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A- PROBLEMATIQUE .-

Pour répondre aux besoins d'un kaolin de qualité pour I'industrié
céramique . du papier , une usine du traitement a été ins’rdilé en
1993 & El Milia pour faire ie traitement du kaélin du gisement de
Tamazert.

Jusqu'en 1993, ces industries ont importé leurs besoins de kaolin
en I'absence d'un kaolin dé'quqnfé.

Aujourd'huit avec la mise en service depuis 1993 decéﬁe usine
. i est devenu nécessaire de rationaliser I"e*ploifo’rion du gisement
pour assurer l'alimentation de [l'usine par un kaolin tout v‘e.hont
homogene de qualité repondant aux exigences des différentes

industries utilisatrices .

e AT S ey, e



B- INTRODUCTION |

a- DEFINITION :

Le kaolin est une roche blanche et friable argileuse formeée
essentiellement de kaolinite {AlSisO10{CH)s) . IL résulte principalement de
I'cltération supericielle sous climat chaud et humide ou hydrothermale
de roches rnagmatiques acides riches en feldspaths potassiques et
pauvre en minéraux ferromagnésiens .

Les roches méres du kaolin sont :

1- GISEMENT D' ALTERATION OU PRIMAIRES :

Ce sont des arenes {sable grossier ) issues de la fransformation sur
place de roches feldspathiques de différentes natures : plutoniques |
granite ), métamorphiques {gneiss}, sédimentdires (sable feldspathique) .

Le gisement de Tamazert est de ce type.

2- GISEMENT SEDIMENTAIRES OU SECONDAIRES: qui proviennent du

transport et de la sédimentation de la kaolinite des gisements primaires .

b- UTILISATION:

L'utilisation du kaolin apparait pour la premiere fois en Chine sous
'empereur Han vers 185 avant notre ére [1]. Aujourd'huit le kaolin entre-
dans la composition d'un grand nombre de produits . Les pius importants

secteurs utilisateurs sont:

|- FABRICATION DU PAPIER :
Plus de dix millions de tonnes par an sont utilisés actuellement dans

le monde dans la fabrication du papier , faisant de cette industrie ie plus -



grand secteur utilisateur du kaolin. Il est utilisé comme charge pour
combler les interstices entre les fibres celiuloses , ce qui permet
d'améliorer la blancheur | I' imperméabilité , fopacité, la receptinité &
lencre , la stabilité dimensionnelle et surtout d'@conomiser les fibres de
cellulose dont le colt est tres eleve .

Le kaolin est aussi ulilisé pour le couchage du papier, opération
qui consiste A masguer les irégularites de surface , augmenter la

blancheur , et améliorer I'aptitude a I'impression .

2- FABRICAHON DES PRODUITS CERAMIQUE:

Le kaolin est ufiliseé pour la céramigue fine en raison de sa
blancheur.  Son pourcentage varie de 10 & 50 dans les produits a pates
cuisants blanc : faiences fines, vitre grés sanitaires et porcelaine ( jusqu'a
50 % de kaolin ).

Ce secteur utilise prés de 25 % de la production mondiale.

3- FABRICATION DE PLASTIQUES ET CAOUTCHOUC :
Il est ufiisé comme matériel de remplissage (filler’) dans la
fabrication des plastiques et du caoutchouc. Il assure une meilleure

resistance & I'abrasion et augmente la resistance mecanique.

C- PRODUCTION DU KAOLIN :

La production mondiale de kaolin est de I'ordre de 22 000 000
tonnes par an. '

Deux payes { Etats Unis, Rayaumme Uni ) produisent eux seuls 50 A
de la production mondidle.

La production. mondial qui €tait de I'ordre de 1.4 millions de

tonnes a connu une augmentationde 57 %.

i)



production mondiale du kaolin en 1990

ETATS PRODUCTION (tonnes)

USA 2021000

UK 3038000

URSS 2000000
COREE DU SUD 1400000
BRESIL 8500C0
TCHECOSLOVAQUIE 553000
INDE 111000
ALLEMAGNE 823CC0
CHINE 751000
ROUMANIE 4000C0
ESPAGNE 440000
BULGARIE 220C0C
FRANCE 1331200
YOUGOSLAVIE 258000
THAILANDE 117000

TOTAL 213102C0

10000000 -

histogramme de la preduction mondiale en 1990
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En Algerie la productin annuelle de kaolin est de 24068 tonnes. Elle
provient de deux exploitation: Djebel Debagh [ guelma ) et Tamazert.

La production du complexe des kaolins de Tamazert en 1995 q été
de 191421 répartié de laforme suivante:
3054t de kaolin pour la papetrie,
3352 t kaolin pour les céramiques.
12736 de kaolin trié.
guantité envisagé pour cette année 1995 est de 37500 t
25000 t/an pour F2 et de 12500 t/an pour F3b.
Cette production a été redlisée au cours du deuxiéme semetre
seulement. Cette unité était &al'arret durant le premier semestre.
En estimant [a production prevuée du semestre 1995 & lg moité
des prévisions annuelles ,on peut comparer les resultats de
production dans le tableau ci-dessous

produits quantité
F2 envisagé 12500
Eredlisé 3352
F3b envisage 6250
F3b realisé 3054

histogramme de la production du complexe de Tamazert
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. Les prix sur le marché international a suivi la demende . C'est ainsi
qu'l est passé de 28 £/t en moyenne en 1980 a 50 £/t en moyenne en
en 1980 , _

Les prix appliqués dans le marché international a partir 1994 sont [1]:

Argile pour revétement 752120 £
Argile pour poterie céramique 50a75¢
" " porcelaine 40a80%
" pour remplissage S0a75&

Sur le marché national , le prix de vente du kaolin de Tamazert
a evalué de 1994 a 1996 comme suit

prix en 1994 | prix en 1996

prouduit [DA/tonnes] | [DA/tonnes)
kaolin
homogenisé 2600 4850
kaolin pour
céramigues (f2) 5755 13200
kaolin pour ‘ '

papétrie ( f3b) 7150 14850
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- CADRE GECL OGIQUE DU GISEMENT

A- HISTORIQUE DE LA RECHERCHE:

L'indice de Tamazert est connu depuis 19251l a fait Fobjet d'une
exploitation par une société frangaise en 1932, puis abandonné 03 mois
aprés en raison de la teneur assez élevée en hydroxyde de fer et en
séricite qui ne pouvaient étre éliminées par les procédés de séparation
utilisés a cette époque .

Les travaux , sur ce gisement ont repris G partir de 1967.

Une cqmbogne de recherche de 1967 de chinois suivi par un
autre de BRGM en 1949 . A parlir de 1973 SONAREM a entamé une
compagne de recharche sur 3 ans qui a abouti ala realisation d'un
rapport geologique en 1977.

Des travaux compiémentaires ont été menés en 1982 et 1983 par
SONAREM et OCCRINTERG de France el aussi entre SONAREM et
I'alimande KHD.

B- LOCALISATION {CARTE 1):

le gisement du koolin de Tamazert est situé dans le douar
M'Achatt a 65km & vol d'oiseau au NNW de Constantine et & 17 km au
nord d'El Milia (wilaya de Jijet) .

Lla région. de M'Acheta est située au sein d'une- chaine
montagneuse littorale auparavant trés boisée. Ses ravinements donnent
lieu & un réseau important de cours d'eaux qui se deversent aux oueds

El-Kebir et Zhour.
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C- GEOLOGIE DE LA REGION:

Dans larégion se développent des formations constituées par des
roches metamorphiques (migmatites, gneiss, micaschistes) de complexe
kabyle précambrien. Ces roches sont trés répandues dans la région et se

subdivisent en trois séries (carte 2) séparées par des discordances [2]:

1- SERIE KABYLE INFERIEURE:

Elle est repré,éentée par des gneiss & mica-quartz feldspathiques
qui recouvrent une majeure parfie du gisement (4/5 du termitoire du
gisement).

Ces roches sont de couleur grise et gris-claire. Elles sont moyennement
grenues et massives trés compactes a texture gneissoides, oeuillée ou
schisteuse.

Dans cette série les porphyroblasies (gros grains), hetro-grenues
sont representées par de l'orthose et pdr la microcline et is sont
prédominantes . Cette assise posséde une puissance 5000 métres.

2- SERIE KABYLE MOYENNE:

Elle est composée par des schistes cristallins avec des
intercalations de quartzites et de calcaires marbrés . Les différén’rs
schistes qui sont rencontres sont:

- Schiste & grenat-quartzeux & grenat;

- Schiste a grenat .muscovites-quartzeux;

- Schiste a muscovite et & quartz,

Les quartzites forment des niveaux dont la puissance est inférieQre
de 0.2m et, atteint dans certains cas quelques meéires . _

les calcaires marbrés forment des couches de puissance de Sm
et des lentilles bien cristallisées et stratifiees.

La puissance de |a série kabyle moyenne est de 1000m.
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3- SERIE KABYLE SUPERIEURE:

Elle est developpée dans la partie ouest de la surface . . Eile est
constituee par uné assise de schiste bleudtre métamorphisées, parmi
lesquelies prédominent des schistes & sérici’re.r Sa puissance est
supérieure a 1000m . |

On note aussi la présence de formation éluvionnaires (dépdt
quaternaires}. Ces rapports recouvrent entierement les formations les
plus anciennes y compris les gites kaoliniques. Les roches intrusives sont
représlemées en geénéral par des compositions acides (granites,

granodicrites, pelites) qui se localisent dans les gneiss et dans les schistes

D- GEOLOGIE DU GISEMENT

1-TECTONIQUE DU GISEMENT:

Plusieurs systeémes de failles ont &été deceleés dans le gisement. Le
gisement se présente sous forme d'un anticlinal accidenté dont I'axe est
allongé du NE au SW suivant |a faille Fé.

On distingue gquatre groupe de failles selon leur crientation et leur
age : |

1- failles de direction E-W {F1}: Elles s'inclinent au Sud . Ce sont des
failles normales, anciennes de grand rejet.

2- Fdilles recoupant les accidents du premier groupe. Leurs plans
ont des angies d'inclinaison qui dépassent 70° {F2, F3, F4 et Fé). Elles sont
toutes normales a ['exception de la faille F2 .

3- Failles en direction S-N (F7, F8). Elles recoupent les accident s du

2eme groupes .
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4-Failles recoupant les failles du 2eme et de la 3éme groupe .Ce
sont les plus recentes. | | o

Les failles du dernier groupe sont nombreuses mais sont de petit
rejet contrairement aux failles anciennes.

D'apres I'étude de SONAREM (73 - 76) chaque metre de surface
porte de 0.67 a 2.1 fissures (1.3 en moyenne), tandis que prés‘dés fdilﬂe_s

le nombre passe de 2 a 5 fissures.

2- GENESE DU GISEMENT:

Lle gisement de Tamazert se situé dans la zone d'altération des
gneiss de la série kabyie inféerieure ou’ le processus de kaolinisation a
éfe intense . Ce gisement étant primaire | il a été transformé in-situ par
kaolinisation de gneiss & plagioclase séricite . Lors de la kaolinisation qui
est dueeen majeure partie a finfluence des eaux atmosphérigues , il y a
ey une décomposition chimique et une transformation minérale aux

quelles ont principalement éte soumis les feldspaths et les micas [3].

1- LA ZONE KAOLINIQUE : Elie correspond & la zone d'aitération du
gneiss feldspathique qui est parfois en contact avec les schistes micqcés.
Ces gneiss recouvrent la raagjeure partie du territoire du_giserﬁénf.-.(zl/._‘j)
et, se présente sous formes de roches gris et gris claires . |

Les mineraux prédominants dans tes gneiss-quartzioides sont:

- Le guartz microgrenu (35 & 40 %);

- Le feldspath représen’té par l'orthose et la microcline principalement et
par l'oligoclase-andeésite secondairement .

-Les micas (15 a 20 %) forment des agregats représentéefpar les biotites ,
muscovite, chlorite.

Les minéraux accessoiras sont ;

10



Apdatite, Zircon, Momoenie, Pytifar Barytine Tourmaline et Grenat

La composition chimique des gneiss est la suivante [2]:
SiO2 =68.0%. Alz0a+ TiCO2= 17.93 %, Fe203= 2.03 %,

Perte qu feu = 2.

2- SCHISTE S MICACES:

s sont tres répandus dans la partie sud du gisement et reposent
au dessus des gneiss avec lesquelles ils ont parfois un contact tectonique.

Ces roches sont de couleur gris -foncee , bien litée & structure fibreuse
et schisteuse .
On peut observer dans ces roches :
- des schistes a grenat . mdscov}’re et quartz;
- des schiste a grenat .biotite, quariz .

La partie inférieure est représentée par des schistes & biotite avec
2 ou 3 intercallation de gneiss. |

La composition des schistes est [2]:

SIO2 16524 %, AlO3 + TiO2 1 19.66 %, Fex0s: 3.27,
PAF 5.96 %.

Sous le climat humide et, chaud , I'eau chargée en COs , a altéré
la roche mere , gui a donne le gisement du kaotin .

Les séricites sont des produits secondaires des plagioclases . Elles
peuvent se former par suite de |'altération par des eaux
hydrothermales. La kacinisation des séricites s'est passé en trois phcsés:

La premiere phase se déroule en milieu faiblement alcatin et se
caractérise  par la naissance des hydromicas. Au fur et a mesure de la
poursuite de ['alteration en profondeur, le milieu devient neutre ou
faiblement acide et se caracterise par la naissance des halloysites. Enfin,

dans la 3éme phase, ou’ predomine le milieu acide , se sont produits ,

les kaolinites au lieu des halioysites.

11



La formule ci dessous donne Ia fransformation des sericites en
halloysites:
A(OH)KAL(AISEOY+ 12H0+CO,
| Ale(OH}eSOn0+ 4H20+2K2COs
Cette réaction n'est pas compléte par ce que le minerai contient

de 5a 10 % de cristaux résiduels des séricites .

3- DISTINCTION ET MINERAUX ASSOCIES :

Le gisemehi dé Témozerf est constifue par trois corps :
Corps nord se sifue OU. nord des autres corps . corps nord ;

Corps situé dans le centre du gisement c'est le corps central et;
Corps situé au sud du corps central c'est le ccjrps Sidi Kader .
Chaqgue corps est constitué par deux faciesqui se distinguent selon

leur compaosition minéralogiques et leur granulométrie.

a- KAOLIN SABLEUX (ks):

It varie en coloration gr_onu!orﬁé’frie et compacité. Il aune
composition mineralogique queigue peu differente d'une corps a l'autre
et d'une zone & Fautre daris un méme COrps.

Le quartz est toujours majoritaire environ 40 % en poids dans ce
facies. Les minéraux potassiques ( feldspath du type orthose et
mica , mkcovite) et les minéraux sodique (feldspath plagioclase de
type albite ) peuvent varier en importance dans de grondes proportions
d'un endroit & 'autre .

les minéraux potassiques représentent environ 24 % du corps
central , 30 % du corps nord et environ 17 % du corps Sidi Kader .

Les minéraux sodiques ont une importance tres variable d'une
zone a l'autre : environ 6 % au corps nord et 20 au corps central et cofps

Sidi Kader .

12



Les minércux arglieux sont de 30 % pour le corps nord et le
corps central, plus élevé dans ie corps Sidi Kader (38 A 40 % ).

Les minéraux identifiés dans le kaolin sableux sont :

1- KAOLINITE: {AL4S14O16(OH)s)
Elie est le produit d'altération de ia séricite ; Cet effet est passé par
deux phases: hydromicas et halloysites.

L" hydratation des halloysites a donné la naissance ala kaolinite .

2-HALLOYSITES comme minéral argileux dans le minerai possédant

une grande plasticite.

3- HYDROGEOTTE:

Elle est la principale source de l'oxyde de fer {Fe20s). Elle porte la
couleur jaune-brune et se présente sous forme de lamelles , de filontes
ou des masses. Elie se localise le long des failles ef fissures.

- Dans les fdil!es . ces masse ont |'épaisseur de 30 cm az2metde ]

a 20 cm pour les fissures .

- GNEISS KAOLUINISE:
IL se caractérise ., au point de vue minérologique par une

proportion plus eleve de feldspc’rh par rapport au koolln sableux sun‘out

albitique et por un pourcentage plus faible’ de mmeroux orglieux (< a 25

% ).En outre |a fraction inférieure a 0. 05 mm est plus’ elevee dans Ie kaolin

sableux que dans le gneiss kaolinsé.

f Pe]



£ ESTIMATION DES RESERVES

le gisement a fait I objet de diverses campagnes de
- prospections et d'essais , G savoir :

- Mission chinoise en 1967 - 1968;

- BRGM en 1969.

- SONAREM en 1973~ 1974 ;

- OCCR INTERG en 1982

-KHDen 1982,

Différents calculs ont été réalisés au fur et & mesure de I'état des
connaissances sur le gisement.

i. Les premiers calcuis effectué sen 1967 - 1968 sont basés sur huit
S-ondcges dont sept sont impiantés sur le corps central et un sonddge (n°
3° )dans le corps nord .

Les puissances utilisées pour les caiculs ne reposent que sur des
estimations.

Les calculs des réserves du BRGM ne sont basé s que sur des
puissances supposées {3]. 7 _

L' estimation des réserves effectuee par SONAREM G la sui"fe dela
campagne de 1973 - 76 . basé . d'une part sur la premiere
campagne de recherche (67 - 68) et d'autre part sur les quarante
sondages réalisés suivants les profils orientés NW-SE (carte 4 et 5).

Les 40 sondages sont répariis sur les trois corps comme suit:

- corps nord = 10;

- corps central = 25

- corps Sidi Kader = 5.

Selon la densité des sondages ies réserves ont éié classées en

catégorie B et C.

14



Pour les réserves classées en categorie B, les profils sont espaces
de 50m et les sondage espaceés de 38m a 97m . Pour les réserves
classées dans la catégorie C, les profits sont de 100 m et les sondages
sont espacesde 4lall7m.

L'estimation des réserves a été faite selon la methode des blocs
gevlogiques . | | '

En tenant compte du type de gisement , de la densité de forage ,
et de la régularitie de la puissance , KHD a reclasse une grande partie
(60%) de réserves de la co.fégorie C1 des blocs il et Il du gite central et
du bloc IV du gite nord dans la catégorie B.

Par ailleur KHD dans le calcul des réserves n'a pas tenu de compte
des réserves du gneiss kaolinisé en raison de leur teneur en kaolin
?on‘emen’r variable.

Des calculs plus completes ont été effectués en 198% par
SONAREM et OCCRINTERG. )

Ces travaux sont basés sur une campagne de forage
complémentaire (19 sondages ) réalisés a fin 1982 par SONAREM dont 6
sont implantés sur le corps nord, 11 sur le corps central & 2 sur le corps
Sidi Kader (voir carte 4 et 5).

Cette étude a été basée sur {a relation entre la composition
argileuse et la perte au feu pour distinguer le faciés du kaolin sableux du
faciés du gneiss kaolinisé. La limite retenue enfre les deux facies €tant
de 25 % des mineraux argileu x. Cequi a permi de repartir de nouvelles
puissances | pour I"esﬁmo’rion des reserves. Cette nouvelle réporﬁ’rion par
rapport & celle de SONAREMgffec*fuée en 1977 divise 'ensemble des
matériaux kaoliniques en deux parties plus nettement distinctes.A titre
exemple.il est donné pour le Corps Nord la comparaison des moyennes
et des écarts types des teneurs chimiques pour chacune des deux

répartitions:

N
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| KAOLIN SABLEUX GNEISS KACLINISé

Moyernne | écarttype | moyenne | écart type
% SiO2 I 63.0 3.5 67.1 2.2
(siher I 63.9 28 683 T 16
% Al203 I 22.6 2.1 . 18.9 1.1
Lo ety
Il 21.3 1.5 18.5 0.6

| : Indigue la répartition figurant dans le rapport de 1977
Il - indique la répartition de OCCR ITERG de 1983.
Les écarts 1y‘pes dans la deuxieme repartition sont plus faibles que
la premiere. ' |
Les réserves sont calculées par la méthode des blocs qui ala

e

formule suivante : Srﬁ*ﬂ

R : etant les réserves geologiques estimees ;
S : la surface d'emprise des différents blocs;
P : La puissance moyenne des blocs;

d :la densité in-situ des produits ; egale 2 t/m3.
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Les  puissances qui ont été prises en compte pour le calcul des
réserves d'aprés OCCRINTERG [4] sont présentées ci - dessous

Tableau n° 1 corps central

puissance

sondage S K GK
81 20.0 16.9
926 . 17.1 ' 32.5
79 445 6.0
78+ 97 29.4 6.1
9 36.0 11.4
33 44.1 _ 12.5
77 +98 51.9 - 01.5
75 18.7 7.6
99 34.5 7.3
74 26.0 9.6
73 21.1 0.0
10+ 100 41.8 3.5
11 57.7 - 2.4
12 6.7 18.7
105 20.3 129
14+ 101 243 19.9
15+ 103 478 0.5
32 317 - 38
70+ 85 150 10.1
16 21.4 19.6
104 35.6 8.4
17 0 41.0
18 140 - 12.0
83 21.2 10.5
84 9.0 16.0
106 27.5 3.2
MOYENNE 27.5 11.3
ecart TYPE 1413 9.38
E.T.RELATIF 51 83

TABLEAU N° 2 CORPS NORD

PUISSANCE
" SONDAGE SK GK-
22 ' 15.0 16.1
24 + 92 21.6 3.9
21 6.0 19.4

25+93 18.2 3.1



20+ 91

28

27 +94

29 + 95

19

26 + 90
MOYENNE
ECART TYPE
E.T.RELATIF

26.5
10.5
26.2
18.8
21.0
30.4
19.46
7.03
36

i5.4
2479
153
10.5
18.4
16.6
14.38
6.44
45

TABLEAU N °3 CORPS SIDI KADER

SONDAGE
35

34 + 107

37

108

36
MOYENNE
ECART TYPE
E.T.RELATIF

PUISSANCE

KS
262
42.2
19.0
368
33.5
31.54
8.14
26

GK
4.8
24.6
7.5
17.8
15.0
13.94
7.14
51
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Tableau n°1 de differents paramétres pour le calcul des réserves:

localisation corps  central corps  nord corps Sidi Kad
er
parameétres puissanc surface puiss ance | surface puiss ance | surf ac
e ' e
mission catégorie | blocs KS GK KS GK| KS GK KS GK| KS GK | KS |G
K
B 14 enyv. 8300
chinoise C1 12.6 6820
C2 20 env. 80500 15 env. 13 900
53000 :
BRGM 20 a 30 132500 20 . env.
65000
_ 1 265 | 1531 46764 :
SONAREM B \Y 23.12 | 24.08 | 406
: : 0 .
[ 19.26 15.9 46764
C 1] 19.59 16.77 42984
v 16.53 | 17.97 | 68610 _
Vi 18.32 | 24.08 {406
‘ 0
KHD Les mémes parara  meétres de SONAR E M- L :
OCCR 276 11.3 | 125580 19.5 144 | 68610 13.5 | 19.9 {1023
INTERG ' 0
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Tableau n°2 Les réserves géologiques

corps corps central | C Nord CSIDI Kader |totdl
mission KS GK KS GK KS GK KS+GK
chinoise |16 300 / 181800 / 27 180 / 372 480
BRGM 4500000 ! 2000000 / / 6 500 000
SONAREM | 5460000 | 4100000 | 22468000 | 2466000 | 414 000 | 532 000 | 15240 000
KHD 5460000 / 268000 / 414000 | / 8142 000
OCCR 6932000 | 2838000 1976000 | 644 000 | 284 000 | 15350000
INTERG 2676000

volume 147.720 61.75 /.66

de

recouvert

ure .

taux de|0.016 0.013 0.008

decouver

turefme/1]

Par ailleurs le kaolin étant fraversé par de nombreuses veines de quartz

ferrugineuses, ces parfies entrainent une diminution des réserves exploitables

d'environ 15 %. Donc les réserves susceptibles d'étre exploitées sont 13047500

tonnes.
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CHAPITRE 11
SITUATION ACTUELLE
1- CARRIERE
2- ENRICHISSEMENT

3- CONCLUSION



I- LA CARRIERE:

La situation du kaolin sableux au sommet de collines, sur des crétes au

dessus de la cote 550m permet une exploitation a ciel ouvert .

L' exploitation se déroule actuellement sur le corps central bar 4 gradins
disposés du niveau 575 au niveau 586. Ces gradin ont 4 & 5m de hauteur et,

25 m de largeur et 150 m de longueure.

En 1995 la carriére a produit: 56915.3 tonnes de kaolin de tout venant.

A- DECOUVERTURE :

Les parties centrale et Est du corps cenfral sont déja
découvertes. Les travaux de decouverturgie sont redlisés par un bulldozer qui
pousse les roches stériles hors des limites du gradin. du corps dans la partie Est .

Les roches steriles sont transportées par des camions hors du champ minier.

B- ABATTAGE:

Du fait de ka présence d'argile dans le gisement deux méthode de

travail sont utiliées.

-1 CHANTIER EN ETE :

L'abattage du minerai est effectué sur tous les gradins superieurs. Au fur &

mesure de I'avancement de gradins sont prépares .
2- CHANTIER EN HIVER :

Seul les gradins superiers sont exploités. La préparation des nouvéaux

gradins est arretée.
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L'abattage se fait sélectivernent compie tenu de |la présence des
zones d'oxydes de fer localisées prés des accidetnts fectoniques. Ainsi
un triage manuel est effectué a lo carriere pendant la mise én tas.
Cette operation permet de r‘édq re les impéretés de Fex0s, les

gros blocs de quartz et les” roches sterites.

i

Les équiﬁéémen‘fs utiliseés pour la realisation de I'abaftage sont:
- Un bulldozer CATERPILLAR. D7H :
- Une pelle rétro sur chenilie ENMTP9411;

- Une pelle rétro sur pneus ENMTP9210 (actuellement en panne ).

C- CHARGEMENT et TRANSPORT :
Le chargement est effectué par:
-2 pelle chargeuses CAT?5C F dont 'une est en panne.ta capacité
du godet est de 3 m?.
-et accessoirement par les pelles Rétro ENMTP2411 et 9210.
Le transport est réalise par 7 camions SEVI de 14 tonnes pour chacun
dont 2 camions sont en pannes. Un camion fait 7 rotation  par poste

de fravail.

on prend en considération le transport des stériles disposés & la
corﬁére et & 'usine et qui répresente 10 % du volume transporté, le
taux d'utilisation du parc est de 30 %.

L'effectif de la carriére est de 20 répartis ainsi:

-1 responsable d'expioitfation

-1 chef de carriére;

-7 chauffeurs

-4 conducteur d'engins dont 2 polyvalents;

-7 trieurs (pour &liminer au maximum les impuretés de Fe20s et les

gros blocs de quartz et les roches steriles).
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2- LA PRODUCTION PREVISIONNELLE DE LA CARRIERE POUR
L'ANNEE 1996: '

La quantité du minerai devrant étre transportée al'usine par jour dans le
cas d'gn pere reduit @ 5 camions est
’ 7 <14 5= 490 t/;
7 étant le nombre de rotation par jour.
14 estla capacite d'un camion.
Les prévisions de ['année 1996 sont 730 t/] en. moyenne : il existe un
déficit de : 730 - 490 = 240 t/i.

En terant compte des crréfs_imprévues et les intempéries, on peut
estimer que la retation pratique d’'un camion est de six par jours au lieu de
sept. Dans' ce cas la quantité de minerai & transporter par jours est de 420t
Denc le déficit devient: |

- 320 1/].

Pour éviter ce déiicit, il est nécessaire d'effectuer des prestation de
services par des fransporteurs prévus.' Le colt d'un tonne
iransportée par des tiens est de l'ordre de 100 DA . Le iemps d'unerotation
cariére / usine /carriére est de une heure et la distance entre [usine ef la
cariére est de 10 km
La quantité qui doit transporteé par an est:
730 < 234 =170820t

ou’ 234:nombre des jours cuvrables.
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Pour 'annee 1996, il prevue une. quantite de 15000 fonnes de kaolin
. homogeneisé. g |
La production fotale de la cariére est;
Qt =15000 + 170820 °
=185820 t/h.

3- LES COOTS D’EXPLOITATION PAR ETAPE:

-Découverture 20 DA/m3 .do_nc pour une tfonne est de 10 DA;

-Abattage et ameublissement 300 DA/

-Triage 10 DA /t;

-Chargement 100 DA /1;

-Transport 100 DA/,

Donc le prix de revient d'une tonne de minerai transporté  jusqu’d

i'usine du traitement est de 520 DA sans compter le service de sécurité.

4- REGIME DU TRAVAIL

La carriere fonctionne a un poste de travail par jour a raison de 9 heuré,
par poste excepté de poste de Mercredi qui est de 8 heure . |

La semaine de travail est de 5jours.
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2- L'ENRICHISSEMENT

L'usine du traitement du kaolin de Tamazert a été installé en 1993 par la
sociétée frangaise NEYRTEC. Elle a une de capacité, de S0000t/an de produits

finis.
Le traitement du tout-venant du kaolin se fait en deux étapes:
Premiere étape: Ele consiste G effectuer les séparationsuivantes :

- Séparation des gros blocs { > 400 mm )des roches stériles; - -
Séparation des grains de sable grossier { > 0.5 mm ) et de sable fin(0.5 a 0.09

mm).

- Séparation des composantes argileuses qui sont dirigées vers deux

grands bassins :
- Un bassin recoit le kaolin qui est destiné pour les produits céramiques (f2)
-Un bassin recoit le kaolin destiné a lindustrie des papier ( F3 et F3b ).

Deuxieme étape : Ele consiste & faire passer les deux produits des
bassins cités dans des filtres presse différents pour réduire leur humidité, puis

passer dans des séchoirs @ 1100 ° a 1300 °c de temperature.

Le produit F3b [kaolin bianchi) est obtenu en gjoutant au produit F3

I'acide sulfurique et I'hydrisulfite avant son passage dans le filtre presse.

Le blanchiment chimique du kaolin s'effectue par réduction des
hydroxydes ferfiques en hydroxydes ferreux & l'aide de l'hydrosulfite de

sodium, en milieu acide.
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* Hydrolyse de 'hydrosulfite-de Sodium

NazS204t "¢ — *  NaHSOs + NaHSO2
* Attague de I'hydroxyde femrigue par I'hydrosilfite:

2Fe{OH)s + NdH304 . NaHSOa + 2Fe>(OH)> + H»
* Solubilisation du Fe (ll} par attague de I'acide sulfurique
Fe2{OH)2 + H:SOs —————— FexS0O4 + 2H20 .

On note que le degre de la blancheur est fonction de la
consommation de reactifs . Le conirdle journalier est realisé par le
laboratoire  (schema 1)bien equipé pour mesurer les differen’fs
parametres. Des échantillons venant de la carriére sont orjolysés
guotidiennement. L'echantillonnage est opere par rainurage le long de

la hauteur du front de taille .

Le taux de récupération -de la laverie est de 14.5 % en moyenne

de tout-venat; ll varie de 123 16 %.

Sur la base d'une capacité théorique de 50 000 1/j , la production

journaliére de I'usine est de 214 tonnes.

La production de l'usine durant ces.cing premiers mois de

'année 1996est :
1028 tonnes de F2

2460 tonnes de F3b
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Le nombre total du personnel (usine + carriere) est de 198 agents, ilp se

repartit par catégorie comme suit:
- Encadrement: 14 agents (7 % )
-Agents de maitrise (Tech et TS) 90 agents (45.5%); -

—Mcnoeuvreﬁ et ouvriers professionnels 94 agents (47.5% );

. - .
v e, . A oy . i
. .



3- CONCLUSION

le gisement de kaoclin de Tamazert est parcouru par un réseau
assez important de fractures & lintérieur desquelles se sont
concentrées les oxydes de fer qui polluent le kaolin par une teinte
brun—rougec’:ﬁre rendant ainsi  I'expioitation assez delicate . En effet ces
oxydes influent sur la qualité du kaolin surtout la blancheur.
|'exploitation du.gisement doit tenir compte des éléments ci-apreés:

-La varigtion de la qualité du kaolin et de la composition
minéralogiques dans les trois dimensions des trois corps du gisement
(surtout FeOs) ; 7 ‘

-L'alimentation de 'usine par un produit de qualité constante et
homogene .

Pour répondre a ces exigenées , une connaissance parfaite du
gradin sur quelque métre est nécessaire. Ceci peut étre obtenir par la
mise en oeuvre d'un plan d'echantilonnage precise. Ce fype
d'échantillonnage fait defaut en raisen du mangue de foreuse.

['absence de ce type d'échantillonnage cuvre la voie au hasard
pendant I'exploitation.

le deuxiéme probleme sur la basedu plan de I'exploitation
existant est la iimitation des réserves exploitation aux seules réserves du
kaolin sableux qui sont estimées de 7 655 000 TOnnés (elles sont
calculées a partir les réserves de K H D moins les réserves exiraites) .

Cela nous raméne a deux cas possibles:

- L'abandon d'une guantité importante des réserves de gneiss

kaolinisé { > & cing million);
2- L'alimentation de i 'usine par deux qualité de tout-venant non
homogene. Ce qui  peut créer des problemes notamment la

commercialisation des produits.



AU  niveau du V.Trdi’remem I'inexistence d'une séparation
magnétique qui a donné de bennesrésultats d’'apres les essais de SFC
{voir annexe n°1 ) pose un qutre probleme concernant la blancheur
des produits finis qui esi  fonction de la teneur de Fex0s dans ces
produits. Ce probleme nous oblige & consommer plus de réoc’rifs‘pour
obtenir un produit de bonne blancheur qué celui du traifement
chimique -magnétigue.

L'inadaptation de lindustrie céramique algérienne au kaolin de

Tamazert pose un autre prébléme de commercialisation du produit F2.
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vi- EXPLOITATION

I- DONNEES DE BASE

Lla composition chimigue joue un réle important pour {a
détermination  du domaine d'-application industrielle du kaolin . Les
composantes d.le base du kaolin sont :

Si05, AloOs, Fez0s .
Ces frois éléments representent 90 % des éléments du gisement .
le reste des élements sont :
TiO2, CaO, MgO, BaO, K20 NaO, SOs.
D'apres les données de la campagne de SONAREM de 1973 - 76,
on peut établir les caractéristiques des trois corps du gisement

‘répresentées par les tableaux suivants:

Corps Nord:
K S G K
mOyenné acort écart moyenne écart écart
type type type type
o relatif relatif
SiIO2 63.68 3.19 S 67.58 1.67 2.47
AlzQOs - 21.21 2.07 10 18.67 0.84 4.5
Fe20s3 2.06 0.33 16 2.15 0.60 27.7
% < 50 46.11 5.30 11.5 41.67 5.49 13.2

Il se différencie des deux autres corps par une teneur moyenne en

oxyde de fer plus eleve .

Corps Central:

Dans le facies KS . ii a &té determiné 3 zones avec des
teneursdifferentes.

e

- la partie N-E;



Corps Sidi Kader:

K § G K
moyenne (o o relatif moyenne |o o relatif
SiO2 64.42 1.15 1.78 65.67 1.45 2.2
Al203 20.87 2.44 11.7 29.27 2.35 12.2
Fe203 1.52 0.3 18.9 22 0.9 -

Corps Central:

Dans le facies KS , il a été determiné 3 zones avec des teneursdifferentes.

- la parfie N-E;
-la partie centrale
-lapartie S-W
Pour chacune des frois corps on a
Zone N-E
K S G K
moyenne o orelatif | moyenne o o relatif
SiO- 64.42 1.15 1.78 65.67 1.45 2.2
AlOs 20.87 2.44 11.7 29.27 2.35 12.2
Fex0s 1.52 0.3 18.9 22 0.9 -
Ione central:
K S G K
moyenne (o o relatif moyenne |[o o relatif
SIO» 62.2 1.2 - 65.2 2.0 -
AlO3 228 0.7 - 20.2 1.5 -
Fex0O3 2.1 0.33 16 2. 0.5 -
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lone S-W

K S G K
moyenne ecart écart moyerne ecart ecart
lype type type type
relatif relatif
SiOz2 64.01 1.85 0.88 67 2.5 B
Al203 21.46 2.04 9.5 19.8 1.7 -
FezOs 1.70 0.3 17 1.5 0.4 -
La zone centrale est la plus ferrugineuse.
Pour tout le corps.
K ) G K
moyenne | écart ] ecart moyenne ecart ecart
type fype type type
redatif relatif
SiO2 63.46 1.99 3.1 67.48 2.16 3.3
AI.203 21,11 2.45 [ 20.0 1.84 ?.2
Fez0a 1.78 0.46 25.6 2.27 1.24 54
% <50mic| 4195 8 E 34.59 8.21 23.7
UTILISATION:

le kaolin tout-venant peut étre utilisé pour la fabrication des
produits céramiques de quaiité moyenne telle que céramiques sanitaires
Ce kaolin peut étre transformé en un produit de qualite pour l'industrie

du papier par une classification suppiémentaire et une décoloration




chimigue . Il ne pourra servir au couchage en raison de la granulométrie

gue s'il est additionné a d'autres produits[3]

Le tableau suivant donne les caractéristiques du gisement d'apres

les essais de traitement effectués par KHD et OCCR INTERG sur
les deux faciés , ef cellesexigées par SONAREM .
SONAREM Tamazer
t
papier céramiqu KS§ GK
e
caractéristiques charge couchag F3 F3b F2 F2
e
granulométrie(%
}
< 2 micr 40 80 35 -38 47 47 42
> 10 10- 20 10-20 25-27 4 4 env. 6.5
> 53 - - (<45}env. < env, (.1
0.1 0.05
coloration env. 80 30 781 85.1 78.4 458
brightnes {iso) {apres t
(%) chimi)
résistance ala - - 0.99 0.99
flexion(n/mm2}
retrait de - 9.0
cuisson
abrasion {mg] - 14.5 14.5
composition (%)

SiO2 45 - 46.5 45.0-565 | 474 47.4 59.7
AlO3 37.5-38 37 -38 36.0 359 23.0
Fe:0s < 0.7 < 07 0.74 0.73 2.55

TiOz2 <0.07 < 0.07 0.23 0.07
CaQ -

MgQ -

NaxO -
K20 - 1.74
PAF 12.75 13.09 12.83 6.53
viscosité .Jon - 800
o Pas Ler
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conclusion

A- UTILISATION DU KAOLIN COMME CHARGE DU PAPIER:
Le produit F3 apres traitement supplémentaire est apte & la

fabrication de papier de qualité supérieure.

B- UTILISATION DU KAOLIN POUR LE COUCHAGE DU PAPIER:
Compte tenu d'une granulométrie de 80 % < 2 microns et
d'une blancheur de 89 % ainsiune tres faible abrasion, le kaolin F3 du
kaolin sableux de Tamazert ne convient pas comme kaolin de

couchage.

C- UTILISATION CERAMIQUE:

le kaolin de Tamazert répond G tous points de vue a un kaolin
pour la porcelaine de quaiité moyenne. [37]

Le kaolin tiré du gneiss kaolinisé constitue un produit susceptible
d'étre utilisé pour les qualités ceramiques courantes.

On note ici qu'il est possible d utiliser la fraction du sable silic eux

grossier (GOO de 44 1mm). et du sable moyen(5 & 0.1 mm}{Go)

siliceux de Tamazert, apres broyoge- et/ou flotation
comme sable vitrifiable pour la fobricdﬁon de verre creux mi-

blanc ou colore.
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- travaux D'EXPLOITATION:

Le gisement du kaolin de Tamazert est constitué par trois corps qui se
distinguent par la densité des mineraux crgHeu*,e’r par la teneur en
oxydes de fer.

lexploitation actuelle se deroule sur le corps centrale (partie
cenifrale et partie Est). Ce corps a fait Fobjet d' un projet de fin d'étude
par M Chirifi étudiant de I'ENP ( promotion 1994) . Cette étude a
porté sur la méthode d'exploitation du Corps Central.Elle a limité les
réserves exploitables en prenant une feneur maximale en FexOs
acceptables pour 'usine de 1.5. Aussi pour &tre complémemoirelc‘] cette
étude . la méthode d'exploitation proposée dans notre etude portera
sur les autres corps { Sidi Kader et le Corps Nord) avec comme critere

fondamental une alimentation de ['usine par un kaoiin tout venant qui

aprés fraitement puisse convenir a lindustrie du papier et lndustie

céramique.

En se basant sur les analyse chimiques de SONAREM de la
campagne de 1973-76, sur les differents essais KHD,OCCRINTERG et sur la
fiche 1ec:hniqu-e du kaolin de Tamazert {voir annexegNous pouvons
conclure que:

1- Le kaolin sableux est utilisuble pour les differntes industries
(papier pour la charge, industrie ceramigue fines )

2- Le gneiss kaolinise n'est utilisable que pouf les céramiques
courantes ; |

3- L'usine du iraitement du Complexe de kaoloin d'El Milia peut
accepter un tout venat de teneur en exyde de fer jusqu'a I.é%,

| Partant de ces frois points , dans ce présenfr\_c:hopi'rre,il

sera abordé
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A- Lle tracage des courbes disoteneurs . (teneur de

Fe2O3<l1.6).
b— L'organisation des travaux d'exploitation. |

G Le colc’:u{*-ﬂ da prix de revient.

A- COURBES D'ISOTENEURS :

A parfir des analyses de la campagne de SONAREM de 1973 -76
données par le rapport de 1977 concernant la teneur en oxyde de fer |
Fe0s ) {annexe 2}, nous avons frace les courbes d'isoteneurs pour des
gradins de 5 m de hauteur pour le Corps Nord et le Corps Sidi Kader .
Cette hauteur est déterminée en fonction des dimensions des engins
d'extraction (pelle rétro) disponibles. En effet la hauteur de la pelie avec
godet relevé est de 535 m. La teneur moyenne en Fe203 des gradins
est la teneur pondéré des echantillons concernant ce gradin.

Les tableaux suivants réprésentes les teneurs des differents
gradins pour les deux corps.

Les courbes d'isoteneurs sont traces a Gide d'un logiciel " surfer.

A partir de ces courbes discteneurs et avec un- echantillonnage
sur ia plateforme de travailie on peut chaisir la directin de front de taille
pour rationaliserthomogeneisation et aussi ils perme’r’ren’r\de ch oisrr le
nombre des gradins pour ameéliorer 'homogeinisation.

Il faut noter que nous avons remplace les ec.:honﬂitbns de teneurs
exptionnalles telle que l'echantillon nemuro 749 du sondage 17, les
echantilons 822, 823 et 824 du sondage 20 , f'echantilon 772 du
sondage 26 et 863 du sondage 28 par lateneur moyenne de leur

sondage.



TABLEAU DES TENEEURS DES DIFFERENTS GRADINS DU CORPS SIDI KADER

TENEUR moyenne
pendérée
SONDAGE 34 35 36 37 63
NIVEAU - - - - -

507.7 2.07 - - - 1.78 1.92
502.7 2.56 - 1.37 - 2.24 2.06
497.7 1.98 - 1.35 - 2.48 1.94
492.7 1.49 - 1.43 0.92 1.86 1.42
487.7 1.21 1.20 2.21 1.1 2.0 1.54
482.7 0.82 0.57 211 1.25 2.5] 1.45
477.7 1.06 0.83 1.30 1.41 1.47 1.21
467.7 1.12 1.21 1.56 1.68 2.04 1.52
462.7 1.12 1.18 1.82 - 2.08 1.55
457.7 1.10 1.32 2.16 - 1.84 1.60
452.7 1.26 1.34 1.43 - 1.91 1.48
447.7 1.47 - 1.65 - 1.78 1.63
442.7 1.57 - - - 1.35 1.43
437.7 - - - - 1.30 1.46
432.7 1.37 - - - - 1.44

TABLEAU DES TENEEURS DES DIFFERENTS GRADINS DU CORPS NORD

TENEUR moyenng
SONDAGE]| 19 20 21 22 | 24125 |26 27 | 281 29
NIVEAU
584.6 - - - - - - - - - -
579.6 - 2.13 - - - - |2.058] - - -
574.6 3.25 | 1.94 - - - - 1195 - - - 2.38
569.6 1.92 | 2.17 - 1.81] - - 11.88] 2583 - - 2.06
564.6 3.53 | 217 - 222 - |21 (1.85]1.51 | - - 2.18
559.6 1.75 | 2.17 - 1.96] - [1.73]1271] 242 - 226 2.14
554.6 3.01 | 216 1.62 [216] - [1921]211]326]| - 1238 2.27
549.6 1.47 | 5.48 1.58 11.83] - (2.01[204|2.51 | - |2.55 2.06
544.6 1.91 | 2.32 1.45 | 1.5] - [1.49(2.06| 2.68 [2.842.13 1.19
53%.6 1.79 | 2.21 1.62 |1.38/3.081 - |1.86)2.13|2.27:3.10 2.16
534.6 1.85 - - - |1.37 1.85] 3.34 |2.22]2.34 2.02
529.6 - - - - 11.24 222 1224|292 2.15
524.6 - - - - |1.47 1.59 1.47
519.6 - - - - - 3.1
514.6 - - - - - 4.59
509.6 - - - - - 3.33
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Legende pour tous les graphes :

conteur des réserves de la catégorie B

~ conteur des réserves de la catégorie C

I==—> direction du front de taille
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B- ORGANISATION DES TRAVAUX

L'usine du Complexe de Tamazert a été construite produire pour
preduire 50000 t/an de produits finis pour un faux de récupération de 25 % .

donc il faut dlimenter 'usine par une gquantité de tout venant egal:

Qv = Qs /1 WARD

Qtv : quantité de tout venant
Qf : capacité de l'usine.
t  :toux de récupération.

50000 x 100
Donc Qtv = = 200 000 t/an
25

En pratique ie taux de récupération ne depasse pas 16 % (de 124 16% ).

Avec un taut de récupération de 14.5 %, on peut obtenir une

qungatité de:
Q = Qivx 1 v: 2 ]
tr est le taux de recupération pratigue.
'Qf = 20000 x 0.145
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= 29 000 t/an de produits finis.
En tenant comipte d'un perte de 10 %, l'usine doit étre alimentée par

une quantité de:

o Qtv= 220 OOO t/Aan de kaolin fout venant par an.

Sur la base d'un nombre ocuvrables de jours de = 230 par an ,donc
l'usine la quantité quotidienne qui doit étre fransportée & l'usine est:

production journaiiére de la carriére
Q = Qi /Nbre (Ve 3)
= 220000 / 230
= 260 t/jour.

La carriere travaille & un poste de 8 heure. Sur cette base la quantité &

Q;
Qh o 8 (VE 4)

=120t.

d: &tant la densité en place égal 2 t/m3.

transportée par heure est :

ks

Donc Qhenm3 = 40 m3

Avec un coefficient de foisonement egal 1.5 :
5 Q) =1.5x60 (Wi 5)

=90 m3 foisonné/h.
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En se basant sur cette quantité, on peut estimer les travaux nécéssaires
avec leur organisation pour les differentes opération de l'exploitation (|

découverture, abattage, chargement et transport ).
1- DECOUVERTURE:

La decouverture est faite au moyen d'un bulldozer . Sa capacité doit
elle telle qu'elle puisse decouvrir une surface mineralisé permetiant de
produire 120 t/h (0m3 foisonnés/h}.

Le taux de découverture retenu est de 0.032m3/m3 . C'est celui du
corps central (voir tableau n® 2 des réserves ) . On trouve que le volume de
roches stériles qui doit étre enlevé par heure est:

Vs = 0.016x 60 (IV6)
= 0.96 m3 (1.92t/h)

CAPACITE DU BULLDOZER EXISTANT:

Le bulldozer est de marque CATERPILLAR D7H; Sa distance moyenne de
travait est 35 m en marche avant et arriere.la capacité du bulldozer est
obtenue a partir d'un abague {en annexe dans le projet). La production

maximale de D7H donnée par f'abaque est :

355 m3 foisonnées par heure,

La capacité pratique du bulldozer est obtenu en tenant compte de:

- 60-
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- L' experience du conducteur = Dans le cas d' un conducteur moyen la
capacité lué sur 'abaqgque devra étre diminuée de 0.75 m3/h. |

- Les condifions de travail du bulldozer :

Le travail en tranchée reduit sa capacite de 1.20 m3/h.

- La nature des terains :

Le travail sur des argiles aura pour effet une réduction de 0.7 m3/h.

La capacité pratique (cap ) est de:
355-{1.20+0.75+0.7 ) = 352.5 m3 foisonnés/h.
= 352.5 m3 foisonnés/h.

En consequence la capacité du D7H est suffisante pour 'enlevement
des roches steriles { 0.96 m3 ). U'enlevement de ce volume peut étre effectué

en 60 secondes. C'est pourquoi l'engin peut etre utilisé pour l'extraction .

2-TRAVAUX D’ECHANTILLONNAGE:

Les fravaux d'échantillonnage ont pour objet de prévoir la qualité des
futurs gradins .

La forte densité des fissures ou” la teneur en Fe203 est élevée, nous
permet de prendre une maille d'échantilonnage de 10 10 m2 | la maille sera
préciser par le geoloques en chanfier).

Le choix de la foreuse depend de: '

- La quantité horaire qui doit étre fransporteé . Elle est de 60 m3;

- Caracteéristiques des roches ;

L'abrasivite du gneiss est de §

G1



La dureté est de 4 { echelle de 1 &'5);

Terrain fissuré

Diametre de forage est de 5.08 cm 2 inches)
Le type d'engin convenable est DHD (voir annexe 3).

L'exprience a moniré gue la vitesse ‘de forafion se calcule par la

formule[§] :
V = 23xd2/c [m/h];{Vi8)
® : diamétre en pouce;
G : durété desroches = 4 { la presence du quariz )
donc V = 23 X 202/ 4
= 6.60 m/h.
Le cycle de travail de la foreuse est :
T = T+ T2 (Vig)
ou:
Ty : temps de forage duntrou=1.15H/V
H : longueur & forer ; 5 m {hauteur du gradin ).
Y : la vitesse de foration;  6.60 m/h.
T2 : temps de passage d'un trou a un autre; 0.15h.

Donc la copacité est:
= 1.15xH/(1.15xH/V+0.15)  (V 10)
= 5.63 m/h.

Alors pendant quire heure le foreuse peut faire 4 trous espacés de
10 m. Cela nous donne un volume de : 10X 10%5

= 500 m3/ 4h.
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L'utilisation d'une seule foreuse est suffisante pour nos besoins { 60 m3/h).
3- L'EXTRACTION:

U'abattage a pour objet de préparer une quantité suffcisante et de la
mettre en tas pour faciliter son chargement . | s'effectue par:

- Le bulldozer D7H ;
- 2 pelle retro ( un sur chenille ENMTP 941 1 et Fautre sur pneu 9210 ) pour

pouvoir opérer une sélection pendant l'extraction .

La pelle surpneu est utilisée quant il s'agit de roches tendres.

Ces trois engins doivent préparer une quantité de 90 m3 foisonnés /h.
la capacité du bulldozer calculée ci dessus est de 35235 m3

foisonnés/h ( 528.52 t/h ).

Les capacités des pelles 9411 et 9210 sont les suivantes:
1- pelle rétro sur chenilles:

CAP ch = Nbexdix v [ (Vi)

ou’ v capacitédu gdet = 1.2m3,
di densité foisonnée dans un bac de chargement .

= 2%x0.67=1.34

Nbc: nombre dé cycle = 0.85 x3600 /S {jvi 12

S durée d'un cycle de chargement d'un godet

63



S

I

22+ 25 x Df+0.2 x v (Vi 13)

- ' Les produits se caractérisent par un coefficient de difficullite de
charge { DF). ce ceofficient exprime la difficulité de chargement en fonction
des caratéristique des produits .

Df = 2 pour ferre compacte

1l

22+25x2 +02x 1.2

27.24 secondes.

dou’

CAP ch = 0.85x3600 x 1.34 x 1.2/27.24
=180.63t/h;3

2-pelle rétro sur pneux:

Y = 0.8 m3
S = 22+25 x DF+0.2xv (Vi 14}
= 27.16 secondes
Donc:
CAPpp =0.85x% 3600 x 1.34 0.8/ 27.16
= 120.7 t/h.
La capacité d'abattage total est de:
CAPabattage = 528.52 + 180.63 + 120.7

829.86 t/h.
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Pour les zones les pius riches en Fe:0s , 'abattage doit 8ire opérée
d'une maniére sélective par les pelles rétros. Ce type d'abattage nous
permet rejeter les parties les plus oxydées. |

La stabilité de ia qualité du kaolin tfout venant sera mieux si

I'exploitation s'effectué sur tout le long de ia carriere

En consequence la capacité des engins existan est
sufisante pour l'extraction, et de fait qu'elle est trés puissante, on peut

utiliser les pelles rétros pour le chargement.
4- LeCHARGEMENT:

La capacité de chargement est deteminée par la formule:

CAP= T '/ Nb xNHC [t/h]. (vi 15)

ou:
T :tonnage quotidien & excaver; Dans notre cas est de 60 m?
‘Nb : nombre de poste:

"~ NHC : nombre d'heure de travail a 100 %.
Capacité de chargement des deux chargeuses existantes:

Les chargeuses sont de la méme marque CAT 250 F:
deopociTé horaire: Elie depend de la durée d'un cycle de

travail :

S=25+4x DF+v [secondes] (6] (Vi 16)

ou .
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S : durée du cycle

v : capacité du godet ; [2.4 m3].

DF : coefficient de difficulité, égal zéro pour des rouches meubles.
D'ousS = 27.4 secondes.

" La capacité horaire d'une chargeuse est :

CAP ch = Nbc x df x v [fonnes] fvi17)
ou’:

df : Densité des produits foisonnés dans la bac de chargement.

= LFxd
LF = CR/F
Cr: ceefficient de remplissage ; 0.9
F: coefficient de foisonnement; 1.5.
LF=0.6
d:densité enplace= 21t/m3.

Nbc : nombre de cycie = 3600/$S Vi 18]

Quand le travail de la chargeuse comprend 15 % de deplacement L la

capacité horaire de la chargeuse devint:

CAP ch = 0.85x3600 x 3600 x d f x v/ S: [t/h] {V:19)

v : capacité de la chargeuse = 2.4 m3
df = 0.6x 2
= 1.21/m3.

GG



wy
H

25+4x0+25

27 .4 secondes

Alors que

CAP ch 0.85x3600 x 1.2 x 2.4/27.4

#

CAPch = 321.6t/h.

Donc la capacité des deux chqrgeuses esh:

CAP ch 2x321.6t/h.

= 643.21/h.

5- Le TRANSPORY:

Une quantité de 120 t par heure doit é&tre fransportée al'usine .
La capacité horaire est fonction de :

-La capacité de la benne: Les camion existants SNVI ont une charge

ulile de 144,

- Le cycle de transport: Pour l'estimation du cycle il faut tenir compte :

1- les temps fixes :

chargement = 3600 x capacité benne / CAPch(\V, 20}
= 78 secondes
manoeuvres delapelle : = 60secondes
déchargement : 90 secondes
accélération et déleration = 40 secondes.
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2- les temps variables:
traiet aller G ia vitesse moyenn : 25 x 60 =1500 sec
jrrc::j-:~3-1‘ refour pleine : 30 x 60 =1800 sec
donc le cycle egdl _
78 40 + 90 + 60 +1800 +1500

= 358% secondes (env 1 heure).
Nombres de bennes necessaires pour e transport de 120 tonnes:

Nbre

]

120/ 14
8.25
= 9 de voyege

1

En conseguence il fout faire 9 vovages par heure pour transporier 1201 .

Fiani gonné que le temps de rotation d'un camion entre la carrigre et
'usine est de une heure | il est necessaire de disposer de ¢ bennes pour
transporier ic guaniite exigse.

La capacité horaire du parc actuel est de :

ey = 28 i/h.

alors il v a deficit de :

It

120 - .98
22 1/h.

En fait ce deficit en transport est plus important si on tient compte du

adeficit en fransport

n

transport de sable de 'usine pour la mise en teril. Il est estimé & 10 % 1/h, alors

le deficit devient 40 t/h. C'est a dire la capacité de quatre camions.

Pour eviter ce deficit il faut , soit acquérr quatre camions
suppleentaires , soit faire appel & la pr station de service . 1l convient

de noter que le complexe fait appel & la prestation pour viter ia

o8



perturbation de la production .en cas de pdnne de camion de
transport.
le co0t dun fonne fransporié a lusine par prestation

actuellement est de 100 DA.
C- ELEMENTS DE LA METHODE D' EXPLOITATION

Les parametres de la methode d'exploitation G ciel ouvert sont:
1- hauteur du gradin
2- largeur de la plate forme;

3- longueur et sens de travaildu front de taille.

|- HAUTEUR DU GRADIN:

La hauteur du gradin est choisede 5 m de hauteurelkest choisié en
fonction du rayon de creusement de la peile qui est de l'ordre 5.35 m au
maximum, de la securite du fravail et des proprietes physico-meconiques

des roches.

2 - LA LARGEUR DE LA PLATE FORME :
Elleaten fonction des dimensions des engins de débaiement et de

transport : et les proprietes des roches .

lpt = I+T+A+C (Vi 21)
d'ou’:

7 :etant la largeur du prisme eventail d'éboulement.

Z = Hgx [ctgy)-ctg{a )} m. v 22)

H X hauteur du gradin ; m.

a angle du talus de gradin en exploitation { 60°).
Yo e

¥ . angie dufe% liquidation {50°).
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A X Front d'aftaque de la pelle:

A = (0.5a 1.0} x Rmin.
R min :rayon de creusement minimum de la pelle; 10 m.
D'ou’

A = 7.5m.

T. : La largeur de la voie de franrport .

T = . 8 m.

C : La distance entre ['aréte inferieure du tas et la
voie de transport 2m. |
Donc

Ipt = 17.85 m. environ 20 m.

u
La Iong’eur de la piate forme est ia méme que les dimensions des

corps .

-HOMOGENEISATION

La stabilité de ia qualité du minerai peut étre atteinte par
I'hnomogeneisation. Elle cbhsis’re a melanger ration alement de méme
type de minerai extrait de teneur differenke,en compositionsutites afin
d'obtenir le produits de qualité désirée.

-

La necessité  dhomogeneiser  le mineral  exirait  justifie

essentiellement lors de l'exploitation dces zones pauvres en minéraux

argileux et des zones riches en oxydes da fer.
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TECHNIQUE D‘HOMOGENEISATION
L'homogeneisation doit s'effectiyyer plusieurs fois pour obtenir un kaolin
tout venant de qualité convenable et constante. Elle commence dans

le chantier et s'acheve dans le parc d'hommogeneisation de l'usine.

L'thogeneisoﬂon au niveau du chantier seffectue lors de
I'extraction par le bulldozer et les chargeuses .

Le bul!ddzer melange le minerai le long de la distance de
refoulement en poussant le minerai vers une zone de  stockage.les
chargeuses. Q leur tour aussi font 'nomogeneisation en transportant le
minerai des  differentes zones de stockage d'un gradin et de.differ'en’rs‘
gradins du corps en exploi’rdtion vers une zone de stockage pour—é’rre
chargé dans des camions. L'homogeneisation  par stoks consiste a
construire des stocks dans les lieux de chargement d'une camion. Les
stocks servent aussi @ compenser lirégquiarite de fravail enire 'usine du
traitement et la carriére.

La c‘opocA:iTé d'une zone de stockage ne doit pas géner les

travaux d'explo‘i’roﬁon.

L'homogeneisdﬁon dans le parc de l'usine : c'est un complement
aux deux premiers homogeneisation afin d'obtenir un kaolin homogéne
de qualité & partir des quoIiTésl du kaoiin de trois corps . Elie est ossurée
par un stocker -ohimé d'un mouvement de va et vient. Les différents
qualités de kaolin sont ainsi stokees en couches horizontales. C'est ce
qui alimente l'usine de traitement. _ | o |

Pour evaluer le dégré d'homogeneisation , on Oppliqge la formule

suivanie:



— av E5J
7 Oap (vi23)
ou’:
Oav . Cop ecarts types déterminés. selon les teneurs du
minerai en composantes utiles avant et apres 'lhomogeneisation.

Lorsque 'homogeneisation n'existe pas:

Oav — Gap
Par contre lorsque I'nomogeneisation est idéal :

Gap=0O et n vers =«

Pour les trois homogeneisations  différents, le dégré

d'homogeinisation se calcule par la formule suivante:

n = M xN2x N3 (\\/5524)
ou’
11 degré d'homogeneisation du chantier;
1)2: degré d’homogeneisation des stocks

n3: déaré d'homogeneisation du parc d'usine.
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e-PRIX DE REVIENT

CALCUL DU PRIX DE REVIENT DE LA CARRIERE DE CES
CINQ PREMIERS MOINS DE L'ANNEE 1996:

Le prix de calcul se calcul en tenant compte les charges suivantes:

chares de 5
type de charges mois
salaires 19 travailleurs 1 000000,00 1000000
charge bulld
fixes vicozer 1150481,12  |479367,13
les 7 camions
2230590,6 Q29412,75
2 pelle
h 950 F
amortissement  |© 9V T 3919009 571550,86
pelle retro 9411
F 402081 6 167534,00
pelle rélro 9210 | 575700 179195,83
charges |[carburants 63710,35 63710,35
variables | Rechanges 1078537,83 1078537,8

La production de la carriére est:

d'ou’

25414

3118 tonnes de kaolin homogene.

la production totale est:

CHe] revens

28532

de kaolin transportéee a l'usine et

tonnes pour les

Le prix de revient se calcule par la formule suivante:

sommes des charges [DA]
prix ae revient = pfoduciion de Ia Carfiere jtonnes|

Ou’ PR égal

156,6

DA

e



. 2- PRIX DE REVIENT PROVISIONNEL

L' effectif global de la caniére seront repartis commes le suivant :

I chet d'exploitation
| chef decarriere

1 geoclogue

1 topographe

7 coducteur

6 conducteurs engins

2 pour les travaux de forage

7 rieurs

On prend 12000 DA comme moyenne de saldire pour chacun.

Les engins sont les suivants:

1 un bulldozer D7H
7 camions SNV

2 pelle chargeuses CAT 950 F
1 pelle rétro sur pneux 9210

1 pelle rétro 9411 F
| foreuse

a- Avec prestation de service
Les frais fixes et varidles sont répartis comme ci dessos:

DA
salaires 26 travailled 312000
bulidozer 115081,12
7 camions 22305%90,6
charges 2 pelle char 1371722,1
fixes amortissemgpelle 9411 402081,6
pelle 9210
(sur pneus} 4330070
foreuses 4330070
prestation :
pour le
transport 73460000
charges carburants | 63710,35
variables pieces de rechanges 1078537,83
TOTAL [DA] 21593893,6

En tenant comte la production de kaolin homogeneise de
15000t La productin prévisionnelle annuelle est de 222000t +
15000 t la production totale est de 23500 tonnesdonc :

/A



Le prix de revient est de

91,889 DA

il
On djoute les frais divers { costrution, accés au corps
Sidi Kader,} un taux de 10 %, on trouveque :

le prix de revient

101,08 DA

b- acquisition des camions : _
Le prix de revient dans le cas d'acquisition quatrs camions :

salaires 30 travaillel 360000

bulldozer 115081,12

2/camions 3505213,8

charges 12 pelie char 1371722,1

fixes amortissemdpelle 9411 402081,6
pelle 9210

{sur pneus) 4330070

foreuses 4330070

charges carburants 240279,0343

variables pieces de rechanges 4067628,387

TOTAL 18722146,04

Le prix de revient dans ce cas est de
79,67 DA

On djoute les frais divers { cosntrition, accés au corps Sidi Kader, .}
un taux de 10 %, on trouveque :

le prix de revient

87,64 DA
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CONCLUSION

Le gisement du kaolin de Tamazert possede des réservses
importantes exploitables. Pour rationndliser son exploitation , nous avons
consacré notre fravaoil a étudier le corps Sidi Kader et le corps Nord pour
etre complémentaire al'etude qui a été faite sur le corps Central.

Le probleme central étant celui des impurtés en FeyOs, la
rationalisalion de l'exploilation éxige necessairement UneA mulliplicalion
des fronls d'abattages et une exploitation des autres corps { Cormps Sidi

Kader et Corps Nord), ce qui permettroit d’ameliorer le degré

d’homogeneisation actuel.

Cette homogeneisation sera facilitée par :

1 - Un bon echantilionnage sur la plate forme de travail ;

2 - Une andglyse chimique pour controler le deroulement de
I'exploitation;

3 - Une bonne orgonisation de derouvlement des travaux
d'extraction sur la base des courbes d'isoteneurs.

4- une augmentation du parc de camion pour le transport du kaolin

Tout venant afin d'éviter de faire appel G la prestation de service.

/6
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ANMEXE 1

Les résultats des essais de OCCRINTERG de 1983

CRU 1100 1300
Bright Fe203 TiO3 bright bright
Echantillon A
brut 41.8 1.50 0.74 64.5 -
ATMAGNETIQUE 44.5 1.28 0.66 71 74
ATCHIMIQUE  44.0 1.27 0.67 69 73
Echantillon C
brut 57.1 | 1.40 0.50 67.8 71
AT MAGNETIQUE 62.8 1.14 0.40 755 -
ATCHIMIQUE 71 1.0 0.46 75.5 -
ATCHI +TMangé760 . 098 0.42 8] 80.5
Echantillon D
Brut 582 1.38 0.58 57.5 71
AT Magné 65 1.04 0.47 77.2 -
AT CHIMI 72 1.00 0.56 75.5 -
AT Magné +T Chi 77 0.92 0.50 81.5 82
Echantilion
gneiss
Brut 41 2.55 0.45 35.5 -
AT MANGE 50 1.80 0.39 53.5 -

ATCHI 45.8 2.05 0.47 45




ANN EXE 2

GITE DU NORD

1 2 3 4 5 g 7 8 9 10
574.0 19 749 0.0 2.0 2.0 56.61 2041 9.00 6.55
750 2.0 35 5.5 59.13 2451 252 5.98
751 35 5.5 20 6067 2451 1.50 5.61
752 5.5 7.6 2.1 61.40 2298 189 5.01
753 7.6 10.4 2.8 66.37 1732 4389 3.98
754 104 127 2.3 61.54 2323 189 5.16
755 127 15.7 3.0 62.15 2260 165 4.70
756 157 17.7 2.0 62.17 2247 197 3.52
757 177 21.0 3.3 6430  19.65 379 3.82
[11] 21 62.02  21.61 325 4.79
758 21.0  23.0 2.1 64.27 2131 134 3.52
759 230 250 2. 69.27 17.42 142 267
760 250 280 3.0 64.48  20.25 197 3.24
761 280  31.20 3.0 67.17 1817 1.87 3.18
762 31.20  34.20 3.0 67.49 1882 166 3.0
763 3420 37.20 3.0 68.02 18.01 200 275
764 37.20  39.40 2.2 68.01 18.17 1.72 2.67
[12] 18.4  66.63 1886 174 3.01
[13] , 394 6432 2034 254 396
585.6 20 0.00  1.00 .06 - - - -
817 1.00  4.00 3.0 58.26  24.64 221 5.87
818 4.00  7.00 3.00 5995 2437 200 523
819, 7.00 0.5 3.00 6133  23.06 189 4.71
820 10.50  12.50 2.50 5856 24.64 202 5.48
821 12.56  14.80 230 S877 22722 229 5.39
822 14.80 17.80 3.00 5991 2383 576 4.98
823 17.80 20.80  3.00 6174 2121 759 497
824 - 20.80 23.80 3.00 6442 2080 804 385
825 23.80 25.10 130 6130 2297 235 485
11y 2416 60.59 23.08 217 503
25.10 28.10 3.00  67.92 1889 2.60 2.81
28.10  3i.10 3.00 6324  21.11 1.84 3.60
31.10  34.10 3060 6504 1979 237 3.52
3410 37.10 3.00  67.76 17.60 2.69 3.16
37.10  40.10 3.00 6647 1959 2.21 3.23
40.10 43.60 3.50 557 19.52 2.2t 2.23
[12] - i85 6599 1942 244 3.07
[13] 426 6294 21.49 2.29 4.18
560.4 21 791 120 440 320 6420 2204 162 574
792 440 760 320 69.12 18.60 1.54 4.32

[1] 6.40 6670 2032 158 435
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66.39
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64.50
67.45
63.38
71.78
64.06
65.74
63.84

59.95
66.63
60.25
60.20
65.79

8 9

19.42 1.61
19.4  1.58
194 205
19.40 1381
2298 257
22.49 1.23
21.65 2.06
21.10 1.74
21.48 1.98
21.07 2.22
21.58 1.94
21.07 1.70
18.83 1.27
20.01 1.5

21.16 1.82

2623 2.05
24.57 1.58
23.94 237
19.98 2.05
2099 1.82
22.09 1.82
21.24 1.89
21.24 845
2278  2.43
22.57 2.09

23.03 219
2175 2.00
19.58° 2.11
14.99 1.87
17.41 219
1586 1.64
20.74 219
1596 1.14
1957 3.64
18.74 2.02
2399 2.40

2395 2.53
2042 1.26
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3.57
4.21
3.89
7.90
6.49
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5.86
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4.30
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7.43
6.81
6.66
5.07
4.76
5.16
3.64
6.06
5.72
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5.36
4.84
4.53
3.75
435
4.26
3.64
2.86
361
3.87
482

7.67
3.20
5.57
5.84
5.13



3 4 5 6 7 8 9 10

[11] 223 6161 22.57 2.09 5.80
874 13.5 16.1 26 6436 1919 444 291
875 161 19.0 29 68.57 18.43 198 2.63
876 190 21.5 2.5 6830 17.67 253 334
877 21.5 235 20 6831 1971 2.61 3.32
878 23.5 257 22 68.65 17.41 237 3.13
879 257 28.7 32 6466 1970 292 4.57
880 28.7 31.7 C 3.0 6650 1907 197 3.63
881 31.7 337 - 20 6872 1834 222 3.48
882 337 377 40 6461 1931 3.64 4.25
883 377 40.7 30 7098 16.58 2.05 2.48
884 407 44.7 40 7097 1625 237 2.12
[11} 31.4  67.21 18.07 2.68 2.84
[13] 439 6620 19.40 2.50 -
5457 28 855 0.0 3.0 3.0 5612 25.18 2.84 6.18
856 3.0 6.0 3.0 59.84 2521 1.98 5.46
857 60 90 3.0 7050 16.63 229 4.93
858 9.0 10.5 1.5 61.62 2234 1.98 436
(11} 10.5 6207 2234 231 5.36
859 10.5 13.5 3.0 7136 16.50 2.53 2.90
860 135 16.5 3.0 6749 1821 1.94 2.41
861 16.5 8.0 1.5 707t 1608 1.90 1.62
862 18.0 21.0 3.0 67.02 18.98 138 235
863 21.0 21.5 0.5 61.22 13.75 1417 431
864 21.5 245 3.0 6554 19.45 226 3.44
865 24.5 27.5 3.0 6574 18.55 4.35 3.28
866 27.5 30.5 3.0 6554 18.48 475 297
867 30.5 335 30 6322 1861 436 3.68
868 335 35.4 1.9 67.97 1655 3.04 2.50
1907 354 42.0 6.6 6554 18.15 2.79 3.38
[12] 31.5 | 3.00

[13] o 42.0 6541 1930 296 3.63
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37.3
388
41.5

5.0
8.0
11.2
11.9
15.3
17.5

20.5
23.5
26.5
30.0

1.0

0.0
10.0
13.1
142
17.8
20.0
22.5
23.5
27.5
0.7
336
345
365
37.3
R.R
41.1
43.6

300
3.0
32
0.7
2.5
2.0
15.5
3.0
3.0
20
3.0
12.3

2.3

2.0
34
14.2
1.0
3.6
2.2
3.0
3.0
238
2.0
2.9
2.9
0.9
2.0
0.8
1.5
2.3
21

5685
58.23
61.21
39.60
58.98
62.02
59..3
n7.18
63.64
H8.98

6514

66.19

5508
37.72
SR.23
60.29
58.26
55.64
55.78
5R.84
58.84
57.43
n7.360
S9.86
61.04
62.12
67,20
6214
63.060
G040
62.36

2595
24.93
23.38
23.38
24 R3
22.74
24.26
18.42
19.52
18.04
19.91
19.00

27.06
25.78
26.05
24.84
25.52
28.00
26.59
23.91
23.91
25.88
18.39
22.62
221
18.52
22.87
21.33
23.39

21.81

2.26

2.48
1.78
7.07
3.40
1.°0
2,52
3.40
310
1.90
292

283

2.04
2.44
1.89

1.65

2.44

2.06
3.16
.88
3.88
2.53
2.03
.72
3.40

-3.00

2.53
1.58
2.93
2.45
2.22



1 2
507.5 34

405.6 35

3
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
[11]
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
[12]

930
931
932
933 -
034
935
[y
936
937
938
939
940
[12]
[13]

4
0.0
3.0
6.0
9.0
12.0
15.0
18.0
21.0
24.0
27.0
30.0
33.0

36.6
39.6
42.6
45.6
48.6
51.6
54.6
57.6
60.6
63.6
66.6
69.6
72.0
73.0

1.0
4.0
7.0
10.0
13.0
16.0

18.5
21.0
23.3
26.0
29.0

GITE SIDI KADER

5
3.0
6.0
9.0
12.0
15.0
18.0
21.0
24.0
27.0
30.0
33.0
36.0

39.6
42.6
45.6
48.6
51.6
54.6
57.6
60.6
63.6
66.6
69.6
72.0
73.0
76.5

4.0
7.0
10.0
13.0
16.0
18.5

21.0
233
26.0
29.06
32.0

6 7
3.0 59.81
3.0 60.69
3.0 67.04
3.0 65.18
3.0 60.50
3.0 59.66
30 73.06
3.0 63.11
3.0 64.17
3.0 68.11
3.0 66.96
3.6 67.89
36.6 64.69
3.0 7199
3.0 69.29
3.0 68.40
3.0 67.98
3.0 63.56
3.0 70.04
30 7112
3.0 65.52
3.0 68.86
3.0 65.18
3.0 63.85
24 64.05
1.0 69.18
3.5 69.26
39.9 67.74
3.0 63.86
3.0 69.78
3.0 66.59
3.0 63.43
3.0  60.65
25 6599
17.5  65.02
25, 69.94
23 71.66
27 64.12
3.0 6292
3.0 64.65
13.5 66.33
31.0 65.59

8

25.30

25.59
19.61
21.98
25.18
25.23
17.73
23.58
23.99
21.02
25.59
20.23
22.58

16.81
18.42
18.05
19.20
22.59
18.01
17.40
20.08
19.05
20.15
23.36
20.40
18.96
17.68
19.28

23.61
19.96
22.85
2434
24.82
21.42
22.87
17.59
17.13
22.27
22.72
21.42
20.43
21.81

9
02.48
01.46
03.08
02.29
01.78
(02.02
00.71
01.50
00.87
00.79
01.15
00.99
01.59
1.10
1.13
1.11
1.26
110
1.11
1.27
1.26

1.36

2.05
1.26
1.62
1.86
1.37
1.32

1.20
0.58
0.57
0.82
1.15
1.26
0.92-
1.21
1.18
1.31
1.33
1.34
1.28
1.08

10
08.18
07.94
06.05
06.10
07.10
06.80
06.80
06.63
07.23
06.76
06.47
04.24
06.66
3.12
3.10
4.4
3.32
4.45
3.9
3.40
4.52
3.44
4.10
4.02
4.84
3.02
2.40
3.67

6.17
5.83
7.14
7.32
6.55
5.21
6.40
3.38
3.03
5.79
5.05
4.42
4.41
5.54



1 2 3
501 36 1130
1131
1132

1133
1134
1135
1136
1137

[11]

1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1345

[12}

492.7 37 920
921
922
923
924
925
926

[11]

927
928
929

[12]
[13]
507.7 63 340

341
342

343
344

345
346

4
1.0
4.0
7.0

9.6

12.6
15.6
18.6
21.6

24.6
27.6
30.6
33.6
36.6
39.6
42.6
45.6

0.0
3.0
6.0
8.5
11.0
14.0
17.0

19.0
22.0
25.0

0.0
3.0
5.0
7.0
9.6
12.6
15.6

S

4.0
7.0
9.6

12.6
15.6
18.6
21.6

24.6°

27.6
30.6
33.6
36.6
39.6
42.6
45.6
49.5

3.0
6.0
8.5
11.0
14.0
17.0
19.0

22.0
25.0
26.5

3.0
5.0
7.0
9.6
16.6
15.6
17.8

6 7
3.0 64.9]
3.0 6222

2.6 6598
3.0 70.08
30 6195
3.0 6133
3.0 6131
3.0 6225
23.6 63.97
3.0 64.4]
3.0 56.80
3.0 67.06
3.0 67.74
3.0 67.81
3.0 67.37
3.0 71.00
3.9 64.71
24.9 65.82
3.0 6638
3.0 62.69
25 68.73
2.5 6527
3.0 60.69
3.0 60.50
20  60.68
19.0 63.53
3.0 6442
3.0 68.46
1.5 68.23
75 6679
265 64.46
3.0 66.89
2.0 70.46
20 7187
26  66.17
3.0 73.44
3.0 67.73
22 7257

22.88
21.23
21.46

18.67
23.21
23.14
22.33
22.66

21.96

21.87
20.43
19.92
19.42
18.97
18.87
16.56
21.16

19.71

16.99
23.40
20.08
21.92
23.89
25.09
24.30

22.19

20.73
18.74
19.04

19.59
21.46

18.08
16.88
16.88
18.54
15.24
18.08
18.80

9
1.37
1.18
1.74

1.11
2.21
2.21
2.45
1.50

1.72

'1.26
1.07
1.98
1.58
221
2.37
1.18
1.65

1.66

0.9
0.97
1.18
1.05
1.35
1.18
1.35

1.13

2.02
1.46
1.14

1.62
1.27

1.50
2.20
2.14
2.36
2.00
2.40
2.04

10
5.86
4.95
5.36

431
5.96
6.06
6.10
5.64

5.5

4.86
4.69
3.92
3.98
3.99
3.90
2.14
4.06

3.94

6.74
6.76
5.74
5.34
5.55
5.78
5.21

5.92
3.61
2.54
3.76

3.21

5.16



347 178 20.5

3 4 5
r11j
348 205 230
349 235 255

350 25.5 280
351 28.0  31.0
352 31.0 341
353 341 372

354 372 402

355 40.2 43.2
356 432 472
357 472 500

358 - 50.0 525

359 52.5 550
360 55.0 575
361 575  60.0
362 60.0 625
363 62.5 650

{12}
[13]
1 : altitude

2 : ne de sondage
3 : ne d'echantillon

intervalle (4 : de; 5: ...

6 : puissace
7:802en%
8:AI203 en%
9 :Fe203 en %
10 : perte au feu

3.0
3.1
3.1
3.0
3.0
4.0
2.8
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5

44.5

65.0

4
69.10
71.G

68.97

69.46
71.46
69.53
70.77
77.98
71.83
70.93
70.41
71.35
70.44
70.76
72.19
70,70
72.17

70.86

T0.27

65.23 2076 1.54 -

§ 9 10

1770 2.01
16.90 2.44
19.18 1.56 -

17.12 2.80
15.34 2.30
17.06 1.00
16.14 2.20

1594 1.94

1540 2.26
15.12 1.80
15.75 2.00
15.62 1.80
15.25 1.80
16.63 1.40
15.62 1.30
16.16 1.30
15.62 1.40

16.i6 1.83

16.64 0.8Y

[11] : moyenne et puissance de kaolin sableu
A de gneiss kaolinis,
[13] : puissance et moyenne totals des deux faciSs.

[123: ~ "



ANMNEXE 3

. . 4
H . - -~

ENTREPRISE NATIONALE DES PRODUITS | E || OMPLEXE DES KAOLINS D'EL-NILIA
HINIERS NON FERREUX ET DES || N | B.P 113 EL-HILIA 18360 ELGERIE
SUBSTANCES UTILES | ok TeL : 06 213 5 43 63 54 _
L P E FAX : 00 213 5 42 61 37 !

FICHE SIGNALETIQUE ~ KAOLIN D'EL-MILIA - PROGUIT F3B

NATURE : FORKE :

Kaolin pour charge papier
et ema1l ceramique.

Fatonnets normalises contenant
9.8t 2% Humdite,
EMBALLAGE : PH suspension a o %
dans 1'eau distillee 4.9
Livre en vrac ou big-bag.

Froprietes - [lens1te ree!le i [ |
Fhysiques lensite apparente i i it
Sur+ace specitioue ; 15 mi/q *
i |
©s1g 5 da k@ *
Alels R [
Analyse Fedus - ] 50 1
Chimigue A e w21 |
. £n poide Call @, o
| Ma0 9B - |
: K20 2,70 |
Ha20 @ g I
EALF 1,80 N
taolwnite | 77
Composition S Muscovite 27
Hineralogigue En poids Argiie 9
Huartz G
) 4@ p i @02
{2 i ) a9
Analyse { 10y R
Branulometrigue tn pouds (@5 Tr3
{ g u §i t 2
| [eobrighines 437 mm gl t ] |
Blancheur | |
| 1ndice de jaune! <elon hong wh ot |
| { [ |
Abrasion jl ineice Cinlehner E cé g }
}




CONPLEXE DES KAOLINS D*EL-HILIA |
'B.P 113 BL-HILIA 18300 ALGERIE
CTEL ¢ 2135 43 63 54
FAY : 203 5 42 61 37

JiBNTQEPRISE NATIONALE DES PRODUITS |
HINIERS NOM FERREUX ET DES:
SUBSTANCES UTILES

)
Lan B 2o B o o

FICHE SIGNALETIQUE - KAOLIN D'EL-HILIA. - PRODUIT F3

NATURE : _ FORME :

kaolin pour ceramique vaisselle,

tharge pour caoubchouc, p.v.c, peinture, Batonnets normalises contenant
pesticide, insecticide et industrie agro- 19,0 + 2 % Humidite,
alimentaire. '

EMBALLAGE :

Livre en vrac ou hig-bag.

Froprietes fiensite reelle 2.k
Fhysiques fiensite apparente i.9
Surface specifique £% mi/g
8108 ag 50
AlP03 33,40
fAnalyse Fect3 V1,59
Chinique | Y Tiee 5,21
: | £n poids Cal 0,65
[l 0,3%
k20 g,
Ha2l 9,08
FAF ! 1i 8¢
Kaolinite 77
Composition Ao Muscovite a7
Mireralogigue . En poids fArgile i%
Quartiz BE
b 4g p {062
{29 W ) 995
Analyse % {19 p 95 ¢ 3
Granuiomeir 1que En poids £.45 p Tt
gy 47 ¢ 2
Cohesipn en cru | Seche & ]1@? Kgt/cm? 247
Ceoc. de coulzge| % p/solide 44 .9
Propriete de _% en poids psi S poise . @55
Coulage | Vitesse coulage| mmi/min @,9
g - | t1ese 1.3
Abcorpiion 12gut 1,7
1418 @0
Fropriele
[e ‘ % rry =
{uisson { Blencheur boiiRa G
i ipEes B4.1
% contraction ! L1Bas ’ £0
% retraii | iPEet ! 8.5
ofates 1,5
L { . J




b - ANNEXEL

Abaqua paur détesminer la production des bulldozers * Lames droiles « D7G a D10
ml(cisannes/ yd? loisonnés/ '

houtg heure 19 %
W)
joue -
O g0 —i\
2009{— 2600 -\——
pop}— 2409 \ —
2200 pot 43
1400—
2000
100l— 1300 \\ N
1) 1600 1—\ — PRSI, U Sy
e .
ool —i . { peuanave e
) [l yit grand
1100 \ \\\ ::u:?‘uv:‘d iludn.; |u;
LINR T1LH an
BUU — \ L o’weuu condligns
1000 N ] ~] vs aval Vo cost
h, P Iigienis U4 corec
sOUL — 00} \—A\\ Lon c1 apids
—— ‘7\.\ "
100l — 600 ‘5\' o \1 ) ] —
ol — e R S [ e S S e LU
100 100 lJ-—-...,,__"‘--___ ===UJHS—F_—”_—-- el S =094
L [:.. . ——— OGS
! - . — i d
i v 0 100 00 300 ¢ 400 500 600 Pieds

’ TR W AV DA W N N N SN MU DA GUN WU Ve
T I TR N T RN TSR T R T T

Distance moyeinne de reloulement

o Co:licients
Bulidozers ¢ Calnul di: la produciion
' « Excmple de calcul

Coelliclents de corractlon en fonclion des

% de penia ~ coolliclant de reloulement
conditions de travall

% da panie

Tracteus -3 -0 - 10 Q +10 20 + 30

0.40
Tracleut & suf
chain s prieus /

Cunductaur: ] L 080

Excetiunt 100 100 .
Muy L ' 075 0.60 /
Mébdcre 060 0.50 v o8 ¢

Multeriaus. f
En tas. loisonne 20 1.20 i
Dillice & couper; getd " 100 =
Avec vann dinchnpiaoen Bansversale 0.BQ 0.7%

Sans s¢in 0 nehnasan trantvorsale 0.70 - et - 20

Avuc lame commandde par traull 0.6 - —— T neManaue

Dilliciie & welouter, »fnalénad tehrd : (-} Fdviratle (oS endane -
vBlllg, s dtoulant mals {natensu sec, 1ag \¥iDdIeanble imunianit
sans cohdsion. ou exbiingment

ﬂozfjf;:jwm v nomor ou 8 080 0.80 CALCUL DE LA PRODUCTION ESTIMEE

' vexplosil 060 0.80 — D'UN BULLOOZER

Rofoulement »an tianchéen 1.20 1.20 Exemple de caleul ... Calculer la production hooire

Retoutamont tdie & cble 115025 1 145125 moyenne d'un Tracteur 18 équipé d'un Bulldozer 85 {3 com-

Visibllg: Poussiére, plute nerge, mande bydraulique et vérin d'inclinaisonl teloutant de Vargile
Lrouliad ou obscunild 080 0.70 compacte sus upe distanee moyenne de 150 picds (45 ), svee

Ethiclonce Ou lravali: vne peate favorsble de 16%., pue Jo mothode dite de “'refoule

A nunytessheute [+R1X] 08l ment en tronchée.”
A0 tinutey et 06?7 o0&l Lu densité estimée est de 2650 v foisonnds G000 kpgrn?

Franumission mecaniyue [misonnést. Le conductenr est de compiétence movenne ot Vel
Menps by e B3 munule) unu - ficienee du travail est de 38 mntheose,

Buthdosu * La production maximale snns cavllicient de canrection —
Lane unentable 1A} [THOT L - 660 yd? foistmnesidwane (500 m? fotsunnesih tvaleat Tue sur
Amuarhisseut (C) Q50U b 05007% Vaboguel
U5 vore ety oW - Coelficients de coreectivn npplicubles:

En U puteasus ddgers (chdiion va 120 L orgile compuetée est un matériau dithick o

fFortes Vi ab.aguee, inligeoce e b couper ) B | 11
fruniy o IURETUR R SR Conection tue a ln pente dvoit graphbauguel ~1.19
i PO R DT AT e o . Heboulement en tranchée -0

[ N NULR IS

,. Cunrduet T R AL Y 0eh
13 DY . . PR



Chor de faquipement.

ANNEXES

Les tablesux ci-dessous resument I'éventail du chois du Lype d'&quipement.

Type

Diawdtre de foration

(in)

Engine sulonoumes
avec compressoeur

Marteau-perforateur (sur béquille)

sur chenllles,

1,25

1,75

stparé 2,25 5,50
Englus autonowes sur chenilles,
avee compresseur incorporé 4,25 6,00
Foratlon DI (warteau dans le trou)
Engins autonomes sur chenllles 2,5 9
Foration iotative 0 15
Roches Trés tendres moyennes | dures trée
tendres dutes
61,25 -~ 2,5 in OHD oD ot - OUD oIl
2,5 - 5,5 in
- terralus compacts olb oD Ol ol Ot
- terrals fiseurés Ot ol DI (b | v
B 5,50 -6 In DD bitD . DhD DD DD
6 - 171 in rotdry ¢ D ¥ DHOD DHD bup
7 - 8 1a | rotary |rotary |- lirotary " DD bHD
l 9 in et + rotary rotary 'I rotary rotary |rotary

I est difficile de preciser si une roche est dure ny Lendre <an= proceder g des

BSSMS e torayge, Une certaine corvespondance existe entre la resistance i

l'écracement et te degre de forabiittée des roches (echelle 1 4 S),

|
2
3

oL

.Raches trés tendres
. Foches Llendres
.Poches imoyennes
-Foches dures
-Roches tres dures

141

i

281 a 560

561

a1.129

1129 & 2250
plus de 2.250

281 g/

Le tableau de 1a page suivanle dunne quelques exempies.

31
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