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-~ AVLNT - PROPOS

QUE TOUS LES PROFESSEURS QUI ONT CONTRIBUE A MA
PORIATION,TROUVENT ICI L'EXPRESSION DE liA

"GRATITUDE"



INTRODUCTION I

Le giscment plombe—barytine du Djebel Ichmoul,a été cxploité par
une firme frangaise Jusqu'ad I1954.

Ce n'est qu'en 1968 que de nouvelles prospections et évaluations
des réserves ont commencé,affirmant ainsi l'existonce de nouvelles réserves
sous les niveaux des anciennes exploitations .

Deux missions étrangéres ont fait des études pour remetire ce
gisoment en état d'exploitation, une mission russe et unc mission allemandec.

La présente étude constituc une synthése de toutes les études précé-
demmont faiteg sur ce gisement,y compris celle faite par le "Département

Etudes et Réalisations de la SONAREM,.



I - ECONCHIT HU PLOIB-BARYTIIE

I-1I) TUsages du plomb:

Les usages du plomb résultent de ses propriéités remor-—
quables.C'est un métsl mou,ductile, & bas point de fusion,donc facile
4 traveiller,fabrication de feuilles de tuysux,munitions,il est d'autres
pert inerte chimiquement.D'oll son utilisation pour les plaques d'accu—
mulateurs.

I1 se présente souvent allié a 1'argent(plobo—argenti-
féere),utile pour la fabricetion de HQSO4 .
I —2) .BonificationsePénalisationt

L'argent est payé suivant la formule,

0,96 P(T - 3T)

lac]
Il

le cours de l'argent

T = teneur en argent
L'or est payé au prix officiel apres sbattement de I g/t,é condition
que la teneur soit supérieure ou égale A Zg/t

nda";&- les

Les élémertss nuliivligd bu fondeur sont généralement
pénalisés sous forme d'une diminution de la teneur en plomb .
Les teneurs en impuretés ne doivent pas dépasser certains mexime

au deld desquels le minerai peut 8tre refusé.



T ]
! ! : :
! ' g o ¥
) Impurétés ! Tolérés sans f Limite acceptée avec, Pénalités
E E pénalité i pénalité ' !
! ! ! !
!

: Bi : 100 g/t s 5- 69 - 1/2 unité de Pb par 100 g
: . i ! de Bi au dessus de 100 g/t
) ' B % 13-4 : 1 unité de Pb par unité de
r ' - .
. . 1 1 Zn au dessus de 8%

] ! 1
' As . 0% | 4- 54 A T PRC———
! ! ! !
! ! 0,1 % ! 5- 69 I 1 unité eevnninn... 0,1
! " ! ' ! !
! ! ! !
! 1 ! !
i ! !
! ! ! !
! ! ! '
. i i i
! - . ) o
1 -3 - Prix du vente.

La formule d'achat des minerais de plomb est :

V=0,95PT = F ou P= cours du plomh
T= teneur du minerai en métal
F= frais de fusion
0,85: rendement dc 1'opération métallurgi-~
que.
Dans le cas ol le concentré contient des éléments précieux comme
l'argent par exemple, Ic¢ minerai ost payé d'apés la formulc suivente,
V = 0495PT + 0,96 P4 (Ti-31 —p

P1 : cours de 1l'argent

T4 : teneur en argent



1 -4 Cours du Plomb :

Les chiffres sous indiqués donnent la variation des moyennes annu-

elles des cours dc métal & la bourse des métaux de londras . FF/t

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971, 1972 1973 7

1540 1280 1140 1180 1500 1660 1407 1520 1707

1 -5 Usages_de la Barytine :

La barytine trouve de largesapplicationsdans différentes branches
de l'industrie.
1) On 1'incorpore sous forme d'une poudre fimement moulue pour slourdir les
boues de forage du pétrole dans le but de consélider les parocis meubles des
puits et de combattre les éruptions gazeuses
2) Utilisée comme matidre pour l'industrie chimique, elle sert & fabriquer
divers sels et préparations utilsés en pyrotechnie, mégisserie ( pour éliminer
la laine), sucreries, pour la préparation du papier photographique, en céramique
pour la production des émaux fabrication des verres spéeiaux & grande indice de
réfraction, en médeoine etc...
3) Dans l'industrie du caocutchouc et du papier, elle sert de charge et
d'alourdissant.
4) Dans 1'industrie des laques et des couleurs la barytinc s'emploie pour
la fabrication des peintures blanches de haute qualité(en mélange avec Zn0
et ZnS) et d'autre couleurs.
5) Comme composant principal de l'enduit protecteur des murs de laboratoires
de rayons X protégeant le personnel contre l'action nocive des rayons de Rontgen.

6) Le baryum meétallique s'emploic pour la préparation de certaines lampes

de radio.



I-6 Productions mondieles et principeux pays preducteurs

Lz production mondiale est de l'ordre de 3 millions

dc tonnes /an; les principaux pays producteurs:

U.S.A (Caelifornie,iévade),Allemogne fédérale(lieggen en HWestphalie),

Gronde Bretegne(Pennine,Poys de GaIlles),c'est un gisement filonien de
barygtine ¢t de withér ke
URSS(KoutaTssi),Itelie,Pfrance,Maroc,Algérie etc...

I- T Cours de lo Barytine:

est le suivent:

Le prix moyen pour l'année I973 & la bourse de Londres

-lioulue blenche,qualité peinture 96—98$BaSO4,350 mesh
par lots de I 3 5 tonnes,livrée 3 la G.B.le tonne =40,67-
4 45,1 livres sterling =444 3 491 FF

-Qualité micronisée minimum 99% livrée 3 la G.B Ie

tonne = 52,64 L.S 573FF

—Qualité 92¢minimum BaSO4 en vrac cif la tonne = I0,82-
I3,I livres strling = II7,9- I42,6 FF.
Qualité forage,de poids spécifique = 4,2g/cm3 sons

considérer le cofit de livraison, la tonne = 21,3 -

27 livres sterling = 232 =294 I'F,



II - MINERALDGIE DU PLOMB.

2-1 Principales Caractéristiques des mineraux de plomb.

1 ] 1 1 ! ! !‘-‘_h‘ !

; Nom du Formule y %en , Systame  Durété, DensitéiTypc de, Couleur lz plus

! mineral ! chimique ! Pb ! ! ! , cassure! carattéristique

' ! ! ! : ! e !

! ! ! ! ! i : !

! ! ! ! o ! ' !

, Galene | Pbs ; 86.6 , Cubique , 2.5 | 7.58 ! Lissc , Gris de plomb

! 1 1 ! ! ! ; i |

! } : , X : !subcan—;

| ! ! : : jehoIdale

! ! 1 ! ! ! ; !

! Cérusite! PbCOj ! 77.5 ! Orthorh-! 3-3-5! 6.46 -  conchoif Incolore-blanc-grise
! ! ! ! ombique ! ! 6,57  dale !

! 1 ! ! ! ! : !

: Ang1851tF PbsO, 1 68.3 , Orthorh-y 3 y 6.3 - 1w y Incolore ou teinte
! . : y ombique , 6.4 { ¢ Jjaune, verdatre.

! : . i . . : i bleuftre

! Cotunnitk PbCL, i ! " I 2,5 1 5.8 % ! Blanche parfois

! ! ! ! ! ! " ! verd3tre ou

! ! ! ! ! ! i ! jaun3tre.

! ! ! ! ! ! ' ;

: Boy{an- ! 5PbS - ; 54 3 : Mcnoch-! 2-3 | 6 - ! Cmnch-i gris de Pb 3 noir
: gerrte y 28bpsy , 58 linique, y 6.23 Eoldalc P - dE Par

! ! ! ! ! ! ,0u inégdle

! | ! ! ! ! S !

y Corcoise, Cx03 PbO | PbO = : " 1 2.5-3;, 5.99- ! " rouge orange vif

| ! 1 68.3 ! 1 6.06 | .

2.2, Fiches de Principaux minéraux de plomb

2.2.1 Galegne

2.2.1,1 Variation de la composition chimique

Pb = B6.6 %

p

5=13.4%

Elle contient de 1'argent, €0,Zn,Fe.Sb, As, Mo et rarement Mn.U

Elle cristallise dens le systeéme cubique , ‘Les cristoux sont “pénérelement

cubigues avec,porfois ,des faces d'octaddre,plus rarement octagdrigues.



2.2'1.2.

2.2.1.3.

2.2.2.
2.2.2.1

Caractéres distinctifs.

Couleur: gris plomb, trait = gris noir - éclat = métalligue durété

= 2-3, fragile, clivage parfait suivant lec plan le moindre
résistance du cube, les variétés bismuthiféres priésentent unme direction de
clivage suivant (111) mais au chauffege., cette propriété disparait, on
observe 1les plans habituels de clivage du cube. Examiné au chalumeau fon
facilement en présence de soude, Donne un globule de plomb métallique, trés
soluble dans HNO3. Avec apparition du soufre et d'un précipité blanc de
PbSO,; . Elles posséde une faible conductibilité é&léctrique et de bonnes propri-

étés de directions des ondes Hertiziennes,

Origine ct Gisement:

On la trouve dans les filons hydrothermaux de toutes températures,
mais principalement dans les hypothermaux et surtout dans les mésothermaux.
Elle se trouve presque toujours en paragéndsa avec la blende ZnS.les autres
minerais qui se trouvent en association avec la galéne sont, la pyrite, chal-
copyrite, sulfosels d'argent de cuivre, l'arsénopyrite, et parmi les mine-
raux non métalliféres on rencontrz outre le quartz ot la calcite, divers
carbonates, la barytine, la fluorine, l'oxydation de la galéne fait apparaitre

ume crolte d'anglesite PbSD4. Qui se transforme supcrficiellement en cérusite
PbCO5.

CERUSITE

Variation de la Composition chimique

PbCO, , PbO = 83.5 (Pb=77.5%) CO, = 16.5%

Elle peut contenir des restes pulvérulents de PbS qui lui confére

une couleur noire. Cristallise dans le systdme orthorhombique.



2e2:2.24 Caract2res de Reconnaissance:

Se caracteérise par son poids spécifique élevé, ct son éclat adamantin
transparent en cristaux. Dans les rayons cathodigues elle émet une vive
lumidre blcue. Les indices sont Ng =2.078,Nm =2,076, Np =1.804
la biréfringence est égale & 0.274. Elle a une forte dispersion, elle est
soluble dans HNO3 avec effervescence modérée. Soluble également dans KOH,
glle s'altdre &galement en pyromorphite.

2.2:2.3 Origine et Gisement:

Elle se forme 3 partir de l'andlesite, c'ecst un mineral secondaire
soluble en présence d'eau et d'air, la cérusite constitue un composé diffi-
cilement décomposable, on la trouve dans les filons (zone d'oxydation)
dans les amas do substitution. Dans les calcaires on lé rencontre en associ-

tion avec la gal2ne, l'anglesite et les oxydes des gites de plomp.

2.2.2 ANGLESITE
242.3:1 Variation de la Composition Chimique.

PbSO4  Pb=68.3 SO, =31.7

Elle cristallise dans le syst@me orthorhombique les cristaux ont les
facids trés variés, parfois tabulaires aplatis. Elle est incalore et souvent

limpide quelque fois colorée en jaune gris ou brun, éclat adamantin

Ng = 1.894, Nm=1.882 et Np=1.877. Durété=assez fragile.

Clivage moyen suivant (001) difficile suivant (210) et (010). P.S =6.1-6.4



2.2.3.2.

2.2.3.3

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

CARACTERES DE RECONNALSSANCE :

Poide spécifique élévé, Eclat: adamantin, association étroite avee
la gal2ne dans les minerais oxydés et comportement au chalumsau décrépite
et fond facilement, se dissout seulement 2 chaud dans H2S04 concentré, dans

KOH se dissout entigrement (difference avec la celestine et la barytine.

Origine et Gisement :

L'anglesite est le permier composé oxygéné du plomb, qui se forme lors

a

de 1'oxydation de la galéne a sa periphérie et le long des plans de clivage

d'aprés la,réaction chimique PbS+04 PbS0y4,

ETUDE MINERALOGIQUE DE LA BARYTINE

Variation de la Composition Chimique :

BaS04 BaD 65.7% S04 =34.3%

Sous forme de corps isomorphes on y trouve Sr, et Ca, une variété a teneur
élevée en strontium est nommé barytocélestine, on rcncontre gventuellem ent
des variétés riches en Pb et Ra, parmi les impuretés on rencontrs parfois

Fe, O3 . des substantes argilsuses, organiques, 2tc...

Caractéres distinctifs :

Syst2me : orthorhombique, bipyramide rhombique, les cristaux de bary-
tine s'assemblent fréquemment en masses de facids lemcllaires Etat d'agrégation:
le plus souvent ce sont des masses granulaires plus rarement compactes, crypto-
cristellines terreuses.

Couleur: quelquefois incolores, limpides et transparents, mais génerale-
ment, la barytine est colorée par des impuretés. Eclat: vitreux

Ng = 1,648 Nm = 1,637 , Np = 1,636



2.3.3.

basses,

2,3.4.

I0
Durété = 3,5, fragile, Clivage parfait suivant (001), moyen suivant
(210) et imparfait suivant (010), poids specifique = 4,3 -4,3
Insoluble dans HC1 m&me 2 chaud (3 la différence des carbonates)

Examinée au chalumeau elle décripite et ne fond que sur le bord de minces esqui-

lles en colorant la flamme en vert jaundtre (coloration caractéristique du baryum)

Fond avee la scude sur une lame de platine en une masse transparentequi
se trouble en refroidissant, (fondue sur le charbon cette masse s'étale et s'y

imbibe). en poudre elle se dissout lentement dans Hp S04 concentré, par addition

d'eau la solution se trouble par suite de la formaticn de BaSO,.

Origine et Gisement:

La barytine se forme par vonies différentes, mais sculement dans des
conditions de pression partielle d'oxygéne élevée et de températures relativement
glle est assez frequente dans les gites hydrothermaux, clle se rencontre dans

plusieures gites de sulfures de Mangan2se (avec la manganite, la brannite),
de fer (avec la sidérose, hematite).

11 existe des filons presque pure de barytino, de calcite -barytine,
barytine-fluorine , avec un peu de Quartz et de sulfures rares( gal@ne-blende,
chalcopyrite, parfois cinabre).

Se trouve aussi dans les roches sédimentaires.

Métallogdnie

Le baryum existe en petite propoetion, aussi bien dans les roches
éruptives que dans les roches sé&dimentaires, I1 y 'en a d'ailleurs de traces

dans 1l'eau de mer, Mais il ne se concentre que par l'action des eaux

souterraines.



I

Beaucoup des dépSts de sources thermales contiennent de la barytine
ce minéral est unme gangue fréquente, avec fluorine souvent, dans les filons
hydrothermaux, ¢ n particulier dans les filons plombo-~zincifé&res. On a remarqué
souvent un enrichissement en barytime et un appauvrissement engsulfures, dans
la partie haute des filons. Il se forme aussi dans les calcaires des gisements
métasomatiques filonniens ou stratoldes dans lesquelles les sulfures métalliques
ne tiennent qu'une place subordonnée, ou sont absents.
Enfin on trouve des concentrations de barytine, qui est peu altérables

dans les produits résidueld des roches ayant contenu des veines de barytine

dans les gangues. En quelques cas, elle s'est peut 2tre forméspar 1l'altération
de la barytine. Le gisement de barytine de Meggen (1'Allemagne fédérale), asso-

cié au gisement de pyrite, semble sédimentaire vulconogéne mais il semble _

jusqu'ici Etre unique dans son genre.
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TIT ETUDE GEOLOLOGIQUE

3.1 Situation Géographique de la Région

Le gisement de Djebel Ichmoul se trouve dans le Département de Batna,
prés de village de Médina (2km), il est & 55 km de Batna et 2 18 km de la ville
d'Arris.

Le Département Batna se truuve a2 1'Est du pays et au Sud de Constantine
vers le Nord se trouve les haute plateaux, et au Sud c'est le Sahara, séparé de
ce dernier par bandes des collines.

Les massifs principaux de cette région sont les massifs Batna-Aures;
qui ont la direction principale S.W - N.E.

Les montagnes de ces massifs sont trés accidentées,avee des massifs

qui s'éldvent parfois 2(2300m) (Djebel Chelia)

3.2 Apergu Géologique de la Région

Les structures sont relativement simples et facilement déchiffrables.
Les séries sont bien stratifiées, et les structures tectoniques sont nettes et
facilement observables.

3.2.1 Stratigraphie

Les séries quaterenaires (les plus recentes) comblent les vallées,
formant des cBnes de déjection, des éboulements déluvieux.
Les séries les plus anciennes sont datées du Trias.
s [ O [ Trias:
11 comporte essentiellement des marnes bigarrées, des sables, argiles
dolomies, et des sels gypes dont les affleurements sont connus dans les différent

parties de la région, épaisseur égale a quelques centaines de métres.

J.2.1.2 Jurassique

Prédominance des faciés calcaires ct calcaires argileux, qui renfer-
ment parfois des intercalations marnes jaunes et rouges épaisseur de 4 2 6 milles
meétre.

Ju2ele3 Crétacé

Les séries sont largement développées toutes les subdivisions sont

présentent et forment une coupe compléte et continue.



AL
Le crétacé inférieur est prédominé par des facigs griéseux.

le crétacé supérieur est prodiminé par des faciés calcairo-merneux

-e
~Vaolengien: contient cssentiecllement des marncs et du gris quar—
tzeux, ¢épaisseur égale a 200m.

—Da.

~Hauterivien: apperition de celecaire et de dolomie.

rremien: prédomimance de grés quartzeux,épaisseur (850-900)m,
-Aptiensprédominence de calcaires et mernes et parfois de grés .
- Albien: au sommet:celcaires et marnes,3 lo base marnes bigerrées
on rencontre des faciés dolomitisés ot phosphatés .

3-2-I-4

Tertiaire:

—--Paléogéne: prédominence de calcaires et mernes et parfois cont-
iennent de gypse

et de phosphates,aux sommets epperaissent des sables
épaisseur égale (450 -500)m.

Le poléogéne se ceractérise per des déplacements verticeur oux
grandes emplitudesy il peut ~tteindre 2000m.

—Néogene:

Les dépdts néogénes sont réprésentés per des conglomérot
Miocéne ~u centre des Aurés,

s du
Le p

résence deg conglomérsts est liée avec 1l'eopparition de lo
terre emorgde, ~n cours de lo pfériode lutetienne, ces conglomérat

is zont
gurmontés per des formotions continentales qui indiquent une étepe bien

corectéristique du developpement du relief et un phese intense du
plissement.
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Au sud des Aurds ces comglomérats se remplacent par des formations
marines normales (calcaires, gypses, marnes).La fin de la période de la sédimen-
tation marine est marquée par la forte discordance des dépfts continentg;xy avec
les roches sous-jacentes au sein de 1tanticlinat et une concordance au sein du
Synclinal.

353 Structure Tectonique.

La région a connu une phase tectonique trés intense, et 1l'absance
total dw Scnonien nous indiqus que la phase du plisscment était antémiocéne.
Les plissements de cette région sont compliqués par des grandes
failles, surtout & 1'interieur de deux zones anticlinalcs cellcs de Batna et des
Aurds od se tmouvent lcs plus grends plisscnents.

Les anticlinaux de ces 2zones prennent les directions SW-NE

la de
les plissements importants de région Batna® sont lcs anticlinaux de Bou-Arif

de Tarbant et de |ombaft-Hanout.

La zone anticlinale méridionale(Aurgs) cst representée par des
plis d'Azereg, d'lchmoul, de Chellala et de Khenchela le plus important celui
d'Azerg de dircction SO-NE, le plis Ichmoul- Chelia n'cst qu'unme extencion
du plis d'Azereg ce plis est divisé en deux parties chelia et Ichmoul par un

graben syndicale éocgéne, le pendage est de 30 - 40°.,
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3.4 Substance Utiles

Cette région contient plusiesurs gisement§ plomb, Zinc, baxrytine mercure, et du
cuivre, l'aspect morphologique de ces gisements prend la forme stratiforme et
filonienne dont le gisement de Djebel Ichmoul est le meilleur représentant pour le

premiexr groupe

Les amas des minerais ont la forme des lentilles allongées, les
roches encaissantus sont variables (dolomie, barytine, quartz) pour la forme
filonienne ce sont les gisements de Taghite et El-Herig) qui contiennent des
quantités importantes de cinabre, néanmoins les miﬁeraux principaux de ce groupe
sont des carbonatcs et de silicates (smithsonite et cérusite).

La concentration des minerayx utiles dans lcs synclinaux est rare

et presque les gisements sont localisés dans les anticlinaux

3.5. GISEMENT DE BJEBEL ICHMOUL

Fealle Structure Géologique:

Les plis anticlinaW¥d'Azereg s'étendent pour donner les plis d'Ichmoul
et de Chelia et sur 1'anticlinal de Djebel Ichmoul se trouve le gisement
(plomb~ barytifere). Le gisement est constitué par des séries comcordantes
terrigénes et calcaires des €tages du barrémien, de 1!'Aptien et de 1'Albien,

parfois rccouvertes de dépBts récents.

3.5 1.1 Barrémien,. ht

le barrémien est constitué de grés quartzeux
et des aleurolithe.. (170m ).
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3.5.1.2 Aptiens

Dépdts épois 2 l'ouest et ~u centre du gisement "calcnires,
greés, marnes,dolomies et calceires dolomitisés',3ls basec prédomine les
calcaires et dolomies et cu sommet,les schistes argileux,marnes .et grés.

IL est connu 3 bencs de dolomies minralisées(i,l etC)

La couche B c'est la couche supéieure,se trouve zu sommet de 1tAptien,
épaisseur(2,5-3),le toit(I,5)m de merne, et le mur du banc calcoire dolo—
mitisé,

La. couche A e¢st de 40-45 ou dessous de B, séperée de B par des couches
alternces de calcaires,de schistes argﬂcux et grés, épaisseur 3 3 3,5m,le
mur de A est en celcaires argileux et orgenogéne, le toit por une alternance
fine de mermes et grés. Lo couche (C)se trouve & 90m de la base Aptienne.
épaisseur relativement constonte = y5—=4m, les roches enceissantes sont des
gres 2 intercalationsfines des schistes argileux et de calcaires gréseux.

S IR B! _Albien: dépdts développés dans le sud et est du gisement
principalement mernes, le calcaire est rare, épaisseur = I60m ,

3:5:1.4 Queternaire: dépdts importents dens 1'Est et N.E du gisement
principalement marnes, mois dans les sutres parties déplts alluvicux et
pluvio-alluviaux .

JehHe? STRUCTURE TECTOWIQUE ¢

Les plis anticlinaux du gisement sont souvent complicués por

des failles qui ont presque les m@mes orientotionsNW-SE, au NE du gisement,
les couches présentent des courbures brusques compliquées par des grandes
failles & 1'3ge ¢océne. Les séries Barrémien et Aptien forment des plis
anticlinerx et elles sont découpées par plusieurs fissures.

Lo minéralisation plombo-barytine est localisée dens les 3
bancs de calcaires dolomitisés de 1tAptien.
L'orientation des amas minéralisés dans le sens de la. fissuration indigque
la liaison nette des smes minérelisés avec les éléments téctonicues.
Les minerais de lo barytine sont situés dans les parties périphériquesdes amos
minéralisés surtout dens les parties supérieures.Bfn oval ils sont vemplacés
par les minerais plombo-berytiféres et ensuite par les mineris plombo-zinci-

féeres .
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.53, Morphologie des Amas Mineralisés et ses Compositions

3.5.3.1 Amas N° 1 (A—1)

Bande é&troite, allongée dans le sens du pendage, en concordance
avec les roches encaissantes, au long d'une famille, extension horizontale =400, m
vetticale = 420m, épaisseur variable de 1 a Jdm, teneur moyenne = 44,24% barytine

6,91% plomb.

1 [ T Amas N°2 (A-2)

11 est situé & proximité du premier amas, et controlé par la méme
: auwx . iers, 5
faille directe, il est découvert par des travimin. jusqu'ad la profondeur de

B0 M, extension verticale =280m, largeur 20m, puissence =(3-6m). La réparyition

de la mineralisation plombiféres est irprégulire.

3.5.3.3 Amas NS "3" (B-3)
C'est X'amas le plus important d'aprés la quantité et la qualité
ouesk
des réservés. 11 est situé dans la partie sud-Bst du gisement toujours en con-
cordance avec les roches,encaissantes, les minerais barytiféres sont séparés
des minerais zinciféres, la barytine se trouve dans la partie superieure de
1'amas mineralisé. Extension horizontale est 630 m, Jargeur varie de 30 & 125n

épaisseur max =5 et min =1,2et en moyenne = 2,8m, teneur = 25-60% de barytine

en moyenne = 30,9% et pb = 3,7 & 7,1% en moyenne = 5,38%,

3.5.3.4. Amas N° 4 (B-4)
bande
s v ;
Giteg en forme d'unme ‘peut important, situé dans les dolemies du
banc "B" au dessus des amas N° 1 et 2, épaisseur =1,4 & 5,Bm teneur en plomb

=1,6 & 3,9%, barytine 47,36% en moyenne la teneur en plomb diminue vers le mur

de 1'amas tandis que le zinc augmente et arrive parfois 2,7%
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JeD3:Ds Amas N° 5 (C-5)

Clest le seul amas guWi appartient a cette catégorie, puisque il appaz-
tient & 1'Aptien inferieur & 90 métres au dessus de sa base. Il est situé daps
la partie ouest du gisement, il est exploré par des sondages et par des tranchées
Cet amas est le plus important @él point de vuedes réserves,puisqurilconstitue

la moitié des reserves de l'ensemble du gisement.

La partie ouest du gisement contient la barytine avec des pourcentages
oy : . 21 . ‘
trés faibles de plomb et de zinc, 57,1% barytine. Malq/ia gartle Est du gisement
le pourcentage de la barytine devient plus faible 37,6% et la teneur en plomb

varie de I,8-T,7%la teneur cn moyenne est égale 3 2,8%.
? gl # v 2Oy

3.5.4. Composition Minéralogique

La composition mineralogique des minerais du gisement de Djebel-Ichmoul
est typique pour des gisements ¢c¢ plomb hydrothermaux 2 basee température, dans
les roches calcaires.

Le minerai métallifdre principal est la galéne, le blende est un
minerai secondaire, on rencontre rarement . @'autres minerais métalliféres
(pyrite, cinabre, chalcopyrigelqui n'ont aucune valsut pratique. Les minerais
non métalliques so nt représentés par "barytine, calcite, quartz), dont la
barytine est la plus fréguente et qui a une valeur économique, les autres mine-

rais sont considérés comme des gangues.

La barytine se trouve sous forme des filonnets et de masses unies
qui sont concordants avec les roches encaissantes, il remplace fréquemment les
roches encaissantes de la galgne.

Les cristaux de la barytine ont la structure tabulaire allongée qui
forment des agrégats & texture enchev8trée ou radiale. La structure et la
texture des cristaux mineralégiques permettent de prévair que Djebel Ichmoul
a passé par 2 étapes successives la premidre €tape se caracterise par la modi-

fieation peu avancée des roches encaissantes (( dolomitisation; quart zification

pyritisation) et la deuxigme étape par la formation de"blende, galéne, baryte"
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a
3..5.9% Travaux des echerches géologiques Effectués

L'absence des documents sur les fravaux minigre anciens n'a pas
donnée la possibilité pour 1'équipe soviétique d'évaluer les réserves étudiées
autrefois.

C'est pourguoi, les études sont faites sur les travaux miniere anciens

comme sur les travaux miniers nouveaux.

Les niveaux supérieurs des amas minéralisés sont découverts par des
galeries jusqu'ad une profondeur de 350 m, tandis que les niveaux inférieurs
sont découverts par des sondages & carrotages, les limites des sondages sont
placées sur une maille de 100m sur 200 m.

On a creusé durant la période de recherche, 21 galeries de longueur
totale = 3000 m, 3 un intervalle de 30 - 60 m suivant la verticale.

L'amas N°1 est découvert par 9 galeries de longueur = 620m, jes amas
N°® (2 et 4) par 2 galeries de longueur =550m, 1'amas N° 3 par 9 galeries de
longueur = 1.800.m et 1l'amas N°5 par 2 galeries de longueur (84m). La plupart

des galeries sont reliées par des montages et des descenderies.

3.5.6 Echantillonnage des trous de forages:

Les diam2tresdes trous de forages sont 76 mm (forage au diamant)
ou 110 mm (forage & alliage dur)? L'échantillonnage est é&ffectué au moyen de préls-
vement de la moitié de 1'échantillon diwisé en 2 parties suivant la verticale.

Les travaux minidrs au jour comme au fond ont été &chantillonnés par

des saignées de sections égales 3 sur 10 cm.
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Les échantillons prél2vés ont été traités &'laboratoire de la base

2
centrale, au cours duntraitement , la formule de Tchetchett a @ = Kd
a 6té appliquée od K =0,2 est déterminé par une répartition trés irréguliére

du zinc dans le mipgerai.
Tous les échantillons ont été soumis & l'analyse spectrale. De plus,

le plomb et la barytine ont été analysés chimiquement.

Etudes Hydrogéologiques

3 proximité du gisement il n'existe pas de cours d'eau permanent.
Le débit de 1'Oued Taidit qui se trouve dans la partie est du gisement est de
3 1/sec en hiver.
L'oued Media qui se trouve & un kilométre vers le 5.E du gisement
a le débit de 0,4 m3/5 en hiver.
En été presque toute l'eau est utilisée pour 1'irrigation.
Dans 1a région du gisement on peut distinguer deux types d!eaux de diaclases.
1) Les eaux des diaclases souterraines qui ‘passent parfois a des
eaux des diaclases des couches liées avec les roches calcaires.
2) Les eaux des diaclases des filons (les eaux des accidents
tectoniques , y compris des zones minéralisées).
Les eaux du premier type sorten‘té l%urface comme des sources

de débit insignifiant (0,01 -0,05 litre/sec)

En &té, la plupart des sources se dess&chent les eaux des
diaclases des filons ont aussi des eerties dans les limites du gisement, elles

donnent naissance & des sources dont le débit est de 0,3 a 2,7 1/sec.
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Ellesont le caractdre jaillisant {la pression est de 1,3 2 1,8 atm).
la composition chimique de cette eau est de type sulfatB - hydrocarbonato-calcique

sa templrature est 21 -25°C.

Pour les bessions de la miee en eau, il faudra effectuer des sondages
4 grands diam@tres dans les niveaux profonds des amas mineralisés ol les signes

montrent 1'sbondance de ces types des eaux & ces niveauX.
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747 CALCUL DE RESERVES

L'Evaluation des reserves présentées par un groupe Sovigdtique dans
leur rapport de 1lannée 1968, fut la base pour toutes les études ultérieures
effectuées par différentes missions.

Ce calcul peut 8tre modifié suivant le degré de prospection ou les

travaux miniers ultérieurs gquand la mine serayé::£ d'exploitation puisque la

plupart des amas de réserves de Djebel Ichmoul sont évaluées d'aprés un nombre

insuffisant de sondages .

4.1, Conditions : Téchnigues du calcul de Reserves

Lee conditions techniques ne sont pas calculées; mais elles gont déter—

minées d'aprés l'analogie avec des autres gisements exploités du mSme type.
- épaisseur exploitable minimum de l'amas = 1 m

La teneur exploitable minimum = 1 % (en plomb)

1

— La teneur moyenne minimum en plomb dans le bloc est égale a 2,5%

— Dans le cas ol la teneur en plomb est inférieure, le minerai est
considéré exploitable s'il existe du zinc de fagan que la somme des teneurs des
deux métaux = 2,5%

4,2 Méthodes de Calculs des Réserves

Le calcul de réserves est fait par deux méthodes.

4,2,1, Méthode des SEctinn;parallélaghorizontalesgcette méthodes est utilisée

pour calculer les reserves dans les amas mineralisés (1, 2, 3, et 4 ) quk ont
&té explorég surtout par des travaux miniers horizontailix, cette méthode exige

une répartition assez régulidre des travaux miniers de prospection.
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Le calcul est fait en utilisant les formules suivontes

<
L}

51+52><H

———— - ———

+ S + 51%s
(T. - ﬂ&zj ( pyramide trenquée)

cette fermule est utilisée quand S1 = 52_/ A0%
51

(Volume du prisme)

<
1l

= 5/3 x H pyramide
V = §/2 x H coin
ot V : - le volume du bloc.
51 et 52 : les sections inferieures et superieures
faunteur o . ) N
H = la HoquTes;. du bloc la distance entre 2 sections.
La quantité des réserves est calculée d'aprés la formule Qg =Vd_

G4 = vl

Qg = quantité des réserves géologiques

V = le volume desreserves
d = densité moyenne des TeSBIVES.
4.2.2. Méthodg des blocs géologiques

Cette méthode: est utilidée pour calculer les ressrves dans 1'amas
mineralisé N° 5 et les reserves dans la partie. inférieurc de l'amas mineraliseé
N 3.

On a utilisé cette méthode parcequ'il est impossible d'appliquer la
premidre méthode qui demande des travaux miniers assez réguliers ce qui n'est pae
le cas pour l'auas N° 5 et la partie inférieure de 1l'amas 3,qui sont prospectés
par des sondages insuffisants, le volume des réserves est calculé comme le
produit de sa superficie de projection horizontale multiplié par la puissance

vertivale moyennee.
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Les superficies des sections horizontales ont éte calculées sir une
carte géologique 3 1' échelle (1/500) sauf pour les galeries VII, VIII, XIV
XVI, dont les supérficies ont &té calculées par la multiplication de la puissance
horizontale de 1l'amas de minerai sur la longueur de Section.
Les quantités des réserves sont calculées d'aprés la formule.
Qg = vd
ou V est le volume du bloc

d = est la densité moyenne du bloc.

4.3 .- Coefficients de sécurité économique adopté au cours des calculs des

TESEIrVes.

~ Coefficient d'épuisement, qui est égale au rapport entre la superficie

de la partie épuisée du bloc et la superficie totale du bloc, est appliqué pour
déterminer les réserves de minerai dans les blocs partiellement épuisés.
- Coefficient de minéralisation = 0,8 = qui est égale au rapport entre

la longueur des intervalles mineralisés et la longueur totale de 1'amas mineralisé

ce coefficient est adopté pour calculer les résetves propables (C1) dans les
limites d'amas mineralisé N°35.

- Coefficient de minéralisation = 0,5 est adopte. pour calculer les
réserves de la catégorie C2.

Le poids volumétrique est déterminé égal a 3,2 pour les minerais
plomb -zinciféres.

Les amas minerzlisés sont divisés en 34 blocs de minerais plombo-
zinciféres dont 14 de la catégorie B, 16 de C! et 5 de C2.

Les tableaux suivants donnent les quantités des réserves dans les
différents amas minéralisfs ainsi les réserves dans chaque bloc en indiquant r

chaque fois ses catégories et les réserves en plomb et en barytine.



CORPS DE MINERAL N° 1 (A7) Tablesn N°(1)
“Bloc s : Pb H barytine :
EN" Ca,‘cégoriegRéservesé“b% Réservesi +% Réserves
: ° : ;
¢ I B 11971 586 706 46,52 5569
111 B 8640  5.I2 442 46,52 4019 !
LIV B 11722 6442 756 35491 4209 :
fv B III58 6499 780 42445 4736 °
s VI B T006T Te68 T73 64493 6536 ;
fviz B 7760 8453 662  49.83 3867 !
‘o1 B IINe  T.j4 888 3Lz 36T6 -
;Total(B) 72790 6.88 5007 44472 32552 ;
:I Gy 3226 7 460 245 46,52 1501 :
v o, 4386 — — 42443 1861 ;
: VI C; 8864 —— — 64+93 B9 &
fvir, Cp III8 - ——  49.83 5550
: VITI C; 13056 — —— 31,52 4TIS5 ¢
;IX Cq 3213 TT4 249 3I.52 I013
fIXa. CI 3390 31,52 1068 _:
;To‘ta,l CI sans tenir compte de minerai de s
*barytine 6439  T.65 494  39.04 2514 ¢
:Total CI minerai de -]
 borytine 40834  ——— ——  45.00 18349 °,
Total 120000 4.5T 5501 4445 53415




Pableau No(2)

CORPS DE MINERAI N°©2 (A2)

i

o
(]

F
1

Total CI minerai plomb-

fBloc 3 s 3 Pb s barytin- i
. o s CatégorietRéserves 1% Résarves:t% ’ R7scxves
s XI C; 11750 9.28 1090 54428 5378 :
H .
t X Cr 5491 5493 340 53.10 3048
DX Cy 42061 ———— - 53410 22324 4
s XI C, 26071 S s 54428 4154
¥omix Cy 40147 8,11 3356 46,17 78536
: 1

barytine 45900 T84 3696 4708 21583
. Total CI minerai
¢ de barytine 68132 53450 36488
. XIIT  ©, 12480  3.56 446  37T.51 a687 |

Total 138338 FeTI 5130 49,90 69130

“1 fa @8 os e




CORPS DE MINERAT N°3 (B,) Tableau we(3)

5100 ¥ ; ' b T parytine *
:N° :Catégo.:néserves :t% Réserves-:%% gégerves :
: - H 13 H —
f XVIII B 35088 6488 2414 52487 18551
. XIX B 17664 6469 T182 48.57 8579
R S B 16461 5438 886 4914 8089

XXI B 26806 5.08 1362 43.97 11786

«s ©s o0 e8

Dans les piliers
36600 5.48 2008 5I.10 18683

Total(B)sans piliers

96019 6.00 5844 48,78 46005
Total(B) avec piliers

132600 He92 7852 48,80 64688

€a =@ ©O% ce 4
6% s 5 86 4 o3 o8 osfed ob 96 8% occjea 90 83 o8 03 oo 00 &8 oe

3000 5,70 171 14,70 2241}

Total OI sans piliers
60707 5«45 3306 4190 25458

Total CI avec piliers

:  XIV Cq 832 6.00 50 46423 385
: XV C; 4858 6450 316 46.23 2246
.+ XVI Cy 12278 5484 117 46423 5076
: XVII Cq 23923 5.09 1361 54,68 I3081
+  XXII o 18816 4,58 862 24,82 4670
: Dans les piliers ’

63700 547 34T 43440 27699

@ @3 83 03 o3 wé o8 @3 o

XXIII 02 128045 Pb 4.82 6271 I2.28 I5724
Zn I,.II I421

8é e 80 s e

o4 ed

Total 324300 5434 17600 33,30 108111

[ELL]
@s na oé




Ta’)
CORPS DE MLNERAL N°4 (B 4)
*Bloc s : s Pb T parytine i
;N"' iCatégojRéserves : % Réserv-:s: +% Réserve:;
L XXV B 26870 3.37 906  37.76  TOI46 s
: IXIV  C. 13728 3.26 448 26,71 356 :
: XXVI G, 56410 3406 I726 55497 31573 s
. Total C; 70138 3,09 2174 50,20 35240 :
: Totel (Cp+B) 97000 3e17 3080 46,79 45386
P aXIv, Cp  IISI9 26.91 2100 i
s XXVa CI 19434 27,92 125; ;
¢ Moksl baryt. 30953 33.85 10469 :
| Total c; + B :
: + barytine 127953 2,41 3080 43,60 55855 2

cau e (4)



CORPS DE MINERAI N°5 (C;) Tableau N° (5)

scosedo

fBloc i Pb -} Baryt.

$N©° Catégo. Résérves§ t% Réservesgt% réserves ;
XXVII g 32906 4453 1491 29439 9969

§ XXVIIT  Cp 47392 3439 1606 41.83 19824

{ XXIX C; 8II65  3.I3 2540  47.84 38748
XXX Cp 104509  2.45 2560  47.30 49443

peedy C; 167969 0.24 —— 5T 09 95892
XXXI Cq 62234 2.48 1543 35422 21919

. Total (CI) de minerai
Pb-barytine 328208 2,97 9740 42,60 139903

Total en tenant compte de

minerai barytine

496177 1,97 9740 47.60 235795

0esnTIEBOBRI00

B:ln-:n';.n.no

¥XXIT C 85606 2462 2243 4375 37453

2 3
XXXIII  C, 84736 2.89 2449 29,76 25217 g
XXKIV G, I7I200 2,60 4451 28,93 49528 |

Total (02) 341542 2,67 9143 32,90 II2198
Total C1 + 02
de barytine 669750 2.82 18883 37.70 252101
Total en tenant compte de minerai 3
de barytine 837T7I9 2425 18883 41,50 347993

sans tenir compte de minerai




TABLEAU RESUME DES RESERVES DE DJEBEL ICHMOUL

Tableau N°(6)

oo of

* ° - - . 3 .

O il st Réserves Géologiques (I0”) fonnes
sCatégorie +En total . )
. (a,) () () (3,) (¢) ;
B avec piliers 244.1 7248 11,8 132,6 26.9 e ’
: B- sane piliers 20T.5 _ T2.8 I1.8 96.6 2649 s 18
3 ¢, avec piliers  514.3 6.4 4549 63.7 T0eI 328,2 2
N C, sens piliers 5IT.3 6.4 4549 607 701 328.2 3
" c, 482.0 —_—— 12.5 128,0 —-—— 341.5 :
= :
= C minerai de _ :
*  barytine 30749 4048 6841 e - BT 168.0 3
P Total I544.,3  120.0 138.3 320,3 128,0 8377 ¢
ha Total en retranchant :
: 0.5 C, I307.3 1200 1323 258,3 128.0 66740 ¢
i Potal sans considérer les réserves :
+  dans les piliers I267.7  120.0 132.0 218.,7 128.0 667.0 *




Tabicanw NEF

Plomb o — waryrine

evi wsqud Pa surface 1 230 jusquid La galewig2 | Aw dessous de 1395 | BAR ATINE
Ga-l,,; = J__ q. Pb ) B_B?r-,"z, .,, fb et - 'Ba-"tlﬁﬂl g Qn\o:\; ‘5““‘.\:““'\“ | Galevie & —-c‘tfwkc" ANivean l’s'l'oE-‘::
iCat |Bloc | Tatdl I/Eés tenes ‘“_;?:"'“?".f Total ?“:2:‘,‘,5 Taksl Rés:."{.f;__f Total E-’::.r;&; — .Qf_:;g:\iﬁg
5003 38552
B | A-1| 72980 6.8F 1.3
| 1090 |6378
A2 1175| 9.28 54.28
| 5844 | 47005
B-3/36013' 607 49.0
| 306  |10146 |
B-4 | | 269%0|  3.3F| 3£% |
(494 (2514 | e N 7 0 S |
Cil A1(6400 | FR2| 392 40834 | " 449
3403047 2.780 | 15890 52¢ 2656 22334 14154
A2|5491 6200 55.6 344000 841 | 46T |5F4¥ 41|, 46742061 5340|260FL  54.28
i 244y 21388 862 L4670
B3 41900 5.81 51.0 |183816 458 2432
|
L1 366 1442 | 26390 284 5183 3100 7369
B4 13?23\ ol 3.26 2271 Ly120 3.06 5591|9300 3.06 5597| 145/9 269119434 3%.92
IC b . ] [
Y A4
446 |4681
A2 124800 356| 3751
G2¢ 71598 2495 6353 3e50 2960
B3|13000, 432 1228|5100 4.82 1228|6338 4.2 12.28
B4 |
—4—-—} . b L . k
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V EXPLOITATION

Sel Mélhode Ancienne de 1'Exploitation de la Mine de Djebel Ichmoul.

Le gisement de Djebel Ichmoul a été exploité durant la période 1932-
1954, par la Société Royna, il a été extrait du gisemeny 116000 tonnes de minerais
3 une teneur égale 6% de plomb.

Pendant cette période, la méthode d'exploitaticn par chambres et
piliers a été employéec. Les amas mineralisés touchés par cette exploitation sont

les amas N° (1, 3 et 4), au dessus du niveau de la galerie 2.

Dol Méthode.d'Exploitation Proposée par la Mission Allemande STOLBERG.

5241 Méthode d'Exploitation par "Chambres et Piliers"

Cette méthode est employée dans le cas ol les roches encaissantes
se comportent bien, vu aussi les quantités de réserves qui ne permettent pas
d'utiliser des machines d'abattage puissantes cette méthode s'adapte avec la
forme et la puissance du gisement dpnc cette méthode est condidérée avantageuse

par rapport aux autres méthodes d'exploitation.

S5.2.1.1 Systeme des Travaux Préparstpires

Les réserves sont subdivisées en 2 catégories
1 = Minerais plombo -barytigse

2 - Minerais de barytgne

et selon la verticale elles sont subdivisées ainsi.

-
1

de la galerie 2 jusqu'a la surfacc

N
I

de la galerie 1370 & la galerie 2.

3 - en dessmusde la galerie 1370

£
I

de la galerie 1700 & la surface.
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L'Ancienne mine était exploitée au dessus de la galerie 2, cette
galerie sera utilisée comme chemin de transport de minerai , Une autre possibi-
1ité de parvenir aux réserves rituées au dessuoes de la galerie 2 est le creuse-
ment d'une galerie au niveau 1370 m qui n'atteint pas B-4, A-2, B-3 dans leur
plus grande profondeur d'ol la nécessité de travaux en dessous du niveau 1370m.

Le bloc C-5 est un cas particulier, car il est trés éloigné des autres
blocs, et ne peut Btre atteint ni par la galerie 2 ni par la gelerie au niveau
1370 m.

Cet amas contient 50% des réserves ce qui justific le creusement
d'une galerie au niveau 1700 m, ce niveau correspond a la profondeur fondamentale
des réserves du bloc C-5.

La galerie 1370, doit 8tre creusée & allure forcée 3 postes/j
pour obtenir de l'sau, ce qui assure une production annuelle 81000 tonnes/an
de tout venant.

La deuxi2me phase de travaux, c'est & dire au dessous du niveau 1370m
peut débuter dés la mise en service de la laverie.

Les chanticrsdes blocs B-4,A-2, A-1 et + B-3, peuvent Etre atteints

par des montages dans l'inclinaisen et des galeries dans les pendages des minerais

5.2.1.2 TRANSPORT :
Les galeries transport principales dont les galeries
2. 1370 , 1700, afin d'éviter des petit.puits ainsi que de travers bancs, les
doiven
galeries 4, 6, 8, 12 et 14 peuvent également servir au transport, donc .¢lles ded
8tre raemises .. en etat et portées au profil de 16 m? au lieu de 4m2(profil

actuel) le transpott sera organisé 3 l'aide des camions, d!'al la necessité des

constru iire des routes qui relient les galeries a: la lavorie.
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He242 Bxploitation & Ciel Ouvort® :

Laxploiti.tion d'unc pariic des amas minéralisés en cerriére nfest
pas rentable; om peut démontrer celd facilement en utilisant un oritere
économique qui est égal su tonnage du mineral per rapport au volume de
couverture de stérile.

Pour l'ames N° I "le plus favorsble & cexploiter & ciel ouvert!, Ze
rapport précedent est égalypour unc profondeur de 25 m a I/6 et pour
une profondeur de 40m'a 1/8;4_

5¢3 Héthode d?Bxploitatiosl Projetées par le Département Etude et Réalise~

tions de la SONARELN.

Be3el #éthode ¢ 'IExploitation Par "Chambres et Plliers:

Cette méthode reste valable surtou’ en considérant la neiure du gisement
et les roches encaissonies qui sc comportent bien et considérant aussi
1s valour des réserves qui sont d'un petit ordre ce qui éxige une méthode
simple et ne demande pas des soubénsments r.s grands.

La. préparation pour 1ll!nbaitage pout commencer dés l'lachévement de

creusement et peul so diviser en deux.

oy

(a} corps de minerai sont dé€ja ezploités partiellement

(p) corps de mincrai ne somt pas encore préparés pour llabattage
Pour le premier casyles “ravaux sc limitent & 17installation des fermetures
des cheminées dans les galerice de roulage, énergie électrique,etc..-
Pour le 2&éme cas, les traveux de préparation comportent le creusement des
chambres de scraper & inmtervelles réguliers de Ibm de chague c6té de mon-—
tages

L'extraction du minerai cst effcctuée par la méthode de forage et de

tir, om uiiliSes 1'emplosif cn cartouche & détomateur électrique.
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Le transport du minerai abattu s'effectue 3 1l'aide d'un seraper
jusqu'a la cheminée couverte d'une grille.le minerai tombc et glissé par gravité
jusqu'2 la galerie du transpor® Le soutenement n'est pas nécerssaire seulement
pour les parties tendres du toit et on prévoit un sout@nement par boulons d'an-
crage suivant 1'épzisseur de minerai abattu, l'expioitation sera en gradin et en
gtage: pour une épaisscur inférieurc 3 3 m. L'abattage est creusé 2 pleine section

en direction de la couche avec une largeur maximale de 10 m.

5.3.1.1 Tragace et Creusemcnt dec Galerics, des Cheminées etCess

L'Exploitation par galeries du gisement d'Ichmoul est prévue , vu
1'augmentation trés rrpide ces profcndeurs des cmas minéralisés
Pour le tragage et le crausement des galeries, les réserves sont
divisés selon leurs niveaux en troix subsiviedons.
{1) Niveau Supérieur & 1700 m.
Au dessus do ce nivesu il n'y a3 que le corps de minerai N° 5 qui
est trés loin des autres corpe minfralisés, vu @ Ses rescrves importante;presqu.
la roitié des réserves de la mine. Donc pour arriver au corps minéralisé dans
sa grande profondeur justifié par des sondage$,un creusement d'une galerie au
niveau Q{730 m}est néccosaire, d'une longucur égale (415 m) dont 270 m dans le
stérile.
Une cheminée sera tracée dans le milleu du corps jusqu'a la galeric
20, au niveau 1860 m , en assurant ainsi 1l'aérage.
Une cheminée entre le ta:.-3 N°® 5 et N° 3 est prévue.
(2) Au - dossu8du fliveau 1456 m.
A ce niveau cppartient la galerie N°® 2 "anciennc galerie d'exploitation

et qui tient encorec en bon &tat cetic galerie met en liaison lcs corps de minerai

Ne 1, 2, 3, et 4 des trascagesde chcminées dans ces corps sont prévus .
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(3) Au - dessous du Niveau 1456 m.

Pour prévoir 1 tragage des galeries inférieures 3 ce niveau présente
des difficultés en tenant compte.

a)De la nature . des réserves qui se trcuvent au dessous de ce
niveau dont la majorité est du type Cs.

b) La direction du transport est montante.

c) Les ouvrages miniers anciens sont inexistants sauf la galerie Ned
qui est détruite.

C'est pourquoi on prévoit des déscen@iries qui mettent en communication
les corps de minerai 1, 2, 3 et 4.

- Une descendtie du niveau 1410m jusqu'au niveau 1340 m ((a midistance
entre les corps N°1 et N°2) d'une longueur =285 m.

Une descend®ie du niveau 1340 jusqu'au niveau 1287 m pour toucher
les réserves du corps N°3 dans sa plus grande profondeur justifiée par des son-
dages, d'une longueur (280m) dont 200 m dans le stérile, et puis une cheminée
dans le corps N° 3 (( longueur 250m)

- Une descend%ie jusqu'a la base du corps N® 2 de 175m de longueur
dont 170 m dans le stérile, puis une cheminée dans le corps N° 2, une autre
cheminée entre le corps N°2 et N°4 de pente 60°) (dont 70 m dans le stérile)
pour arriver jusqu'au niveau 1350m.

Une cheminée dans le corps de minerai N°1 est prévue.
Le creusement des galeries est effectué par la méthode de forage et de tir dans
le minerai ainsi que le stérile.
Dans le corps de minerai N°2,il y'a des galeries et de cheminées

existantes une cheminée est projetée entre la galerie 5 et la galerie B.
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Daidsl a2 TRANSPORT

La répartiﬁ$OV\ des corps minéralisés et les grandes distances qui
les séparent 1'un de 1l'autre, rendent le probléme du transport trés délicat.
On peut donc prévoir différentes variantes du transport, et le choix de 1'un
ou de l'autre dépend des crit®re économiques qui rendent cette méthode la plus
efficace avec le moins de pertes, les variantes sont les suivantes.
{ - Transport par gravité dans une cheminée jusqu'au niveau 1456 m puis par
locamotives et berlines.

Le minerai glisee par gravité dans une cheminéc directement du
niveau 1700 m au niveau 1456m puis il est transporté par locomotive et berlines.
2 - Transport par locomotive puis par gravité utilisant la cheminée dans le

corps de minerai N°3.

Le transport est prevu par berlines et locomotives au niveau 1700m
jusqu'au corps N°3 glissant ensuite dans un couloir d'acier, le minerai arrive
3 la cheminée de  laquelle il tombe jusqu'2 la galerie N°2 ((niveau 1456"m et

il est transporté
puiquér perlines et locomotives jusqu'a la trémie de la laverie.

3 - Transport par Camion.

Sur une piste de longueur = 3450 m dont 350 m au fond.
4 - Transport par gravité au jour dans un couloir d'acier,
5 - Transport par camion puis par gravité.

le minerai est téansporté par camions jusqu!ad la galerie 14 et
déchaegé dans la cheminée axistante dans le corps N°3 ol il est retransporté par
des camions ou des véhicules.

6 - Transport au-dessous du niveau 1456 m. le transport du minerai est effectué

par gravité jusqu'au niveau 1290 m puis on utilise un treuil de halage jusqu'au

jour niveau 1410 m"

Le minerai est ensuits transporté jusqu'au niveau 1456 par treuil

de halage.
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5.3.1.3. AERAGE

L'Aéfage dans les anciennes galeries est suffisant & cause des
cheminées qui existent jusqu'a ia surface, pour les galeries nouvelles et pendant
le creusement on utilise un afrage artificiel par ventilateurs et tuyoutories

plastiques, pendant 1'abattage l'aérage naturel est suffidant, mais dans la lee

phase de 1l'abattage on utilise des ventilateurs aspirants.

T Méthode d'Exploitation Par Foudrpyage Par Spus—Htage

5.3.2.1% Description Technologique de la Méthode d'Exploitation.

L'Abattage de minerai est exécuté par 1'explositif en tranches hori-
zontales et une partie peut s'effondrersous 1'e@fet de la pesant eur. Le corps
de minerai est divisé par des galeries dfétage en sous—-étages.

La distance entre les galeries est prévu égale a 10 m gqui dépend
essentiellement de la longueur possible des trous de mines.
L'exploitation commence par le sous-étage supérieuf a3 partir des
- a8
1limités du bloc vers la cheminée principale, on ne commencq/cxploiter le sous
Btage suivant qu'aprés avoir torminé le premier.

5.3.2.2. Prépartion Pour l'Abéttage

La réalisation de la préparation est possible en deux variantes
- Préparation pure: creusement des galeries jusqu'a la limite du
du corps minéralisé puis on,commence 1l'exploitation rabattante par tranche.
- Préparation et exploitation partielle :(12 étage)
Le creusement d'une galerie est accompagné aussi d'unme exploita-
tion partielle et paralldle & la direction de creusement, la
distance entre le front d'avancement de la galerie et le front de 1l'exploita-

tion est environ de 2 - 10 m.



-

\ 1

1- galerie principale ducorps de minerar
2- chemmee pr;ncipale

3-sous-efage en abattage

4—sous-etag e prevu

5-galerie d etage en avancement
6-galerie d étage prevue

7rrirerai en place dun sous-etage
8-rninerar abattu 4

‘——)-. direction de creusement
< -— direction de ‘TExplm’fdho‘r\

z
¢ ~9 - foudroyage
10 — limite du corps de minera
11— equipement de forage

12.— trous demine faits par
marteau perforateur
& poussair pheumatique
ou par chariot de forage
13 - gutopelle mortee sur
pneus (chargement -
"trdw;por’r-décharqemeni)

D - distance inclinge des galeriesd’étage
d - distance verticale des galeries detage

SCHEMA DE UEXPLOITATION
PAR FOUDROYAGE PAR SOUS-ETAGES
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5eJe2e.30 Méthode d'Exploitation.

On peut envisager 3 Possibilités suivantes.
(a) - Exploitation partieile en chassant:
En méme temps que le creusement de la galerie, on élargit la dection
de la galerie a partie d'une distance de 2 a 10 m de front d'avancement.
(b) Exploitation Partielle en Rabattant:
A partir des corps de minerai on commence par exploiter le minerai se
trouvant encore dans le sous - étage.
(C) Exploitatidn Tetale en Rabattant :
L'Exploitation totale en rabattant commence 3 partir de la limite du
corps de minerai vers la cheminée;principale le front d'abattage est

inclingé 55-60° ver la limité du corps de minerai.

5.3 e2.4. Travaux de Forage et de Tir

Le creusement des galeries d'étage et 1l'exploitation du minerai dans
les chantiers d'abattage sont exécutés par la méthode de forage et de tir, la
longueur égale 3,2 m au maximum en utilisant des martaux perforatéurs.

La longueur des trous = 8,0 m en utilisant des chariots de forage
automoteurs.

5.3.2.5. Chargement, Transport, Déchargement du Minerai Abattu.

Une autopelle pneumatique montée sur pneus peut cffectuer en méme
temps, le chargement le transport et le déchargement du mincrai, le minerai
transporté jusqu'd la cheminée principale, en passant par unc grille, le minerai
glisse jusqu'a la galerie du transport.

5.3.2.6. Aérage.

L'aérage des galeries d'étages,et des chantiers d'explodtation est

garantie par des ventilateurs éléctriques de 5 kw (0,4 m3/sec. et des tuyauteri

en plastiques , diamétre 400mm.
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5e3e2a 75 Pertes et Dilution

Cette méthode garantit 1'exploitation totale du minexai.
Une perte de 10% est causée par le contact dircct du minerai abattu avec le
@ stérile,
Le coefficient de dilution est évalué a 20% (16% pendant 1'exploitation
et 4% pendant le creusement des galeries d'étage dans les parties d'une épaisseur

inférieure & 4 m)/

1 1 Conclusion.

o

a) Méthode d'Exploitation

La méthode d'Exploitation par chambres et piliers qui est proposée
& la fois par STOLBERG et département é&tudes etrénJication parait plus avanta-

geuse que la méthode d'exploitation par foudroyage par sous—&tage , & cause des
raisons suivantes.
(1) C'est une méthode simple et facile & appliquer .
(2) Ne demande pas de sout®nement
(3) L'aérage naturel .sera suffisant dés le creusement des cheminée
qui aboutissent jusqu'2 la surface des corps minéralisés.

(4) Facile & éviter les parties stériles qui peuvent 8tre envisagées
durant 1l'exploitatian.

(5) En considBrant les mmas mineralisés peu puissants, la puissance
varié généralement entre (1€f 4 )m, on est obligé dans le cas oll on utilise la
méthode de foudroyage par sous-étage d'attaquer une partie trés importante de
Stérile d'ol ¥'augmentation du taux de dildtion, qui arrive jusqu'a 20% du tout
venant, tandisqgé taux estdénviron 3% du tout venant pour 1z méthode par chambres
et piliers. Le seul anfonvénicnt de cette méthode c'est le taux dc pertes qui

arrive jusqu'a 15% tandis que pour 1'autre méthode = 10%.
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b) Tragage et Creusement des galeries.

La mission STOLBERG propose de creuser une galerie au niveau 1370
et une autre au niveau 1700 m.

En consultant le tableau des réserves qui donne les quantids des
réserves suivant les niveaux horizontaux, on remargue que les quantités des
réserves qui sont au dessus du niveau 1700 m sont importamtes dfou la ncéoessité
de creuser cette galerie, tandis les quantités des réserves qui sont entre le
niveau 1370 et 1456 (niveau de la galerie N°2) sont de la majorité des types des
des réserves C1 (probable) et C2 (possible)kt eni outre il y a encore des

grandes gquantités des réserves au dessous de ce niveau, qu'on ne peut
récupérer que par des descend¥ies.
Ce probléme est &tudié par le département.étudcs et réalisations
(SONAREM) qui a proposé une solution de ceeuser une descendrie du niveau 1410
jusqu'at niveau 1340, puis deux descendries de ce niveau llun va vers la Base
du corps minéralisé N° 3 1'autre va vers le corps minéralisé N°2 des niveaux
respectivement 1287 et 1289, «
Cette solution parait plus utile que 1la premier® parcequ'elle
diminue la longueur & creuser d'une part et d'autre part, les descendries

arrivent jusqu'auxbases des corps mineralisés

C) Transport.
Le transport par gravité puis par berlines et locomotives dans
les differents corps de minerai, solution proposée par le département &tudes

et réalisations de SONAREM, parait plus économique que le transport par camions
sollution proposéc par STOLBERG pour les galeries 4.6 8, 12 ¢t 14 et par locomo-
tives pour les galeries 2.1370 et 1700 pour cela il faut préveir une constrgction

des routes d'une longueur totale = 1475m, et des galeries dc sections =16m2

Donc il ast plus gconomique d'utiliser la proposition de la SONA-
REM,
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VI ENRICHISSEMENT DU MINERAI DE DJEBEL ICHMOUL

6] Choix de Méthode d'Enrichisscment

Le giscment de Djebel Ichmoul a été exploité comme un gisement
du plomb 4 le minerai a été traité par flottation , pour obtenir le
concentré du plomb ,

Ccotte fois lec giscment sera exploité comme un gisement du
plomb=barytine , plusieurs méthodes d'enrichisscment ont été cssayées
pour donner de bons concentrés de. plomb ¢t barytine awvec dc bons
rendement .

— liéthode d'enrichissement par milieu dense
Cette méthode cst essayéc par la mission Allemande ct n'a
conduit qu'a une faible concentration ,
-~ léthode d'enrichissement par la table de concentration :
Cette méthode est cssayée par la mission russe , elle a donné,

pour un minerai concassé 4 moins de (I mm ), les résultats suivents

teneur récupération
plomb 62% 38%
barytine 81% 13,9%

Cette méthode est considérée non rontable .
La seulc méthode cfficace qui a donné des bons résultats , clest
la méthode dc flottation sélective de plomb et de barytine .
642 Méthode de Flottation Proposée Par La Mission Russe
La flottation a été effectuée sur un échantillon titrant 3,7%
de plomb et 55% de barytine et 6,9 g/t d'argent .
D'apres une seric d'experiences sur les réactifs et les classes granu—

lométrigues de 1l'échantillon. Un schéma de flottation a été élaboré:
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que l'on peut résumer commc le suivent.

6.2.1 Concassage ¢y minerai 3

©
v

les minerais venant des différentes gelerics doivent Ciéve conc
cn deux étages,.

4

Deans le premier étage,on utilise un concesseur 2 macholr c¢ cepacité
3 - ;
I2,;5m /h, ot d'une ouverturc de déchrgerant=50mm
Dans le deuvidue étage de concessagej,on utilise un coancasseunr  cBne
' B - o 5 -
de cepacite 30m"/h,et d'une ouverture de déchargement =omm (LBl Opere
en circuit fermé avec un crible.
6.2.2 DBroyege dw> minerei
Le broyege s'effectue zusci en deux étages.

Dans le premier ¢tage,40-5Cdu minerai doit &tre inférieur & 200 mesh

Dans le deuxiéme étage,65-68%. du mirerei doit Ctre inféricur A 2(C u

(o]

0

6.2.5 HMottetion
2—— Flottetion du Ploml s

Le plomb sc trouve sous forme sulfurée et oxydée,
Lo flottaticn du plomb s'effectue en deur étages,

I-—TIMottatiin 4 gros groinss
Une partic trés importerte du plomb peut 8tre obtenuc Jons coi Ctege,
i la cuantité du plomb oxydé cst sbondante,on sugmente le dosope ce
gnlfurce de sodium en fonchicn de celui-cic
On peut réeoupérer & ce stade de flottetion 68,85 du plemb totel 2 une
teneur = TT. .

2——1lottation & petits greinss
Dang cec stade,le maximum du plomb doit &tre récupér(,on peut oblenir

vn cocentré,avee une récupération=9C, et A unc tencur=70,9, *

3

6]
Dy
0
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6e2.4 TMottetion de le Daxrytine

Le schéma de traitement cet foit en circuit ouvert sens
récirculation des produits dens les opérations principoles.
Apreés 1l'ébauchege et le relavege,le mixte est classifié,pour sdéparer
les slimes fines qui conticnnent une quertite considérable (e colcites
La partic grénue séparée des slimes sere vebroyée A& 98 infdricur 3 200
mesh,puls elle est flottée,cet le partic souverse sera liée czu otérile,
Le concentré total de lz barytine contient 904 de barytine nvee une
récupéretion =7I;4% et d'un rendement poids = 44..
6.2.5 Récupération de 1'Zaus
Le menque en eau,pour suffire les besoins de la mine,lesipse 3 penser
de récupérer Tean utilisée dens le circuit de la flottationg pour 1'uti-
liser de nouvean deng ce circuite.
lieis 1l'ceu cui vicnt du circiitde le berytine ne peut &tre dous le circuit
du plomb,d'oli la nécessité de prévoir deux circuits pour récupérer l'ezu
Pour clerifier 1l'eesu venent des stériles du plomb,il est vécomuendé
d'utiliscr le coagulent "sulfete de zinc,"vitriol bBlanc,".
L'Eau clerifiée est renvoyde pour l'utilisation ultéricuredsns lc civcuit
du plomb-
Feur récupércr 1l'eaun continuedens les stériles de barytinc,on utilise
la chaux éteinte qui ve augmenter le Ph de 9,3 & I1I0,I en ajoutont 0,2
g/l de CalOjyou on wvtilise du sulfate d'aluminium cui va diminuer le pH
de 9,3 & 6,9 en ajoutant 0,59 g/l,cette eau clerifide est uitilinde

seulement dans le circuit de flottation de la barytine.



6.2.6 Réactifs tilisés Pour 1o Flottations
a—-Circuit Plomb:

----- Soude .,ﬂ,“.,........n,,...,,e;....,. 500 g/1
——m=— Bulfure de sodium sieeevessiesess... T200g/1
----- Xonthote ceceeeiieinnrennnnncnnnsnse 135 g/l
T TG Ao PIN wew o5 siwie & 5050 5 50555 5 oo v o 50 ﬁ/l
----- Silicote de s0ude wevsvecesesssnnssnss IT5 gfl
————— Polyacrylamide ou vitriol blenc . .... I50 g/l

b—=—Circuit Barytine:

————— Sillcate de Soude Gevoseocooooo0sooenoos e o 2100g/1
TR — Tall Oil SOE‘D 8920008090000 008600000OGGESS 415 g/I
————— Chaux éteinte queoluuoool-onuennno-..oiIS gr’.'/l

—-=-— Sulfate d'eluminium,"£12504 seveeer..-0,5 g /1

38

de la choux active
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6,3 liéthode de Flottetion Proposée Par la Mission STCLBERG:.

Sl Généralités

Deux échantillons ont été mis sous la dispotion de cette missin,
(I) échentillon B: provenant de terril des ancicnnes exploitations qui
contient une partie importantc du plomb oxydc.
(2) échentillon A: provenent des échentillons étudiés en 1968 per la
mission russe.
L'Anslyse chimique de ccs échantillons nous donne le pourcecuntsge de diffé-
rents minéraux qui constituvent les deux échentillons,voici la compositions
chimicuc de Ces deux échentillons

liinéral lichantillon A Iichantillon B
e P G5 aa B b § BEEE s s e Tpll T I10,9C |
e P OXYAE veveoscoonooas 0582 % sovecasossessse oo 1420 €
s I b averms & aiadl s peamad 9w e 0908 G ww s smwe s smea vewe e Bgl4 ‘.
e & susssisessavsosssssnsDgF0 Yoesoenoosonnsssasans Lydd Go
st B earuse v slacnse o miesmn & sibsivs 3 30080 BT s wwma ¢ sain s wormamew O5 g1

61,20 %

o

a1 BESO4.¢.ma-=n.n.=.~a.au 74 c;: s8 6000006608 G00D0 00080

Sm—————le :STSO DﬂﬂbﬂunnlnnnBn.1.ﬁ.n3,5:;{f oocceeesonrwmenoenococose o 2,0 i

————— Cao oceee @0 s0eec s 00n 0N 2,27:‘:|-no.!l-|°-.e-onuuuul 5,0 ‘;.‘
S —— Mgo so0eseossonono - @0W Ig45% soocesneecoecsoanoeed Iyag

]

S ey —— L:)iO a0 ec@eo0co0®BO00 O ON 6|O6T4 ® oo 800 Pean0ce0e N @O0 0N 8,70?

———— CO,\ oo e e o008 00B060E s B8 4,02’7\Jeoe.)nul.unn«nunnn soe 6,90“

e
o
o
°
°
°
L)
.
Y
°
°
°
o
3
a
o

Ly leo 0,33% 60 o0o®BOO OSSO0 SODOCD @RS DA I’Oah

3.
Lo geléne est imbriquée favorablement,elle est d'une dimension fe

de greins a2llant de C,5-0,1 mm



€e3.2 Concossege: 40

Le concassage cst effectué en deur étages.

I-——Premier étage:est formé par un concesseur 2 m8choir et en circuit
fermé avec un crible, le minerai est réduit & moins de IO mm,
2=—-Deuxidme étoge: est formé par un concesseur a cbne,le minerni est
réduit A moins de Imm.

Ces deux ¢tages peuvent 8tre remplacés per un seul étage,ca utilisent
un concasseur 2 percussion,cui peut réduire lec minerei A moins de Imme.

6.3.3 Broyages

La goléne est imbriguée moins étroitement gque la borytine,
Au premier stade de broyage une partie trés importente de geléne est
déja liberée,un broyage plus poussé, risque de rendre les grains de lo
galéne trés fins et difficile & flotter,

Pour celd on fait broyer le minrai 3 moins de Imm,et on Ie flotte part—

.

iellement pour récupérer une grande pariie de la goléne A gros groinse
Les sorties de cette étepe de flottation sont classées de douweom et en
circuit avec le temis de 0,2 mm,broyées définitivement 3 la finesse de
greins définitifs de 042.

6.3.4 Flottction de Plomb

6y 3ullul Flottation & gros grains :

s -

Le minerai concessé 3 moins de Imm doit 8tre flotté particl-
lement dens une cellule isolée,pour récmpérer une partie importente de
la. grléne,déja liberée 3 ce stade de broyege,parce quc un broyage plus
poussé risque ¢'écraser fortement ses greins qui cousera des pertes dens

la flottation.

On utilise les réactifs suivents dans ce stade de flottation.
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Xanthate d'amyle de potessium ot le réactif (404) comme. collecteurs

Tlotol B comme agent moussant.
Le pH de de la pulpe passe de 7,3 2 8,0 pendant la flottation .

6.3.4e2., Flottation & grains fins:

Cette partie de flottation subit les m@mes conditions que précé-—
demment ,meis il faut tenir compte d'un rendement suffisant du plomb oxydé,
on utilise pour celi,le sulfure de soude,qui n'est pas néccsssire pour
le minerai du type A,qui ne contient qu'unc pertie négligeable de plomb
oxydé.

Pour récupérer le plomb oxydé,il est récommendé A ne pas utiliser le sul-
fure de soude 2insi cue le silicate de soude qu'aprés avoir flotté la
partie sulfurée.les préconcentrés de plomb oxydé doit subir a neuvclle
flottetion avant d'8tre réunis zux préconcentrés de la flottation précé~
dente,ces préconcentés réunis cdoivent 8trc flottés encorc une fois.
Pendant la flottation,le pHE est maintenu 3 8§,sprés evoir ajoutec le
sulfure de soude, il a pessé 3 9

6e3.5 Flottation de la Barytine :

Les cssais réslisés 3 1'aide de l'acide oléigue comme collecteur et agent
moussant n'ont pas obtenu auncunc sélectivité suffisante contre la gengue
carbonatée,avec l*emploi supplementsire de soude et de silicete de soude
a mené 3 une certaine amélioration,meis les résultats satisfeisents de

de flottation,n'ont été pas obtenues qu'sprés avoir appliqué des réactifs
d'acides gras sulfonés.

Ces collecteurs anioniques ont un effet d'écumage suffisant,ct présentent

comparés aux acides gras, l'sventage de résister A la chaux,outre cela
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ils sont beaucoup moins sensibles aux boues argileuses,qgui sont apparues
en cuantités importentes dans les pulpes de flottation,

Ainsi il n'éteit pas nécessaire de les déchlammer avant la flottetion

de la berytine.

Le réactif 825,2 montré les meilleurs résultets parmi les substances ecxe-
minées,qui a été utilisé comme collecteur au cour des essais;

Le flow-sheet de la flottation de la barytine , contient,outre la flott-
ation préliminaire,trois autres phases de flottation ultérieure,qui sont
suffisantes pour obtenir un concentré de barytine de qualité de

spath de forage.

Le pH = été °~ fixé 3 T,5 et n'est pas changé pendant toute la flottation.
La. teneur en SrSOA joue un r8le important dens la concentration de la
barytine.La célestine est incorporée au réseau de barytine et forme avec
une phase homogéne.Une séparation per flottation n'est pas possible.

La berytine riche en célestine flotte micux,les teneurs les plus feibles
en 5rS0, ont été toujours observies dens les remblais.

4

6.3.6 Récupération de 1l'Baus

La. quantité de l'eau freziche ne suffit pes tous les besoins
de la mine en eau,il est donc indipenseble de récupérer le moximum de
ls quantité utilisée dans le circuit de flottation,

Comme l'eau de la flottation de la barytine contient des réactifs qui
ont des effets néfastes sur la flottation de plomb,pour celz,il est
prévu, deux circuits de l'eau indépendents,l'un pour la barytine et

1'autre pour le plomb,
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ESSAI DE FLOTTATION D'UN MINERAI CONTENANT DU Pb OXYDE LT SULFURE

ESSAI (B)
: Fb total  iIb oxydd  jBab0,tors0, Srso
%Rp % it% recupe% t% réoupé % % recu%e% tQ

A concentré de Pb gros., 10.81 78,00 75.80 03,70 32440 03.56 00,60 00,00
B concentré de Pb fin 2.,4T 69,00 I4.90 I3.50 26,30 T.I6 0430 0.0
C mixtes de Pb 3 0475 44420 3,10 I3.I0 T.9 2I.02 0430 I.26
D mixtes de Pb 2 1435 20,0 2440 B8.I5 8.9 4I.08 0490 I.76
E mixtes de Pb I 267 640 I.40 440 8.70 54.I8 2430 2.I8
F concent.de barytine 50426 0416 0470 0610 4+I0 97432 T78.90 4.0
G mixtes de baryted 3449 0.44 0,10 0432 0490 79420 4430 3436
H mixtes de baryt.3 5,69 0445 0420 0,33 I.50 75492 6,80 2.94
I mixtes de baryt.2 4.0 0s74 0430 0,58 I1.90 47.02 340 I.,51
K mixtes de baryt.l Ae49 0483 0430 0463 2430 23,66 I.70 0e46
L remblais I4,08 0467 0,80 0445 5,10 3.82 0490 0,026
A-I, charge de tout-

venant calculée I00,0 II.I4 I00.0 I.23 I00,0 62,0 I00.0
A+B total conce.de Pb I2,22 76436 90,70 5448 58470 4.22 0.90
A-C tot.conce.de Pb +

mixtes de Pb 2 13.97 T4e64 93.80 5489 66460 5.I3 0.90
A-D tot.concede Pb +

mixtes de plomb2+3 I5.32 69482 96.20 6409 75,50 8430 2.I0
A~E tot.préconc.de Pb 17499 60435 97460 5,78 84,20 I5.II 4,40
F-L sorties de la flott.du Pb=charge de la flott.,

de la barytine 82,01 034 2,40 0424 I5.80 72,28 95.60 2491
F+G préconc.de baryted 53415 0eI8 0,80 0.II 5.0 95.96 83420 3.96
F-H préconc.de baryte3 59.44 0420 I.,0 0.I3 6.50 93.87 90.0 3.88
F-1 it u H 2 63444 0e24 T.30 0,16 8440 90492 93.0 3.73
K " mooon T 67,93 0,28 I.60 0,19 I0.70 86,47 94470 3.5I
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ESSAI DE FLOTTATION D'UN MINERAI NE CONTENANT PAS DU PLONMEB

OXYDE

- -1;'; total «P;D oxydé ‘B:SO %-fSrSQ y
: reoupe/%tﬁ recupepétﬁ écupél.
A concentré de Pb grossier  .08490 77430 69.70 0I.5I 35.00 04490 Q.60
B concentré de Pb grossier 2 02,70 75.20 20,60 OI.7I 12,00 07.20 0,30
C concentré de Pb fin T.20 4440 5440 2,96 9.4 2640 0,40
D mixtes de plomb 4,0 538 2.20 I.05 II.0 60,92 3.20
E concentré de borytine I 3040 0421 0.60 0.I2 9,40 98484 80,80
F concentré de barytine 2 16480 0.I5 0630 0.I0 4,40 98,60 22,50
G mixtes de barytine 4 5480 0625 0620 0eI6 2,30 94472 T450
H mixtes de barytine 3 8490 0427 0420 0.I6 3.70 91,06 II.0
I mixtes de barytine 2 T30 0633 062 02 3.90 7772 7470
K mixtes de barytine I Te50 0446 0430 0426 5.0 52,08 5.30
L remblais 6450 0e45 0430 0623 3490 T.80 0.70
A-L chorge de T,V calculée I00.0 9.87 I00.,0 0438 I00,0 73.70 I00.0
A+B total concentede Pb gross.Il.60 T6.80 90.30 I.60 47.0 5440 0490
A-C tot. concent.de Pb gros.+
fin I2,80 73470 95470 I470 56440 T440 I.30
A-D total précon. de Pb 16680 57440 9790 Ia50 67440 20610 4450
B-L sorties de la flott.du Pb
=charge de la flott.de bare83.20 0,26 2,10 04I5 32.60 84.50 95450
E+F tot.conc.de barytine 4720 0,I9 0690 O0,II I3.80 98,70 63.30
E-G préconcentré de baryt.4 53.0 0,20 I,I0 0,I2 I6,I0 98430 70,80
E-H " Lk LI o 61,90 0,21 I.30 06I2 I9.60 97430 81480
E=J " L w2 69420 Qe22 I,50 0.I3 23,70 95.20 8950
E-K " u " T 764,70 0424 I.80 0414 28.70 9140 94480



ESSAT DE FLOTTATION D'UN MINERAI CONTENANT DU Pb OXYDE ET SULFURE
BSSAT (4)

: 1 ; pb *Bas0 157 S0
ng tota : Pb ox == 4 SrSO4 or 4

it% récupé%sth récupé®g t% récupéh 1%
e . &

concentré de Pb grossier I0.7Q:-52.20 T6.20 03,88 35,60 03,76 0.60 0407

A

B concentré de Pb fin 02.I0 68.20 I3,50 I2,50 22,10 04468 0.20 0,36
C nixtes de Pb 3 0450 48660 02430 I4,I0 06,I0 I5,78 0,10 I,I8
D mixtes de Pb 2 0I420 29430 03,30 II. 70 I2400 3392 0,60 TI,8I
E mixtes de Pb I 0I.70 II.30 OI«80 05,58 07«40 50480 TI.40 2,10

F concentré de barytine I 27.I0 O04I7 0440 0,08 TI.80 99.40 43,50 3,78
G soncentré de barytine 2 I5.,50 0.2 0,30 0,10 TI.30 99.40 24,70 3457

H mixtes de barytine 4 02,00 0.44 0,I0 0432 0450 84.60 2,70 3415
I mixtes de barytine 3 02,90 0443 0,I0 0433 0.80 T9.20 3.70 2.94
K mixtes de barytine 2 5080 0440 0420 0430 TI.40 T6.6C T.20 2484
L mixtes de barytine I 8450 0448 0.40 0434 2.50 66448 9.I0 2441
M remblais 22,I0 0467 I.,40 0,45 8,50 17440 6420 0432

A-M charge de TeV calculée I00.0 10,58 I00,0 TI.IT I00.0 62.03 I00.0

A+B total concentré de Pb 12,80 T4.0 89,70 5426 57,70 3.9I 0,80
A-C total concentré de Pb

+mixtes de Pb 3 13430 73.I0 92,0 5459 63480 4435 090
A-D total concentré de Pb
+ mixtes de Pb 3 + 2 T4450 69450 95,30 6,09 75,80 6,80 I.50

A~E total préconcentré de PbI6.20 63+40 97,10 5,99 83420 TT.4I 2,90

F+C total concent.de baryt. 4250 0,I8 0.7 0.08 3,I0 99.40 65420 3,70
F-H préconcentré de baryta4)44.50 0420 0480 0,09 3.60 98.73 70.90 3.68
FP-I préconcentré de baryte3)4T7¢40 0421 0,90 0.IT 4440 97454 T4460 3463
F-K préconcentré de baryte2)53.20 0623 I.I0 0.I3 5480 95.28 8I.80 3.55
F-L préconcentré de barytsI)6I.T0 0.26 I,50 0.I6 8430 9I.31 90,90 3.38

F=ll sorties de la flottation du Pb

= charge de la flott.de barytine
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6.36T% Consommation en Réactifs:

a) circuit plomb :

- Soude calcinée 500
Sulfare de soude T00
~ Silicate de soude 500

Xanthate d'amyte de potassim 65

- réactif promoter (404) 60

Flotol B 100
b) Circuit barytine
Béactif promoter (B825) 800
6.4. Conclusion _:
par
Pour mieux comparer les deux méthodes de flottation adoptés/ﬁes deux

missions, il est nécessaire de rappeler les caractéristiques des échantillons

étudiés par les deux équipes et les résultas obtenus pour chacune.

..

tatif de Djebel Ich- !
moul

i T L R T T T e—

1
: 1
1 : ;
: B t
! Echantillon &tudié Flois ! i
! 1 ! i
1 par la mission 1 : ! : )
1 ; Teneur Récup. ! % Teneur Récupér.
| : : ! e
: ! ‘ ! .
! ; :
! Russe ! 3y T P - : 55 : =
! ! c ! :
) Concentxré obtenu ’ 70 . 90 1 90,1 7,4
Allemande ! 10 T - f 67 : -
1 s s :
Concentré obtenu ; 70 90 ! 87 : 91
Echantillon répresen-! 4 - 5 38 H -
g : :
1 ! .
: ! :
! i :
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D'aprés le tableau ci-dessus, on remarque facilement que 1'échantillon

étudié par 1'équipe alleman de ne répresente pas le minerai de Djebel Ichmoul
tandis que le minerai étudié par 1l'équipe russe représente mieux ce minerai.
Les concentrés obtenus par les deux équipes sont les mCme pour le plomb
mais ilssont différents pour la barytine cependant l'équipe allemande a obtenu
une meilleure récupération.
Les réactifs utilisés sont presque les mé€mes pour obtenir le concentré
du plomb, mais ils sont différents pour la barytine,
En général : le Schéma de traitement utilisé par 1l!équipe allemande est
est considérablement réduit aussi que les consommations en réactifs, mais le
principe n'est pas chamgé, c'est une flottation s'@lective de plomb et de barytine
Dans le cas ol l'on retient les résultats obtenus par 1l'équipe allemande
il est nécessaire de refaire lesm@mes essais sur un échantillon plus représenta-

tif.
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3II  RENTABILITE

T.1 Etude de la Rentabilité Faite par la miseion Russe.

7.1.1 calcul de réserves.

D'aprés le tableau des réserves principal et d'aprés la méthode
d'exploitation prévue "méthode de chambres et piliers".
Cette méthode fait une perte de 20% des réserves totales et d'appau-

vrissement 3%

-

fome ae

' Type du mine} quantits dug Teneur en Minerai f millier de tonne
: i . minerai en i : : % s :
X ’ : milliexr de { pb ¢+ Zn : barytine : .
: ; FS i : : : pb f Zn : barytine
: pb -baryte 880, 2 3,78 - 39,2 | 33,3 - 345,0
° Pb -Zn-baryte 108,7 4,64 1,05 13,2 : 5,0 1,1 14,9
:  baryte 227,3 = . “ 113,6
‘' Total 1216,2 . - : 38,3 1,1 473,5
Teliwd Résultats de 1'enrichissement.
5 § : T : . ;
: Type des : Rendement ° en?ur * : Récupé?atlon &
: concentrés : * Ba 2 Pb : Pb ; Ba
Pb Y { : 4,7 7 7o f 90,0 ¢ g2
Barytinei: 18,7 ‘94,0 : 0,12 0,6 : 44,0
; Barytine2' 13,0 : 84,5 ' g,51 ¢ 1,8 ° 27,4
:mixite)Bargtine ’ : . X
. t+2 0,7 : 90,1 ¢ 0,28 ! 2,4 11,4
: résédus : 63,6 ‘18,0 : 0,44 7,6 i 28,4
) minerai - 100 : 4,00 ° 3,7 ' 1m0 © 100

]
3



T.1.13.

Calcul de la Quantité des Concentrés
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D'aprés les tableaux précédents on peut calculer les quantités par

an et durant la vie de la mine.

Dénomination ° Unité de mesure

e s

Production des:

concentrés par’

Production durant

la vie de la mine

s o4 e ee

$ ans i
Concentré de E millier tonne  : 4,0 : 48,6
Pb X d 3
poids en métal " 2,83 : 34,5
concentré en f : :
barytine s i 30,8 . 375,2
de baryum " : 27558 338,1

Perte de plomb au cours de chargement

SKIKDA.

et déchargement =2% jusq'a

Perte de barytine au cours de chargement et déchargement (papier

Kraft)

Nouveau tableau.

e 0w

' ) Unité de masse par an pendant le

: Dénomination en million de terme d'ex-
s tonnes ploitation
: Concentré de plomb " 3,92 47,6
: Avec teneur en plomb " 2,77 33,8
: Concentré de plomh " 30,65 373,4
: Avec teneur en sulfate

de baryte L 27,64 336,4

La teneur en argent passe de 6,9 a 1319/t dans le concentré.
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Tel.eds Calcul des Recettes et du Gains.

Prix de vente de concentré du plomb.

- a

V=0,95 PT + 0,96 P1 (T1 - 31) -~ Rc }
—

P1 et P2, cours de marché du plomb et de l'argent & la bourse des
métaux de Londre

T1 ot T2 : teneurs des concentrés en plomb et en argent.

Rec : dépenses (remboursée & la production métallurgiquss
L AN g oG e it o g

Les cours de le bourse de Londres, au cours des 5 dernidres

années étaient les suivents:

1965 1966 1967 1968 1969
317 262 227 240 ogg  dollar/t

en moyenne ©N prend 265 dollars soit 1325 dinar/tonne en métal en lingot,
le cours de l'argent = 1,8 dollar/once = 290 DA / Kg
Le prix de vente de la barytine, utilisée comme spath de forage’
a été fixé & 30 dollors = 150 DA/t.

Voici le tableau indiquant le prix de la production marchande.

—— . R A B ——

: par an pour le terme d'exploitation
; calculé (million DA)
f concentré de Pb 3,2 39,1

f concentré de barytine 4,6 56,0

: Total T8 95,1

Frais d'exploitation =
Inverstissement = 41,0 million de DA

Dépenses d'exploitation = 161,9 million de DA
Pertes = 66,8 million de DA
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T2 Etude de la Rentabilité Faite par STOLBERG

T.2.1 Résulyatsde 1l'Enrichissement.

Teneur moyenne du gisement 4% pb et 38% BaS0,

Concentré Pb : teneur 70% Pb et récupération 90%
Concentré BaS04 teneur 87% et récupération 91%
Teneur payé:dans le concentré

95% du Pb dans le concentré Pb, 100% dans le concentré BaSO4

dépenses remboursées a la production métallurgique = 108,2DA
prix d'ume tonne métrique du plomb = 105 £/t =1228 DA barytine = 64,6 DA/t
Extraction 270 t/j qui correspond d'une extraction 6750 t/mois

et & 81000 tfan

F.2,2. Calcul de Recette

Contenu en métal du T.V = 270 X 4% = 10,6 tonnes de Pb/j

Contenu en BaS04 du T.V = 270 x 38 % = 102 tonnes de BaS0,/;

Récupération du Pb = 10,8 x 90% = 9,72 tonnes Pb/j

Récupération de BaSO,; = 102,6 x 91% = 93,73 tonnes BaS0, /;

Quantité de concentré Pb obtenue par jour = 9,72 = 13,89 tonnes PbS
67 %

+ 6% humidité = 6,48 t
Concentré BaSO, (humide) = 114,21 tonnes / jour

Total = 114,21 4 13,85 = 128,10 tonne concentré /j



Teneurs payées 9,72 x 75 % = 9,23 tonnes de Pb 49

- 114x21 x 100 %= 184,21 tonnes de BaS04

Total = 123,44 t/j

R

Recette = 9,23x1223 = 11320 DA/j
107,73 t BaSQ,; x 64,6 = 6960 DA/
Atgent 97 g/t x 344,2 DA/kg x 13,89 = 463,5
Total = 18743,5 DA = 18744 DA
a déduire les frais de traitement

13,89 x 108,2 = 1504 DA/j

Recette Nettes = 17240 DA/

Soit par tonne de tout venmant = 63,85 DA/t

Te2ads Calcul des Frais .
Frais d'extraction = 5988 DA/j
Boit par tonne de tout venant = 22,18 DA
Frais de préparation = 4440 DA /j
Soit par tonne de T.V = 16,45 DA
Frais de fabrication=Frais total = 38,63
Te ouvdl Amortissement:

Longévité de la mine = 1508600 -(0% = 16,8 annés
81000

Les invertissement convertis pour l'exploitations devront &tre
amortis en 14 années, les 2,8 dernidres années ne seront pas grevées par les

amortissements.

Le taux d'amortissement est calculé selon la Tormule.

" r= taux d'amortissement annuel en %
T = (g=1) 100 . < Wi
g _a=") 1+ P _ paiement dcs intérets

S TS
14
r=(1,06) x 6 n = durée = 14 ans.
1 = 10,76 ¥ par an
(A,06) 41 ; 4
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Tableau d!Enverstissement

1
. T
,  Somme d'inverstir dés ! somme & inverstir au cours
Matériels , le début du travaeil ! du travail.
; !
; - f———
i !
Creusement : 2.071.000 DM ! 1.550.,000 DM
¥ ]
!
Compresseur \ 175.380 " ! 27 950 "
; 1
!
Marteaux et Forage " 37 358 " ! 2120 "
: 1
I
Tuyauteries ; 165 520 " ! 74 500 "
: 1
!
Locomotives éléctriques, 91 300 " ! 45 200 A
: !
1
Camisdns : 92 000 n ! 0
. 1
X !
Berlines X 43 800 " ! 87 400
* 1
!
Décauvilles ) 51 375 = ! 17 125
: 1
!
Dép8ts explosifs . 434 327 " ! 93 527
” 1
]
Scrapers ' 154 00O " ! 22 000
3 !
1
Stations i 40 200 " ! 10 D50
: !
1
Ventilation : 38 00O ! 0
. !
Batiment d'exploitatiop: 145 600 ! 24 400
i 1
1
Routes ; 54 200 ! 88 BOOD
: !
' !
Laveries i B15 245 ! 0
1
: !
Alimentatidns et eau ! 59 000 ! 0
: !
i !
| !
!
Total 6 533 305 ! 2 043 117 = 8576422 =10545000DA
!
!
!

!
1
!
f
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Selon le tableau d'inverstissement, le capital & inverstir s'g@léve a
10549000 DA.

L'amortissemen@ s'éléve donc

10549000 x 10,76 x 14 = 15891000 DA

Soit par tonne de tout venant T V.

15891000 : 1357740 = 11,7 DA / ¥ pour 16 ans, pour 14 ans on extrait

1.134 D00 t de T.V.

Soit par tonne de minerai

15891000 ¢ 1134000 = 14,1 DA/t pour 18 ans

Frais de productic total

= Frais de productions + amortissement

pour 16 ans 11,7 + 38,63 DA/t T.V.

pour 14 ans = 38,63 + 14,1 = 52,73 DA/t T.V.

T.2.5. Calcul de Gain;
Frais = 1,134,000 X 52,73 & 59,698,000 DA

+ (1.357,740 - 1.134,000) X 38,63 = B644440 DA

Frais 66342000 DA

Recette = 63.85 X 1357740 = B6.700000 DA

Gain = 13.52 X 1357740 = 18.361.000 DA
Remarque : le calcul fait par STOLBERG est enDM (deutsche Mark).

La conversion faite en DA pour l'année +1968 en adoptant

1 DM = 1,23 DA



Ted Conclusion sur la Rentabilté

Les différentes études sur la rentabilités faites par la missions
Russe et Allemande ont abosti & deux résultdts contradictoinzs .

Tandis que les allemands ont trouvé que la mine future sera béné-
ficiaire pour une durée d'exploitation =16 ans, la mission Russe a trouvé le
contraire C.a.d. une mine déficitaire et ce déficit = 68 % des recettes prévues

Pour mieux comprendte la différence entre les deux études, il est

utile et donner unntableau illustrant les différents chiffres de calcul.

!
!

-----r;.:

T
I 1
! !
f

: P ! ! ! ! ! ! 1106pa !
Miseion IHeserves! Pertes! Tgux @e! % Pb 1 Pb métal concenpe  Prix i Prix !
jTécupér. 1 dilution !1DHt 1 tré Pb, Pb 1 total ! 4 baryte
! : ' : : y103t | DA/t , concentré
T T D S M
i f 1 |
Russe 1216000 , 20 ¢ , 3 % : 3,15 %: 38,3 , 48,6 '1325 | 37,8 , 38,9 %
! ! : : ! : : '
: i o 1 ! ) ! ! !
: i . ! ] : ! : '
. ? : ! ! ' ! !
! 1 - !
Allemande:1357740 im £ 1 = 1 4%, 54,3 : 69,8 1228 : 49,3 ! 38 ¢
, : ; : ! ; ! ; :
! T T ' e ] : =" :
: ! :
s : Baryte : %aqcen{ Prix Ba :Prix 1 Ag ' Invest 5 Fraix ! Total 1
ission - e : : ¥ ! .
110% | baryte, DA/t , otal _u 106y, L10%DA 1 4g6p, ! dgs frais
: ; 103 ¢ | !con.1U DA ; ' *100py !
P — e r—— 1
! ! i ! ! : : '
. ! ! ! ! ; ’ ? :
asse ) 473,5 13752 ; 150 , s6 1,3 ¢ 4 '120,9 , 161,9 |
' i ! ' ! : ; :
. ! i . : g ’
. ! ! ; f ; ' f ’
1lemand ; ' !
ande; 516,5 : 540 'g 64,6 1 15,9 : 52,65, 68,34 ,
i i 1 .
: ; ; ! !
‘ i
i
f
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D'aprés ce tableau ci-dessus on remarque qu'il y a une grande
différente entre les chiffres adoptés por les deux missions qu'on peut les résumer
ainsi

(1) Les Russes ont adopté un coefficient de pertes = 20% et coefficient
de dilution = 3%, tandis que les Allemands ont adopté un cuofficient
un coefficient de pertes = 10% et n'ont pas parié de coefficiont de dilution.
donc les calculs des réserves récupérables adoptées par les Russes plus proches
de la réalité que le calcul fait par les Allemands , ce qui influent directe-

ment sur la rentabilité,

(2) - Le pourcentage de plomb adopté par les Russes 3,15% comme teneur
moyenne pour l'ensemble du gisement (C - & - d) minérais plombo barytifére et |
barytifeéres, tlandis que la teneur moyenne du plomb 4 % adopbé par les Allemands

ne réprésente que la teneur moyenne des minerais plombo -~ barytiféres et ils

n'ont pas le droit de la condidérer comme une teneur de l'ensemble du gisement.

(3) Les differences des prix adoptés par les deux missions, représentent
les variations des cours des métaux & la bourse de Lonfire, entre les année de
leur études pour les Allemands "le calcul de la rentabiligé fait pour 1'année
1968, et le cours des métaux pri  pour la m8me année tandis que les Russe, le
calcul est fait 1l'année 1969 et le cours des métaux est prix comme la moygnne

des cours de 5 années sucessives.

(4) La difference entre les investissements et les frais d'exploitation
adoptés par les deux mission, explique que les équipemments prévus par les Russes
est trés compliqués et de prix &lavés.

Tandis que le systeme d'équipements utilisé par les Allemands plus

simple et de prix plus bas 1
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Donc pour le nouveau calcul de prix, il est préférable de tenir compte

des pertes et de dilution, et de considerer les prix des ’ 5 R

investissements, et des frais d'exploitation, adoptée par la mission allemande,

représentent mieux les prix réels de ces équipements.



55

Te4 Nouveau calcul de la rentabilité

Tedel Généralité

Les calculs de la rentabilité faits par les miss—
ions allemande et russe ne sont plus valables , parce: que les
augmentations des prix des matiéres premiéres et de matériels
des équipements ont boulversé toutes les anciennes données . Il
est utile maintenant de refaire| les calculs en se basant sur les
nouveaux prix .

Tede2 Réduction des gquantités des réserves

Suivant les dégrés de prospection , les réserves de Djebel
Ichmoul sont subdivisées en trois catégories .
I - Catégorie B : ce sont les réserves découvertes et délimitées
par Qoo trauwars mini%rmss.
2 - Catégorie C. : ce sont les réserves qui sont situées directement

15

au dessous de la catégorie B et sont explorées & l'aide de sondages

A5

.-

3 -~ Catégorie 02 ¢ ce sont les réserves qui sont situées dans les

limites éxterieures de la catégorie C. et sont explorées & l'aide

1
des sondages isolés ,

Donc pour considérer les réserves comme des réserves industriélles
il faut augmenter les dégrés de prospection pour la catégorie 2
Et pour avoir une idée plus juste sur la quantité des réserves
de Djebel Ichmoul , on ne peut pas faire la somme des différentes
catégories , il faut multiplier les réserves de la 2&me et de la
3éme catégorie par des coéfficients correctifs qui dependent ess—

entiellement des dégrés de prospections qui sont appelés coéfficients

de " sécurité économique " ,
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Donc pour recalculer ces réserves on multiplie
(1) la catégorie(C!) par un coefficient = 0,8
(2) la catégorie (C2) par un coefficient = 0,5 (voir tableau des reserves
réduites).

Tableau de réserves réduites en multipliant C1 par 0,8 et C2 par 0,5

.

f Corps de minew Nouvellag 3 Plomb 5 Barytine
g ;. No ¢ réserves : . : :
: i ! mills tomnes : 4 " Réserves % : Réserves
. : : ———tn
: 1 t 110610 : 4,89 | 5402 : 39,1 s 43252
2 : 108 216 : 3,91 | 4270 : 50,6 : 55176
: 3 : 247 583 t 5,65 . 13769 : 38,3 s 94710
z' 4 : 107743 P2,46 . 2645 : 43,5 t 46713
; 5 : 567 T13 © 2,18 | 12363 : 43,15 : 244735
. - Total : 1142,923 3,37 | 38449t 42,3 : 484586
Tedsd Calcul des Ré&serves Exploitables (tout-venant)
Le tableau des réserves ef = dessus s'appellc encore réserves
géologiques,

pour récupérer ces réserves une partie plus ou moins importante

passe dans le sterile suivant la méthode d'extraction utilisée, et aussi une

partie de sterile passe dans les minerais extraits.
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On pcut exprimer la premiére partie par un coefficient s'appellant
coefficient de pette, tandis que le 2&me s'appelle coefficient de dilution.

En adoptant 1la mé&thode d'extraction par chambres st piliers on peut
prevoir le coefficient de perte P : en creusent une chambre de longueur 15 m et

de largeur 12 m et en laissant des piliers de longueur 5 et de largeur 4. donc.

surface de la partie non exploitée

- =
1 sarface total (exploitée et non-exp) 1

I

11,1%

N

X5
X 15
12 %

I

En ajoutant 3% de pertes causée par 1 'extraction avec scraper.

P=Pl +Py=12%+3%=15¢%
Le coefficient de dilution est déterming = 3%

Les réserves exploitables sont déterminges d'aprés la formule =

Qe = M:f_)_ = Qr
(100 - d) 100~d

(e= Reserves exploitables (Tout-Venant)

Ug= Réserves geologiques avec réduction 50% des réserves de la
catégorie C2 et 20% des réserves de la categorie Cf

Qr = réserves récupérables.

P= coefficient de perted (%)

d= coefficient de dilution (%)

Voir tableau des réserves exploitebles (Tout - ®enant)
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Tableau donnant les réserves extraiteg,

-

i

1
1 ! !
: ! Baxrytine
! Ne ! Nouve Lles : Plorb 1 !y &
! v , !
plozpside. jReassves: rills ! % ! Réserves i % ! Réserves
. i1 tonne ' ' : 4 i
! Minerai ! ! ! :
! ! ! ! : N
! ! ! ! : i
! ! ! ! ; 1
! 1 ! 97,000 ! 4,73 ' 4590 g 37,9 ! 36750
1 1 1 ! : 1
! 1 ! ! ,
! 2 ! 96,800 ! 3,79 ' 3630 : 48,4 ! 46,800
1 1 ! ! ’ ?
! ! ! ! : i
! 3 ! 217,000 ! 5,39 ! 11700 ; 3T, 1 ! 80500
1 ] 1 ! = i
! ! ! ! !
! 4 ! 94,4 ! 2439 ' 2250 : 42,15 | 39,700
1 ] 1 1 = 1
! ; ! ! X
! 5 ! 497,500 ! 2,11 ! 10500 " 41,8 ! 208000
! ! ! ! : 1
! ! ! ! ! !
R SR . ! —
! ! ! ! : !
! ! ! ! ) !
! ! ! ! : 1
' Total f 1002700 z 3,26 ! 32670 M% ! 411750
. H : L2 i
! ! ! ’
! ! ! 1

1

En se basant sur ces réserves et - production annuelle égale 2

100,000 t/an la durée de la mine sera 10 ans.

Tedod Calcul des Tonnages des Concentrés.

D'aprés les essais de flotbation faites par la mission STOLBERG etle

3 obtenu les concentrés suivantes:

teneur récupération
Concentré Pb T0% = 90%
concentré BaS04 87% 91%

Le concentrs de plomb de 1l'argent 979/t d'Ag.

D'aprés le tableau précédent on a 32670 tonne:de plomb en métal.
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Le métal récupérable est donc égal

32670 X 0,90 = 29403 tonne. de plomb métallique récupérable ce nombre

est contenu dans un concentré.

294037- 4210p T de concentré de plomb.
0,70
concentré de Barytine:-
d'aprés le tableau précedent on a
411750 tonne de BaSU4 » @vec une récupération = 91%
on a s 411750 X 91 &% = 374693 tonne: BaS0, récupérable ce nombre

est contenu dans un concentré égale 3

374693
0,87

= 432000 tonne:.de concentré de BaSUa_

Te8a5s Prix d'une tonne de concentré.
(1) prix d'une tonne de plomb
le prix d'une tonne de plomb est déterming dlaprés la formule

métalliergique suivante 3

V=0,95PT «F ob

Faz= Frais de fusidan

T = Teneur en Pb du minerai

P = prix d'une tonne de métal en lingot

F' = est déterminé & la bourse de Londre = 17 & = 164,5 DA

pour l'année 1973, quand le prix du métal dépasse 110 £/tm = 1076 DA, chaque
l'ivre supplementaire est majorée par un frais de fusion
€gale & 0,146 £ = 1,428 DA
pour un concentré du plomb contenant des éléments précieux comme l'or et 1'argent

la formule précedente peut s'écrire (pour le gisement du Djebel Ichmoul, le

minerai contient de 1'argent)



V = 0,95PT + 0,96 ( Tq-31)P4-F
Py= prix de l'argent Ty = teneur en argent &
P= 156,67 = 1535 DA / t ,cours de métal em lingot om I973

¥
7

P4= 30,3 &/kg = 294 DA/kg

F = (1535 - 1076 ) 0,146 + 164,5 = 231,2 DA
V = 0,95 X 1535 X 0,70 + 0,96 X294 X 103(97-31) 106-231,2
V = 1039,43 - 231,2 = 808,2 DA

-prix d'une tonnc dc barytinc (qualité spath de forage,de poids
spécifique=4,2 au minimum)=24 livre sterling=232 DA.

Tedeb Calcul de Hecette.

42100 X 808,2 = 34,025 Millions de DA (prix de plomb)

432000 X 232 = 100,224 Millions de DA (prix de barytine)

Recette = 100 ,224 + 34,025 = 134,249 Millions de DA

Talla T Calcul des Frais

Les frais d'exploitation sont déterminés d'aprés la mission allemande

on a fait la conversion de (DM) en DA pour 1'année 1968 en prenant 1 DM=1,23 DA

Pour actualiser ces prix on a multiplié les prix convertis en DA
par un coefficient = 1,3 pour retfonver les prix pour 1l'annés 1973.
Frais d'extraction = 30,100,000 X 1,3 = 39,1 Million de DA

Frais de préparation (Fraitement) = 22,350,000 X 1,3 = 29,0 Million§ DA
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T.4.8. Amortissement, :

La longevité de la mine = 1002700 - 10 ans.
100,000

les invegtissement convertis pour l'exploitation sont déterminés d'8tre amortis

en 0 ans . c.3.d, les 2 dernigres années ne semdnt pas grévées par les amortis-
sements.

Le taux d'amortissement :

r=q" (g-1) 100

r=taux d'amortissement annuel en %

gqne-i g=1+_F paiement des intérets
100
n = durée = 8 ans
Bx6
| D08 1,593 X 6
8 = — = 16,15 % par an
(1,06) -1 0,593

Les investissements calculés =

10,549000 X 1,3 = 13,73 Millions de DA
L'amortissement s'éldve donc.

16,15 % X B X 13,73 = 17,75 millions de DA
Frais totals = 29,0 + 29,1 + 17,75 = 95,85 DA
Gain = 134,249 - 95,85 = 38,40 DA

“oit par tonne de T.V

38.400,000
————— =38,3DA/ t de T.V.

1002700



CONCLUSION 62
- Le gisement de Djebel Ichmoul est un gisement de dimensions réduites
Les réserves de la catégorie (B) ne constituédﬁue 16 % de 1'ensemble du
gisement , le reste 84% des féserves sont des catééories probables et
possibles (01,02). ~

La méthode d'exploitation 1la plus avantageuse pour cec giscment
est la méthqdo de "Chambres et Piliers", Cette méthode ne démande pas des
frais d'expioitation assez €levip

Un traitement par flottation sélective de plomb et de barytine
parait lg meilleur . Les essais de flottation effectués par deux labora-
toires différents ont donné des résultats cqui concordent sur la teneur ot
la récupération de concentré du plomb, par contre pour le berytine,il y a
une différence dans la récupération.

Il est conseillé,dans le cas ol 1'on retient 1'un des essais précedents,
de fairec une vérification sur des échantillons répresentatifs,en utilisant
une eau possédant la m8me composition chimique que celle qui se ftrouve sur
place,

L'Etude de la rentabilité,faite par les deux missions allemandée et
russeya conduit oux réoultats différents,celd revient & la différence entre
les concentrés obtenus ainsi que les frais d'exploitetion prevus par chzeun

La présente d¢tude de la rentabilité prévoit un gein de 3843 DA/t du
tout-venant,cette étude est basfe sur les esseis de flottation et les frais
d'exploitetion adoptdés par la mission allemande,

On a réduit au cours du calcul 50% de la catégorie 62,20?:de la catégorie
CI et 20% des réseves totales comme des pertes dues & l'exploitation par
Chambres et Piliers.

I1 est clair qu'on ne pourrsit admettre ce résultat souf dons le cos

ol les frais d'exploitation ¢t les esssis de flottation adoptés par la préce-—
dente mission gont reconfirmés .
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