pfedkoncentrace suroviny:

a) rucni tfidéni (prebirdni) frakce nad 20 (30) mm je tcinné
zejména u sttedné a silné kiemennych hald s relativné
vysokymi praimérnymi obsahy Au (cca nad 3-5 g/t Au).
Predpokldddme, Ze produktivni frakce bude zdrobnéna
tradi¢nimi zpusoby na zrnitost 100 % pod 1 mm a upra-
vena na splavech.

b) vyuZiti jemnozrnnych frakci, vytfidéni jemnozrnnych
frakei rucnim sitovdnim lze provést u odpadu té€Zby
s prumérnymi obsahy minimdlné 1-2 g/t Au. U tohoto
principu dpravy vychdzime z pfedpokladu, Ze vysledna
jemnozrnnd frakce bude pouze vyplavena.

Objekt Boutouonou 3

Objekt byl ovéfen ctyfmi ryhami a bylo odebrdno 22 za-
kladnich vzorkl, 2 specidlni a 2 technologické vzorky.
Predmétem prizkumnych praci byly odpady té€zby. Jde
o nepravidelny objekt tvofeny drobnymi haldami, které do-
provazeji chaoticky rozmisténé téZebni Sachtice. Odpady
téZby se rozklddaji na ploSe 100 x 80 m, haldy maji maxi-
mdlni vysku 3,5 m, obvykle do 2,5 m.

Z petrografického hlediska maji odpady t€Zby charakter
nevytfidénych hlinitych Stérka (silné jilovitych), s dlomky
alterovanych intruziv (granodioritt) a intermedidrnich vul-
kanitti. Kfemen se v halddch v podstaté nevyskytuje, laterit
je zastoupeny omezené. Odpady maji vysoké zastoupeni
jemnozrnnych frakcei (okolo 25 hmot. % pod 1 mm), coZ je
typické pro odpady té€Zby s nizkym zastoupenim kifemene
a vysokou intenzitou lateritizace. Objemovd hmotnost
v suchém stavu je 1,63 g/cm3, vlhkost okolo 3 % (obdobi
sucha).

Obsah Au v odebranych vzorcich kolisal mezi 0,02 aZ
4,70 g/t Au a obsah zrn zlata mezi 1-93 zrny v 1 kg primar-
niho neupraveného vzorku (zlato 2). Gravitacné ziskatelné
zlato je velmi jemnozrnné az submikroskopické (> 80 %
pod 0,16 mm). Zlato nad 0,5 mm se vyskytuje ojedinéle,
zrna nad 1 mm nebyla zjiSténa. Obsahy volného gravitacné
ziskatelného zlata jsou relativné vysoké (25 % celkového
obsahu Au).

Distribuce Au je pravdépodobné pfimo zdvisld na geolo-
gickém charakteru t€Zené primdrni mineralizace. Na ob-
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jektu byly vymezeny dva kvalitativné odli$né bloky (gra-
nodiority a vulkanity). Vyrazny je zejména rozdil
v pramérném obsahu Au u obou vymezenych blokl (0,31 a
2,12 g/t Au) pfi ptiblizné shodném mnoZstvi suroviny. De-
tailn{ distribuce Au v halddch nebyla z divodu malého roz-
sahu dil¢ich definovatelnych poloh sledovdna. Pfedpokla-
ddme, Ze obsahy v jednotlivych polohdch mohou vyrazné
kolisat od 0,0X do vysSich X g/t Au, v praiméru vSak budou
velmi blizké a nebudou dosahovat extrémné vysokych
hodnot (absence kiemene). Vysledky vypoctu zdsob jsou
shrnuty v tabulce 3.

Na zdkladé ziskanych vysledkt lze pfi vyuZiti zbytko-
vych zdsob na objektu Boutouonou 3 uplatnit moZnosti
predkoncentrace suroviny prostfednictvim vyuZiti jemno-
zrnnych frakei — vytfidéni jemnozrnnych frakci ruénim si-
tovdnim lze provést u odpadu tézby s primérnymi obsahy
minimdlné 1 g/t Au. U tohoto principu Upravy vychdzime
z predpokladu, Ze vyslednd jemnozrnnd frakce bude pouze
vyplavena.

Porovndni vysledku 1. a 2. etapy ukdzalo vyrazné rozdily
ve stanoveni nékterych technologickych charakteristik po-
suzovanych surovin, a to u zrnitosti, objemové hmotnosti a
vlhkosti suroviny. Tyto rozdily byly zpiisobeny zménami
v charakteru suroviny danymi odbéry v obdobi destl
(1. etapavr.2003) asucha (2. etapa v r.2004). Velké rozdi-
ly v absolutnim poctu zrn zlata stanovenych u zdkladnich
vzorkl (zlato 11 2) obou etap praci naznacuji horsi uvolni-
telnost zrn zlata v obdobi sucha a miiZze vyznamnym zptso-
bem ovlivnit moznost vyuZiti objektd s odpady téZby a
dpravy.

Velmi dobrd shoda vysledkt byla zaznamendna u stano-
veni prumérnych obsahi celkového Au. Tato skutecnost
naznacuje obecnou vyuZitelnost metodiky vzorkovani
pouzité v 1. etapé projektu.

V rdmci specidlnich praci byly testovdny také ztrdty jed-
notlivych krokd piipravy koncentrdti ryziho zlata. Pfi zo-
hlednéni vSech faktord ovliviiujicich ztraty plaveni (napf.
nedokonalé ¢isténi vystelky splavu) odhadujeme celkovou
ztrdtu pri plaveni odpadu t€Zby ve frakci 0—1 mm na maxi-
mdlné 2 % z celkového obsahu GZZ pro pouZivanou kon-
strukci splavu. Tento vysledek naznacuje spolu s nizkou
spotfebou vody a nizkou pofizovaci cenou vhodnost splavu
pro podminky alternativniho vyuZivani zdroji Au v odpa-
dech tézby.

Studium ztrat pfi zpracovani findlnich koncentratd uka-
zalo, Ze pti dobrém zpusobu zpracovdni koncentrdtd je
mozné amalgamaci z procesu upravy vynechat. Domnivd-
me se, Ze zejména u koncentrdtd s vy$$imi obsahy Au lze
pfi opakovaném procesu zpracovani odpadti koncentrdtu
(jak bylo v minulosti béZné provadéno na vétsiné objekti)

Tabulka 3. Vysledky vypoctu zdsob na objektu Boutouonou 3

tondz | obsah Au | celkem Au | obsah GZZ | celkem Au
[t] [g/t] (ke] lght] [ke]
6017 1,29 7,75 0,32 1,94

vyhledané surovinové zdroje predpoklddané surovinové

zdroje

indicated mineral resources inferred mineral resources

sniZit ztrdty aZ na drovein okolo 2-3 % z celkového obsahu
GZZ.

Studium distribuce toxickych kovil v zemédé€lskych pu-
dach v bezprostiednim okoli dobyvek Au rud na lokalité
Boutouonou 2 ukdzalo vyrazné obohaceni Cr (pramér
297 ppm, maximum 376 ppm), jehoZ zdrojem jsou ziejmé
lokdlni zvétralé bazické horniny (gabra). Vysoké obsahy
Au (pramér 0,3 ppm, maximum 7,2 ppm) a Hg (primérné
0,09 ppm, maximum 1,0 ppm) jsou antropogenniho ptivo-
du a souviseji s téZbou a dpravou Au-mineralizace. Pri-
mérny vzorek prosa z této lokality md oproti limitnim hod-
notdm stanovenym pro zemé&délské produkty v CR 10x
vy$§i obsah Cr, ktery ma silné toxické a karcinogenni vlast-
nosti.

Vzhledem k uvedenym zdsobdam suroviny a kovu na jed-
notlivych objektech je nutné konstatovat, Ze z hlediska
loziskového jde o v primyslovém méfitku nevyuZitelné
objekty. Z tohoto divodu také nebyla zpracovana
technicko-ekonomickd studie podle klasického schématu.
V tvahu vSak pfipadaji alternativni zpusoby vyuZiti ¢dsti
vypoctenych zdsob hodnocenych objekti, které vyplyvaji
z tradi¢niho pojeti domorodé téZby a jeji nizké investi¢ni
ndro¢nosti. Jsou zaloZeny na vyuZiti pievdzné manudlnich,
tradi¢nich procedur zpracovdni suroviny s navrzenymi vy-
lepSenimi, nutnymi pro dosazeni vys$sich ekonomicky pfi-
jatelnych vykond. Ekonomicky tinosnymi metodami t€Zby
aupravy surovin Au je mozné ziskat za soucasnych ekono-
mickych podminek Burkiny Faso z objektl Boutouonou 1,
Boutouonou 2 a Boutouonou 3 cca 25,5-37,0 kg Au (zahr-
nuto i vyuZiti objektu Boutouonou 1 metodou kyanidového
louzeni). Cist& alternativnimi, velmi jednoduchymi gravi-
taénimi metodami Ize redlné ziskat 3,5-7,0 kg Au.

DosazZené vysledky umoziiuji optimisticky ndhled na al-
ternativni moZnosti vyuZiti odpadnich surovin na opusté-
nych objektech po domorodé t€7bé. Komplexni zhodnoce-
ni téchto mozZnosti a odhad potencidlné vyuZitelnych zdsob
Au na téchto objektech bude ndplni konecné zprdvy pro-
jektu v roce 2005.

Fotografie jsou v priloze XIII
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I |2 Obr. 1. Zbytky odpadi po tipravé Au rud a pozustatky bazénki po pokusném kyanidovém
3 | 4 louZeni na lokalité Boutouonou | ve vychodni Burkiné Faso. Foto J. Pasava.
5 Obr. 2. Zbytky po t&€Zbé Au rud na lokalité¢ Boutouonou 3 ve vychodni Burkiné Faso.

| Foto J. Pasava.
Obr. 3. Vnitini stavba hald odpadi po tézbé dokumentuje riizné etapy dobyvini
primarnich Au rud (lokalita Boutouonou 3 ve vychodni Burkiné Faso). Foto J. Pasava.
Obr. 4. Zlaty koncentrit ziskany prostfednictvim gravitaénich metod z odpadového
materidlu z lokality Boutouonou 3 ve vychodni Burkiné Faso. Foto J. Pasava.
Obr. 5. Prizkumna ryha vykopand v haldovém materialu po tézbé primarnich Au rud
na lokalité Boutouonou 3 ve vychodni Burkiné Faso. Fote J. Pasava.
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