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JINTRODUCTTION

Le Hoggar, r=cté longtemps inaccecible, en raison
de son hcestillité climatc-géographiqusz, connait dspuis quel-

que tzmps une intense activité de recherche qui le fait

apparaitrz comme la région nminiére de demain.

Citué & 200C Km au Jud d'Alger, imprzccionnant par
par son étenduc =t sa nature typiquenent désertique, il
ccnnait une tré@s faible activité économiquc. Sa population
activz, envircn 5000 porsconnec, ¢5t composéz & 50% d'ouvrisrs

ricoles, disposant d=z 400 hemtares dz terre cultivable =t
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représente 1'un des niveaux dd vie lecs plus bas que

puiss: rencontrer au Saharz ( recensencntl966).
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2tant improvisées pour les chantizrs
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de recherches. La transahariennz, arrivée actucllement &
in- Calah, atteindra Tamanrasset en 1977 et passera & proxi-

mité <2 Laouni =n 1979.

Les autras moyens de communication existants sont

.rome de Tamanrassct, guelques pistes

L

eonstitués par 1'aéros

W

rucimentaires construites pour certaines bases importantes
telles gues Timgaocuine, Tiririnc, a2insi qutune lizison radio

entre les différentes bases et Alger.,

o oiu o uin



Ajoutécs A cela, les rudes conditions climatiquzs (pluviomé
triz nuile depuic 2 ans, vents de sable y in ¢s) ont fait

que cettz région est restée jusqu'a cz jour =n dzhors dz la

-,

pBans un tcl cadrz de Bic, ¢t parzllél:ment

L
AN
\

¢

problémzs de conditionnemznt, l'essenticl des effectifs &
mettrz €ar place devant £trc conftontées & doo probleémes
autres quz ccux des Touarcg, l'entreprisc minidre SONAREM
cit c'attendrc A conscontir do gres investisscments qui font

qu'elle s'axpose & un grand risque éconcmiquz,

Dans le

W
0O
v}

qui nous préoccupz, & cavoir la
Mise en cxpleitation des gisements de Laouni ( Tungsténc) =t
Tim-Amzi—gl-Karoussa ( Tungsténc-&tain), cn dzhors d'uns
étuaa succints ¢t classique pPuisque e déprendant gque dos
conditions géologiques, de la méthode d'exploitation & acop-

tor, nous oxcrcns notrz travail:

- d'une part sur 1: cheix d'un moddle mathématigus d= préci-

La priorité donnéc A 1z résolution d- cis Jouw
precblémes trcuve sa justification dans lcs faits suivants ;
= unz cntreprise miniérs de cette importance, danc un tel

milicu étant la premiérz du genre en Algérie, 1'évaluation

>

¢e notre giscment doit fStre faite avec le plus grand cagr

de certitude possible.
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= mangue d'zau =t les difficultés considérables gui zn

- 7

cécoulent nous imposcent 1l'application des méthodes dez

)
fest

. - - by
valorication par voic :eche,

Enfin une &tude éccnomique sommaime, mettant on

rcl. ef les points qui nous cnt parus ftre les plue impcrtants,

hYY
s

té préscntéz ¢n fin de volunc.
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/7 ) ESCRIPTION (-} EOLOGIQUE

INTRODUCTION

La région miniére de Laouni et Tin-Amzi se trouve dans la partie
centrale du Hoggar, limitée & 1'Ouest par une faille profonde syntec-
tonigue et & 1'Est par une série d'accidents tectoniques subméridiens

longeant le Tassili,

nlle est constituée de Terrainc suggariens fortement métamorphisés
b

recouverts au Sud par des formations discordantes cdu pharusien,

Cn y observe aussi de faibles dépotz éoliens, alluvionnairesS...,

représentant la Quaternaire,.

Les roches plutoniques sont largement developpées et présentent une

grande diversité,

Le Suggarien constitue avec les terrains magmatiques la partie

centrale, tandis que le Pharusien compose plutdt les flancs,

Les roches intrusives les plas fréquentes dans la région sont les

granites et granites-pigmatites du Fharusien,

On y constate une multitude de filons divers ainsi que de nombreux
filons de quartz et dcs zones silicifiées étendues., Ces derniers
présznte.t un contact intrusif avec les granites migmatites gqui se

trouvent en général dans les intersections des accidents tectoniques.
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T. GISEMENT DE LAOUNI
I,1 - Générali teﬂ
La surface
de grani< 2t gneiss cont

s'enfonce &n pente douce

Le gisement de Nahcda, en 1
gques zoncs filoniennes

- Un faciés moyen assez hé

sont groupés avcc du mic

mica incclore, du topazo

-

- Un facidg grossizr a
Les greisens occupent &
blzs ot affleurent dans trx
- Centre du lassif

- 500 o & 1'Cuest

- 1800 n &4 L'ENE, zone des

Les zones métalliféres se
ilons dz quoriz associés
tion, parfois 3 leurs épon
l'une 2 1'autre ou confina

tectoniques,

du champ Ge minerai est formée

le contact est onfulé et
a

incolore,

se forme de qucl~

dans

les minéraux sont cngren

avec : des fcldopaths

quelgques grains dz

térogéne dont les quartz

roline, de 1l'Albite, cu

tendance porphyroids

volumes considéra-

secteurs principaus

de quartz a WO .

composent de sérizs

o

a

[N

@s zones dz greisénisa-
tes, t

a

nt a

Y-bituellement on trouve dans chague zone un filon C
base de quartz-wolframite, pouvant parfois étre
accompagné dz courtes pophyses de trioxyde cdc
wolfrom d'intéret industri

.../"-
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Aux grandcs profondzurs dc granitcs, dans lcg relevoe-
ments ce toit en forme dc coupole, s¢ trouvant les

filons de cquartz métallifércs qui woincent brusquencnt

dans lcs fléxions entre l:s coupoles.

in général 1z giszment préssnte deux (2) apparsnces
différentec dzs corps de minesrxai.

a

- Des filons de guartz trés nets avec des dégagements

d2 gros cristaux de wolframite.

Ces filons ont dzs bordurzs cn greiszns stériles
de faible puissance aux salbandes.
- Dzc zones de veinos-greiscns avec une disscminaton
1fromite & grains fins ¢t moyzns et

=

d'autres minéraux. A coté de pochss ¢t dz colonnes
n

o

trés riches sc trouvent des intervalles de longueur

2

importante d= teneur nulle,

T
220-240 n <= profond:zur, diminuant dans la direction

Cuzst.

Dz nombreuses Giclocations poct minéralisation, ce
quelques dizaines de métres d'amplitude, compliquent

considéraoblemsnt la morphologic des corps ninéralisés.

s du Gizement
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Lz champ filonnicn zst compozé zssentiellement da
trois (3) zonzs métallifércs en pentc brusque =t do
lisation exploitablc. Toutec ces zones forment
une bandz de 250-300 m =t corrcspondent au total A
environ 3700 m dz filons minéralisés Jc puissance
)

f
variabls (0,1 - 2,0 m

Ell: a unc longucur de 1,400 m dont 1.170 m ce
ninéralisation cxploitable sont obsarvés ¢n surface,

cctte longueur so récduicant 3 840 m au niveau +320 n

(niveau suppocd inféricur des corps de minerai).
Dans la partiz contrale, i minéralisation exploitablz
L

i
t obgczrvé: Jjusqu'a 12 profondcur dc 180 - 240 n.
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La structure de la zona zst reslativement simple. On
y voit nettement le filon unique de quartz wolframi-
fére, en pznte brusquc et de puissance 0,3 - 2,0 n
(0,77 m en nmoyenne).
Cependant le filon a subi deux (2) décrochements
importants, en surface, qui 1= subdivisent en trois

(3) parties A,B,C d'Zst cn Cuczst 5

Notons en outre que lzec parties A ot B sont trés

peu décal¥es zlors qutunz faille Nord-Cud affecte

~

1a partiz C d'un rejet de 20 m vere lz Noxd, cstte
faille puissante de 1,50  ayant un léger pendage

vers 1o Nord-:Zst,

e |

Znfin le filon a2 un pendage ¢e 85° vers 1c Sud ot

devient vertical au niveau 6C dans la partic B.

tes sont constituées par des
groicens ot du granite migmatftique curmicacé, trés
t

trés fissuré,

On suppos: qu'ad 1'extrénité Cuest 12 zone métalliférc
Nahdz-1 rcjoint 1a zonz Nohda-2 & unc profondeur ce

11C - 120 n.

3lle s'étend sur 1,460 m ¢t 1la minéralisation exploi-

table s'étoblit pratiquemsnt sur toute 1la longueur

Czpendant, au niveau +32C, 21lc se trouve seulement
dans un intervalle de 200 m, c= qui revient & dire
quc lc corpsminéralisé coince 4 1a profondeur de

18C - 200 ;o de 12 surfac..

Cette zone <st constituée d'une ccertain nombre de
filonnuts d=o quartz wolframifére, mals posséd

son filon principal d'importancc incustriclle.

Ce filon sz composc ¢ deoux (2) corps minéralisés
Est ¢t Ouest, de part zt dtautre d'une faille de
direction NW-53, qui se lis=nt cn un scul & une

profondeur de 60 - 100 a.,

Lo puissance dc la partic exploitable du filon est
compris< cntre ©,34 et 0,92 n, 0,54 m cn noyenne pour

-~

1a branchs Zst 2t 0,57 m pour la branche Ouest.
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r zonz est de plus dec 1.600 m
mais 1a minéralisation cxploitable s'étzbli cur une

longucur de SCC i,

L'étendus du corps Sud =6t <o 700 m =t sz puissance
moyennz cst <o 0,55 n, D= méme 1'étenduse Gu corps
diagonal ¢st dc 500 m ét sa puissanc: moyenne est de

0,52 nm.

Zn outre, lo corps minéralisé de c:tte zone est

]

caractérisé par dis désagrégations fréquentés et

Jeud
{3

présence de nombrauces spophysss dans lesquelles on
P2u

t voir la teneur exploitable.

is homogéne

n o)
zn profondeur, ¢t de¢ greisens en fréquence moyenne.

1.3 - Description Minéralogique

o

L2 minzrai du gisement de Nahda est constitué par le
quartz filonnien qui forme des nids 2t des griés
cistaux de¢ wolframite ailant jusqu'a 10 -15 cm ot

plus ¢t distribués irréguliéremant,

L'étude dés sections polies et lames minces semble-
prouver que le wolfram c'est nis zsn place oprés une
premiére venus du quartz, ou tout 2u meins pendant

1'ultimec arrivée du silice primaire,

£

Lzs altérations ¢z la wolframite sont trés nettzc,

Les teneurs en mingraux d'oxydation sont assc

N

importantas,

-../...



SCHEMHA RECAPITUOLHTIF

(Lacuwi : Gites métalliFeéres)
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211z oot partiellement remplaces par 12 Scheelite
(2C %) ¢t étroitement 1iée avec 1z chalcopyrite,
cette derniérez &tant remplacész on partic par les
mindraux sccondaires du cuivrz : cuprit:z, malachite,
azurite. Parfois 1a tensur =n cuivrématteint 1 %,
mais, sclon lus conhées globalcs regues, on constato

qu'il n'a pas &'intérzt pratique.

Dans los filons s= tro
grains fins de cassitérite, c: mineral n'éta

nt
u'unc curiosité, d'aillcurs antéricur & 1o wolfra-

te.,

5

=]
&

On y 2 découvert égalcement : fluoriic, nolybdenite,
arscnopyritz, bismuthite, purite, d'extension,
imitéc ot n'exergant pac d'influence cur la qua 1ité

du mincrai,

Lzc gangu:s sont composéis .ssentielloment ac

uartz ¢t micas oinci gus calcite, fluworine, gyps<.

- Lzs greisens ne contizsnnent ni wolframite ni

caczitérite =t sont donc complétement stérilus.,

1
=
1
(oo}
0
(1
(_1

. s5ant principol (granite migmatitique) .
beaucoup moins favorable au dévzloppzmint d'unz
mindralisation diffuse quc me le sont les schistes
zt les ¢alecaires .

- I1 :5t probsble gu'azu nivezu 100, la tenesur <n

. -~

cassiterite augmznte

L‘J




II. GISEMENT DE TIN-AMZI . 2L-KARCUCCA

- AG -

5 Km

szt, & 3 Km &e 1a pis
rochzs sugari-nn:c (g
ztit.c) constituént

1]

gisement

o
=

(0N

d'un stock e

conditionné par 1'éxi

complexe de fractures

~u Sud-Ouczst dec Tomonrac-

t+- monant & L-coni. L

n-iss, granito-gneiss,mig-

G= giszmaant .

>

représantéesc

par un

5, Ge grenitse fing, de
et de diabasophyres,
dans la partiz apicale
cs masqués, ce qui a été

stence d'un systeme

ce recoupant mutuellement.

Le champ minicxr occupe une surface de 1l'oxcre
de trois (3) sz.

Sa partie centrale est 1la plus intéressante.
On y <Jistingue une bandce minéralisée longue ce

o
hiil

135 2zt large de
liféres filoniennes,
de direction N.=,

développées dans 1

Leur largsur varie
conctituées par des

nets ¢ guartz ct

300 m. Dcs zones métal-
ce cmoisant mutusllement
ennes et N.W, sont

cette bande.

couvergents, puissants de 0,10 - O, a ¥-1,5 1«
Lo pendage des filons est raide 70-90° & 1'Est
M.E;, S

La mindralication olframifére (préconinante)
+%¢ la cassitérite sont associées, en général,
aux filons quartzeuX,

La ninéralisation se présente sous forme de
nids =t de ddssénminations.

La teneur des filons varie de quelques dixiémes
de % a 7-12 %.

S



La cassitérite se localise surtout dans les filons
quartzeux peu puissants, aux contacts de ce
avec les greisens et, partiellement, dans l2s grei-

sens. 52 teneur atteint 1 - 1,5 %.

Outre le guartz, 1l:2s minéraux <e gonguc sont : mica ,
topaze, fluorite, laes minéraux métalliques, limonite
1

chalcopyrite. Sur lc gisenment, 1~ longueur tot2l des

=

filons métailifdres reconnus cst de 5 Kim, y CONPIiS

2 Knm suivis par tranchées.

Tous les filonc raconnus n'ont été suivis cn dircc=-

tion quc particllement.

Le sacteur le plus riche est la partie centrale du
giscment, A& l'interscction des filons M° 1 & 4, Sur

500 m dc lon on suivant 1l crétz, Sur une zone
bl 2

o

circonscrite par 1z tranchée n® 4, ocu Sud (zone n°l)

Y

Sjusqu'd la tranchée n® 16 (zonc n°3), la tecneur totale
WO, -n cst de l'ordrc do 1 % pour une puissonce
moyenne dec 1 m. Uns zone paralléle, d'une puissance

'

moyennz de 0,32 m et ¢'une tensur totale cn w03+8n
de 0,9 %, @t constatée dans ce mi3me bntervalle, a

3 - 5m a 1'Es

II 2 PIQCexs de Tln‘hhann

En 1971, a 1tai

ae
(6) placers aliuvionnaires ont &té reperrés sur les
S
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{
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B
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-
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-
ot
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platcaux ¢t dan
nants le champ minier <

gportant 1% méhe nom,

1o cuantité de Wolfram atteint & poins 5 % du tonniago

2

tencur moycnne en Sn O, + WO3 dans 1les
placers varie dz 0,4 - 1,5 Kg/m~ , 1a puissanc
0

,3m & 1,7 m, la puissance des stériles ds

Outrz Sn O. <t Wo los fonde deo batés fournissent

2 3°
sussi magnétite (jusgu'd 60 - 65 %) ilménite, hématite

pyrite oxydéc, Hpidote, topaze, apatite,



Cutrz los placers en quastion, un placer de plateau

o 5 2 o =
d'une cuperficic de 0,7 km, est suppose dans 1a
X

La proximité du placer de Tamanrassct, la petite
profondeur des sablec ¢t des teneurs élevées en

oritairz pour

M

chanticr pr

métaux, leo désignent com
E]

12 rocherche.

I ndicec Zl- K“IOL”““
L'indicc est situéz & 33 Km au Sud de Tamanracset <t
4 2,5 Km cu N.W cdu gisemcnt d¢ Tin-fmzi, 3 pr roximité

immédiate de la piste menant & Laouni,

71 se trouve zu voisinage d'un ¢dme d= granitciId
1

e
=

masqués, qui détermine ~n gros 1o structure ce ce

champ minéroilisé, Il s'agit <¢'un grand nombreux de

filons de greisens quartzeux de zonzs veinelées et
Iy 1

de filonnots minéralisés en 5n G, =t Wo,, étroitement
-
entrelacés entre cux et développés sur une superfi-

Unc zone de greisens quartzeux, dirigés N.Z, puissan-

te de 0,5 41 - 2 m et longue d= 500 m, s'y distingue

La Wolframite ct la Cassiterite dans ladite zone
sont réparties irréguliérement par nids?

Ces derniers, selon les analydes spéctrales, ti-,
trent - jusqu'a 1% de Sn 0, ct Wo,. Dans ses grandzs
lignes, 1'indice est analogue 2u gisement de Tin-
Amzi cont il s¢ distingue sculazment par un niveau

perspectives pzuvent

[&]

plus bas dz l'érosion, lcis le

augmenter <n profondeur.

Le

“

Anclyses spectro-aurométri

iécdler 1a présezncz ¢z 1l'or (0,01~ 0,8 g/t) dans
prasque toutes lzg formations de

y compris, 2n fiénéral il sz localise dans les struc-

tures faillésas dloricntation N.W, contrdlant 1la misc

. s - i, a i
en place de granites intrusifs du type des "Toourirts
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111-1, Méthodc d'étudc

e e e e e S S S G S S e S A e

kel
s

Lus gisements de Loouni (W)

el P ~ a 2 o
&té éetudics a po

zn profondzur, =t

IXr-1.1. Laouni

- ——

=k =
poartir

ouvrages minicrs (pul

Tin-smzi Sl-Horouss:

) P
Gz MEHEz

trovoux

&t

=

B

LS

tranchécs

# Sur 12 filon Nahda I, on o foncé un puids ppe & B,
G: 100 m ¢z profondeur =t on = crzusé 315 m Ce gle-
rics on direction des filens sur trois (3) niveaux
(20 m, 6C m =t 1CO m};

A 250 1 ~u Nord-Ou:zst du puits B, un szcond puits,
appelé C, 2 &té foncé sur 6C m <o profonceur et 185n
de galerice ont été& creusées aux niveaux 30 <t 60 m
in outre su niveau 100 @, un travers-bone Zz 100 n
nviron = 2té crcusé vers iz Norc pour rzjoindre 1o
filon Mzhda IX.

7 i,

filon Nzahéa III, un

2
@

)

5 B
ees

galzaries «nt été creus

gns 1969 - 1971, par trecis

-
~

profondeur chacun, 2ppelé

posés d'Ouest en Est dans
2 ~ ) . -

creuse 2C n de gzlerice de

chacun des ttois puits.

¥ Notons en outre que 50 soi
pour 1l'ecxploration en prof

10C et 25C n.

Dz m8me des tranchées ont
20 m sur les trods (3) €£il

Lz filon Mahda II 2 été =zxploré,

troisiéme puits, appelé

t& foncé sur 60 m de profondeur zt 155 m co

nivzaux 3C m =2t 6C n

aux
1z compa-
(3) puits, 20 n de

puits n¥1,
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cet orxrcdre. D2 plus on =
nart et d'outre e

dnges ont été effectués
ondzur <zo filong =zntrz

conl ons
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Quatre (4) puits dec 20 m A= profonleur ont eté réali-
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sondages <& 1CC - 110 m.

»

tranché:s ont &galement été creusées tous les
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filons 1, 2, 3 ainsi qulune galaxie =n cours c'exe-
filo

cution 2u fil

Une golerie de 60 m o étZ réolisés au filon 1 B et
10C - 120 = cupplémentaire sont prévus cn direction

du filon dans le progromne 1974,

- N - ]
Les travaust de

o)

rocherches dans les placers se poursui-

vent par le creusement de petits puits.

Ren,rou» 3

Nos giscments ce présentant sous unz forme complcxe
avee Jes Jimensions moysnnes ¢t une répartition
irréguliérz de la minéralisation, s& situent dans 1le

x
gtoupc II de la clacsification sovie ctique.

L'étude qui y 2 été effectuée peut Sire qualifiée de
&toillée si l'on considére gu'ellie nous permet J'en

connaitre l2s réserves jusqu'a la catégorie B, cc gui

1A

nous met ainci on mesure 4'élaborer le projet techni-

que de la construction de 1l'entreprise miniérec en vue

-

de l'explcitation dans un avenir proche.,

IIi-2 Echantillonnage des Gisements, -

e L e T

II1I-2,.1 Types <d'échantillonnabe

= e
—.—.u—-————.— —— - - - e e -

- 1 Zchantillonnage chimique global pour teus 1lcs
ouvrages en surface 2t en profondeur 2 permis de

déterminer les tanzurs zn Uos

- 1 Bchantillonnages minéralogique macroscopigue sur
quelques échantillons 2 fourni des données sur 12
ex

minéralisation ¢taille des
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Ly & x£ait egalalliiilt & Partiy ¢ 2o caux echantiie
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Lonzs unw anaiyst chimdowus Jdetaililé = tonz 1za

€levizmts (W Sny, e e, ks analyse spectroscopiqusz

pour gdoser las éléments A état d« traceu, ainei

qu'unz analyse pétrographique 2t minéi.logique

Fid - s R | 2 s = — A RV - R I v
edgalement prelieves Aarin ce ceternaznzst le welds volu-
&

I11s2,2 Vodes de reiéaau“nb 2t dinensions c:c échantillons
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Pour lz majorité des échantillons le prélévenment =
» ¢ans les tranchées ou l2s galzyaes, =n

cil onc <o dimensions suivantec:

- Prcfondeur
- Largesur :

- Longu=zuxr :

fpeticant; pour e Faas ] iculi 2t dimene-

- Quand la puissance =25t inféricur- 3 20 cn, oa

préiéev: un= plaqus d'un= pluc grande largaur sir

toute la puissance du filon
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- Quand 12 puissance =gt supéricurc a 80 cm, ou
préléve cdoux (2) échantillonns, <ans lc mEme sillon;
Jde dimensions '
* Profondzur @ 5
* Laxg.our :10 cm

¥ Lenguiur : lamoeitie de 12 puissancas

5i dans lz esas général les échantillons ont été

-l

g transversalaz-

i

prélevés <dans des tranchées creusé

&e
is (3) tranchées qui ont
len

meht tous lzs 20 m, <ans tro '
été crzusées dans le sens du filon, les prélévements
ont &té& cffactués tous les 2 m.
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N & égalenent fait des prélévaments zn carottes dans

lzc sondogrus pour une premiére connaissance du

giszment aux profondeurs importantes,

Quand aux échantillons technologiquece de grandes

s & a

Zimensionz, ils ont été prélevés & 1la volée, A
1'ailz d'explosifs, en plusisurs points, puis ont
&té méiangés =t ont subi un quartag: <c maniérs &

aveir iz guantité vouluc <'un échantillon reprécen-

S_lv
P
1)

Lcs échantillons technologiques sont cassés
masse, subissent un quartage.

L2s échantillons chimiques, de 3 & 10 Kg @n moyenns

LY

sont totalcment envoyéc 8u loboratoire ou ils cont
-t

[N

réduits & 20 - 50 g par 1& méthodc Ji Richar:

chechette dans un certain nombre <= concas S2UrsS,

e

sés sclon un schéma adégquat.

(J
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broycurs =t tamis S5po
L'analyse 2st alors faite par la rhodamine suivant

un “lOCL & colorimd trique,
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ITI-3. Calcul des Réserves
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- Netrc giscvment se préscentant
<2 fort pendage (85°), les contours des gites sont
représantés sur des coupces verticales longitudinales.,
La delimitation <os contours 2 &té cxdcutée <'aprés
1&s travaux de recherche o 1la minéralisaticn exploi-
tablz, avec extrapolaticn ontre doeux (2) cuvrages

miniers voisins ou sondages.

Lzs réscrvos zaux contours Jos travaux miniers ont é&té
qualifiées selon 12 catégorics B =t czllss aux con-

2gorie = =t C2

Notons qu'un cssai de distinction zntre les catego-
ries C, et C, n> psut &trc qu'artificizl & caouse de

la faible Jensité du réseau “Jes sondes dVexploxration.,

»

aes blocs géo 1oglquhu qui dJiffgrent par la cam
tion du mincrai et 1a dencité Su réseau ce prospcc-
tien.

A cause de la régularité de 1'échanti lonnagz, on o

6]

|,_I

pris les puissance et tencsur moy<nnzs arithmétiques,

Justification en scra donnée au cheo pitre cuivant,

Ccpendant on pendérc 12 puissance pour 1z caleul cu
velume des blocs & cause des différences existant cn

entre lzurs dimensions.,

Quant aux surfacos, 2lles ont été mesurdes par
’
gquacrillage,

On obtiont a2insi 1c

Vv

1}
v

P&
.I<I
O—-) .

T =Q.%

- Lec corps minérolisés &tant coaractér
présence de colonnes et Je nids enrichis ot de
"fenltroes" faiblement minéralisées, on doit  cxaminer

la version do la production sélective,
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On 2 alors zffectué un autre calcul des réscrves A
1¥ai 1'un cocfficient rétaliiférc, <n sc basant sur
le princip:z suivant : esxclusicn du compte de tous les
intervalles stériles de nlus de 10 .,

Cogtiicicnt metallifers « Xappert de 1a eomme des
longucurs das intervalles minéralisés la longuecur

totale A l'horizon

Zn ltabsence do

5 2
Zonneé ,

travaux mipiers suffisants, ce sont

les txancbées qui ont servi au calcul de ce coeffi=

TEia .
= - .

¢ient,

AT 4
ont ete

(tzncur) ont été romplacés par

les plus preches,

<
L.\._._)

Tableaou final ¢

-urs influcngant 1lc

Y
-

qualificées "I 'ouragan”

éscrve

s géologi

—r——--------—ﬂ'——--—w—--n---..‘i———

ré
a2t l\_

les

v

sultats

=
S CT< pius

urs parametrcs

aleurs corrz=ctes

ABsos

Catego- . . 2
g Resecrvezs dans cocffi- Réscrves avec cocfficiznt
r i =5 '.' . &, . [ I3 - a
= cicnt métallifére métallifére
Rés_rvag
Résoxves| Teneur | Réserves RuphLv;srTgnzur Réscrves
Je¢ mince| moyennc)de métal e minc-| meyennclde métol
rai (Kt) % (t) rai (Kt) % (t)
E a4 1,61 1,540 35,9 3,00 L..O75

C_ -+
17

(actives

TOTAL 179

12,364

303, 8

339,7

7 .614

£.689

Conclusicn

———— e S

La comparaison des

réscrvas nontrc
du métal

e du cocffi

[N

Nous retizndronsg

észrvees Jdonnées

<s données des ce
quc prés de 50 %
sont exclus lors
cient métalliferc
donc pour basce &
sans ccefficient

ux (2) calculs des
du minerai =t plus
du calcul a

z calcul les
métallifére,
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IV HYDROG:=OLOGIE
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Le chanticr de Nahda a été &tulié en 1970-1971 por

o - - ~ . & -
unc equipe Sovietidue,

»

Loz sondages ont été faits uniquement d¢ans les son-
Jdages de rochzrches géclogiquaes ot poncant que ces

travaux se poursuivaient,
Sur 47 sondages, 17 ont été essayés et sculs trois
(3) ont conné des débits apprécicbles.

I1 =n 2 &té conclu 1'éxistange d'unce nappe <dont les

réscorves &taicnt spffisantes pour satisfairz aux

QJ;
2z
§)

=
5]

besoins de 1'usine &'onrichissemcent prévue

Lors d¢ la républication en 1974 de ces résultats par
12 méme équips, il 2 été fait des réserves sur les

précédentes conclusions,

I1 ¢st z2pparu en <ffet que la peursuite des trx
de rechzrche o fortement perturbé les résultats hydro-
géologiqu:zs, <'cl unc décision de 1a SONAREM de

reprendre les essais,

Ezu trés chargé:.

In ALtci

—— o - o - ——

V-3,

parallélcment & c=s travaux, <oux (2) sondages ont &t
cffzctués 2ux cnvirons du puits J'In Stel., Contraire-
ment & ce dernicr qui n'avait atteint qu'une napps 1i-
bre superficiclly. ces deux (2) sondages sont arrives

A unc nappc captive contcenuc can

(&}
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Tassili, Les débits regus ont &té intéressants ct

1'cau est pratiquzment pure.

In Ebbeggg

- e S am -

A Tpe-Zbeggui, des sondages ont retrouvé la néme ‘papp -

cu'd In-Atui, Un pompage du longue durée y a été :ffcctué
un

pendant trois (3) anc pour les besoins 2

r z:chzxrchec,
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IV=-4,., In fzzous
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"

2.5 r.ch.rch ¢, com:.ncéesen 1673, 2u Mor® d'In-
“zaoua, ont trouvé un.. nepp- équival - nt:. Jans

lagigsile 2.8 J8bits intér-_scamts ont &te sbtonus;

L'eau ..ot potabl:,

margu 2

A

L. travaux :ff-ctuds oo sont limitic & 1V:-yécution
Zi perpages instantanés parfeis &: eourt. Juréd., sans

scuci dus réoctions <o la nmapp: ( xt:nsicn .t réc.rvc)

V-5, Cu_.. Tin

——--q---—-pq-ﬁ—-—---—

Z .z r*ch rch:z ont &té -£f . ctuées en 1973 T ned

Tin imziscing (5) bi
St 2@Timitéos, Jont dux (2; ont onné I g S8hif:

opreeizklss, -n.foncticon Ce la porosedpiddts .3

a2lliuvicns.Le volun, -xploitzbl:. n'a cté Tet .ronind
. L] 2 z = A -
iau imprepr - & la

gul nous psenzttrait de: faire vepix V'zau d: 1z nappe
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MODELE METHEMATIQUE D'ESTIMATION DES GISEMENTS

ETUDE APPLIQUEE AU GISEMENT DE LAOUNI (HOGGAR )

N

I, PRESENTATION

Au cours de 1l'étude détaillée, un des derniers stades de
la prospection miniére, le (ou les) giscment étudié est
conpu avec une bonne approximation, On arrive ainsi 2
donner A ce gisemcnt une appréciation générale assez
compléte mais sans détails trop précis., Certains para-
métres fournis aprés 1l'analyse des échantillons pris
d'un certain nombre de travaux miniers de surface et de
profiondeur sont particuliércment intéresscnt pour le
mincur. C. -ont I tonnage ou réserves géologiques (Og)
et la teneur du minerai (t) ainsi que le tonnage du
concentré (T).

T = Qg.t

I1 s'agit donc pour le mineur d'évaluer ces grandeur ct
surtout de savoir avec quelle précision 1l'estimation

qu'il a faite représente la réaliteé,

Clest cette derniére partie qui retiendra précisement
notre attention, les lois de probabilité nous fourniront
1'outillage mathématique nécessaire a une telle réalisa-~

tion, comme nous allons le voir.

Pour les réserves de la catégorie (Hﬁclassification soviétique)

lcs géologues ont fourni les données chiffrées suivantes &

t =1,6 % Wb3’ Qg = 779,000 t I_= 12, 464 t

II. STATISTIQUES [/ LIQUEES A L'ESTIMATION DES P/RAMETRES MINIERS

ITala

La geg=takistaguc ¢

La géostatistique est une science rendue applicable
depuis peu et définic par M. GEBRGE MATHERON comme étznt

%5

1&4tude des lois de distribution dans leur champ naturcl
de variablzs régionalis®cs présentant une signification
géologique. Par exemple rtémeur , pendage , puissance,

granulmétrie,

.‘-/...
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.1_Voriables_régionaliséeS-_Variables.aliafeojxes
Les variables régionalisées sont des grandeurs phy- -
siques A répartition spatiale dont la valeur varie d'un
point & un autre de l'espace avec une cartaine apparence
de continuité. Elles sont caractérisées par un vhamp
géométrique (espace miniralisé par cexemple) et un sup-
port géométrique (volume de 1'échantillon). Ces varia-
bles sont distinctes des variables aléatoires courarmment

utilisées par le statisticien.

Toutefois il ¢st possible d'attribuér & une variable
régionaliséc, la signification d'unc véritable variable
aléatoire, et ce par lebiais de tirage au sort virtuel

A'un artifice,

I1 est conseillé :
Au lecteur intéressé par ces conSidérations de consulter
11étude faite par M, MATHERN(voir Bibliographie)

II.1 g_Serl_:_gggtlsth cs
Lcs grandesurcs fournies par les géologues : teneur ()
et puissances (mi), donc accumulations (xi), sont grou-

pécs dans les planches A (I & IH)

g8llcs sont classées en sérigsstatistiques B (I & III)

pour rendrc possible leur etude sous forme de courbes de

fréquences oy histrogrammes C ( 1 & 3). Ces .istogrammes

montrent micux la répartition de nos grandeurs Cclles-ci

en raison de leurs grands nombres ¢t des dispersions

de lcurs valeurs spécifiques d'ailleurs liées d leuxs ca-
ractére régionalisé incitent au choix d'une echelle ap-

propiée.L'cchelle logarithmique assure une meilleure

rcprésentativité a la répartition de nos grandcurs.

Pour s'en apcrccvoir il suffit de comparer les

graphes A échellce normalé avec ceux A 1'échelle

logarithmique: C (1 & 3).

1-3.M ;qﬂ;;;pndltlonnets d'une séric classée planhes

-
- - - - - - e ..-________. = ———

pdanches (1 a4 2) R

L .A.ﬂ.



NAHDA-1 Ca

[ !
! teneurs [Pissance Accumul.
N_"_' % m Exm  AA
(X4 |
d 1,928 | 025 1032 {058 |
Z 078 | 0,75 |058 |003
S o012 | 024|003 {060
4 11081055 |960 02
S |009 |0B32012 | 1,92
& 384|050 [192 067
oo is 090 0,67 | 0,01
8 1003 040 o001 | 6,10
S (925 | 065|640 | 0,05 |
' 10 | go0s {050 | 003|452
M [|5371945 152 | 030
12 1 071 | 0,42 | 050 | 004
13 1005 | 070 {004 003
14 | 0,04 | 070 | 0,05 L007 |
D 048 0,40|0,07 |1,70
16 578 045 |A,70 { 002 |
A7 ooq oeo 0,02 | £ 40 |
18 |4,98 f] 05 | 2,40 | 4,70
19 |1040 045 4,70 *0/46
90 (940 040 0,06 | 0,02
94 002 4 oo | 0,02 | Q02
29 001 A 57 | 0oz 095
25 07844 471095 N A%
94 |159 |c7 {413 055
25 | 024 | 1,95 055 720
26 |242 090 9 90 O A4
27 042 |4,45 | O 14 |0,04

PLanc.he. A-1

o

keneurs

%

‘ lessonte

m

Aecumul.

Exm

Qﬂi.)

|XL+4

28
29
30
31
29

34
35
36
37
38
39
40
41

49
43
44

46
47

49
20
o
52
o5

0,05
0,20
232
10,05
0,96
0,05
S5.97¢
0,04
0,2%
4,29
Q 4D
019
0,30
4/42
0,26
O, 14
/\ 27
OO':r
o, 46
/+ 15
0, AT
O A
046
579
0,76

0,19 |

0,85
A 00
2 00
2 00
045
60
0,50
O 85
O 82
4 00
o,u5
gae
060
C}ES
A, 30
060
d4as
050
o.45
O 45

| O30

0,50
0‘55

445‘

O'T&
0,58

0 04
0,20
4 64
0,10
043
0,03
% 00
0 04
019 |
4{— 221
049
413

0,20
4 G4
0,10
o,4%

E049
4‘22
049
045

f

I'

0,03 |
%00 |
001

“048'

048 I'O??)\'

075
I3
OOS
857
ooq
g20
f\ 90
0 06
o o4
0.0
5 50
059
o A1

gl

054—
oo&
0‘37
004—
QQ_O
4,90
Q06

Q04
910

0549

/

S, S0/

911 ¢




NAHDA-2 Ca

PLanche . A-S,

o
N = | Eeneurs|Rissance| Rccumul S
% m Exm vt
x)
1 |00z |015 |[Q003 (0,020
2 |o08 |025 [0020] 6,00
3 1857 |970 | 6,00 | 041
4 o091 [045 |041 | 001
S |o08 |015 So1 | 029
6 |098 |040 |039 |oo6
7 1011 | Q%56 ooe- Q0,65
8 |486 |035 |Ces |o74
3 |21 035 |974 |g02
10 |goe |025 |002 | 012
M1 |oAr [405 |oA2 Qo9
A2 |0A9 |045 |09 (6,23
13 1049 [Qe0 |29 |O24
14 (096 025 |24 |O02
19 |go4 (056 [002 |Q06
"6 (014 |945 |ooe |004
17 |oo8 [048 |004 01
18 1057 055 o |062
13 |437 | 045 dee 685
20 |8,06 oes 685 |04
21 o o,ae q04 A,66
22 |2,24 | Q75 |1,66 q01
23 |oo4 |035 |001 |069
24 |196 |035 | 069 |[6,922
25 1555 | 040 |622 |007
26 |oe2» [03%0 |0,07 |0,02
27 (005 |040 o 02 257
98 |27 |095 |257 |o08
29 (0417 |045 009 009
30 |0M |085 |003 [0A7
21 |oM |A50 [017 [123
22 1063 |1 '35 1903 003
33 |oo7 045 |003 222
34 370 |060 222 |030
35 (0,64 | 050 020 Qo4
36 |008 | 050 |go4 |7,64
N7 5 08 | 4,50 [7,64 | 0,10
38 02% 935 [ 010 |0,01
39 [o,02 | 015 | g0 0 A0
40 | 0,24 | 048 | 0,10 |0, ‘004
41 o03 | o045 (0004 0/04
49 |o,A6 045 |00r |002
45 10,05 | 050 [0,02 |0,04
44 10,15 | 030 |0,04 |0,72
45 |150 | 048 |72 | 040

N  |tenevrs|fiissance]ficcumol. o
a/u tm Exm &
(Ai)
46 | 1,06 Q41 |040 | 1,035
47 4,59 |065 |105 [QO05
4% 10,10 | 050 |0,05 |0O1
49 |oo2 855|001 |03
50 (022 |060 | 015 |0,47
51 10,35 | 090 [0A7 (1,81
52 |454|040(1,81|004
53 [0 | 040 | Qo4 | 002
54 005 060 0,02 | 039
95 432 052 059 479
56 685 o7o 479 qos
D7 qo'l 085 008 Q02
58 | 0,05 | 050 | 0,02 440
59 |4,00| 035|440 | 004
60 | 041 045 0,04 8,54
61 | 777 | 410 | 8,54|14,03
62 [12,67| ca5 |12,03| 0 02
65 | 004|055 0,02 043
64 |oe2 | 070|043 | Go4
65 |007 | 0,60 | 004 qos
66 (010 053|005 |03
6/ |182 | 050| 091|008
&3 049 045 | 006|027
63 |geo |045| 027|076
70 |oas |ceo|c76 |28
7 |4,57| 050|928 004
79 |00 | g45 | cou |4,80
73 | 3,00 | ceo |1 60| 003
74 017 | 0,20| 003 059
75 (1,12 | 035|059 | 0,01
76 |go4 | 035 | 001 | Q30
77 1,20 075|090 |94
78 |126| 055|074 |g86
73 | 0,77 | 1,42 | 0,86 |Q 01
80 [002|059 |00 Q14
81 1021|053 | 021|004
82 [0,04|029|004|002
8% |0,05|054 | 0oz |0 03
84 | o,08(0393 (0,03 0,01
85 |0,04|0,30| go [oA2
86 |133| 038|012 | g63
87 [122]|052]|0,63]|0,20
88 | g,50| 0,390,920 052
89 |0 96 [055 |052 | 503
A0 | 001|028 0,03




NAHDA-5 Ci

PLonche. A-3

N2 teﬂy!’:urs Puissance|Accumul 8
A m maxt L+ NS |EenevrsRuissanc Accomol
(<) % m Mk Hivn
1 1,41 =
5 o'/\% g,:o 0,412 |0,0165 43
N o,65 00165| 4,03 = a87| 0,20|2.26|006
4 {090 0’52 40'2% 043 45 glgzﬁ:) 025 | 008|003
P heace 002 ) 090| 003| co1
) ) oozs | A3 46 | O03| O ” )
e < ), ‘ , ’,35 O/O’\
ek 60 | 0576 | 005 004 | ou1| 0oz | o
g [ due 025 | 05 |4,21 48 | g0z | 090| o2 i
10 |3 035 | 4,21 | 2,10 50 | 0,08 | 035 | 903
A4 3,50 | 0,60 | 2,10 | 003 51 | Goe | 920 G0 8104
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Diskribukions skatistiques des Eeneurs

Panc\ne. A4

Intervalle de| Tntervolle de | Fréquences | Fréquences | Fréquences | Frequences

clagse classe absolues |abs. cumulées| velakives |rel. cumulées
Ech: log. Ech : normale mg 2 my Ty = 20 / 2y

O-0,4 |001-00251 21 24 9. 50 9,50

04 -08 |00251-0Q063 39 o0 4125 26 55
08 -1,2 |Q063-0158 31 S 13,710 40,25
12 -16 |0458-033%8| 27 118 A, 85 52120
16 22 " 105838-10 26 146 12,40 64,60
20-24 |4,0-254 5 183 16,35 80,95
24-28 |251-631 26 209 11,60 92 .55
28-352 651158 43 224 6,65 33.20
32 -3,6 [158-338 2 226 0,80 400

Z 9226 100
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Distributions statistiques des puissonces

Intervalle de | Intervalle de | Frégquences | Fréguences | Fréquences | Fréguences
classe classe obsolues |abs. cumulées| relatives |[rel. cumulées
Ech : log. Ech : normale m 2oy Y -_;% -4 Zr
O - 020 [9©10-0A458 6 S 2,65 2,65
020-040 |0158 -0251 29 28 I 12,40
040 -060 [0,251-0,400 44 72 19,45 51,85
0,60 -0,80 (040 - 063 86 4158 38,05 69,30
0,80 -1,00 (063 - 1,00 47 205 20,85 90,75
100-1,20 |4,00 - 158 18 223 pes 98,70
1,90 -4,40 |158 - 2,54 3 226 1,30 100
2 226 100
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Distributions statistiques des accymulotions

Intervalle de |Intervalle de [Frégquences |Fréquences |Fréouences |Frequences
classe classe oabsolues  |abs. cumulées| velatives | rel. cumulées
Ech: log. Ech: normale ™m > mg = —Yﬁh 2 2
Q5 - 4,0 |0003-001 20 20 89 &9
40 - 4,5 |001 -0031 42 S2 18,65 2753
4,5 - 2,0 [0,031-0,10 G 99 16,45 44O
20 - 2,5 [010~-0316 31 430 13 8 55,8
25 -30 |0316-1,0 49 172 N8,65 76,45
B0 -~ 35 1,0 -546 355 207 A5, 55 32,0
35 -4,0 346 - 10 186 225 8,00 A00
2 225 100
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Fréquences absolues
A

200}
Echelle : mormale
A50
400
50
e
——
®) 24 48 12 36 A2 Al i 46,8 4382 216 Eeneurs
AFare‘queﬂces absolues
Echelle : logarithmique
&0
30
e fe oy
20
410
] e
04 08 42 A6 2 24 28 32 36 teneurs




Frequences absolues

PLanche ot B

A
A00
Echelle : normale
50
I -
040 0,38 0,66 094 4,22 A50 A18 206  Puissances
Fréquences absolues
400
Echelle : logarithmique
50
l il
g o2 O% 0,6 0,8 A 4,2 A4 Puissances
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LFréquenc_es absolues

200
Echelle : normale

150

4100

50

o Bl
18 36 54 12 3 408 A6 HAccumol.

Frequences absolues
A Echelle : logarithmique

40

30

20

40

—n
05 A AS 2 5 Fe. 35 4 Rccumul.



Paramé,h-es des momenls (pufss::mcee)

PL@ncHe. D-1

Moyevme des

Intervalle de|Intervalle de| classes |Frequences : i 3 b

classe classe Xi absolues )(sz'f'x“ Xeemy [ Xo.wme | X .om |[X .
Ech: log |Ech:vormale [Ech: [og m, At

O -020({040-01586| 0410 6 -3 A8 D4 -162 | 486
020-040[0158-0251| 0,30 | 22 -2 -44 | 88 | -A76 | 352
Q40-060 [0251-040 | O,50 | 44 -1 ~ b 4 b4 ~b4 44
0,60-080 [040-063 | X.=Q70| &6 o o © o) o
080-4100 |063-10 | O,90 | 47 4 &7 &7 &7 47
A00-420(10 -458 | 4,40 | 48 % 36 12 A4 288
120-140458-251| 4,50 o D 3 et 71 213

7 226 -14 | 332 | =120 | 1430




Pammél‘rcs des momenls (Feneurs)

PLcmc\nc. 1a=9

Il“loyanne des

Intervalle de |Intervalle de | classes |Frequences 2 4 4
classe classe Xi absolues =KX X, . b, %W .k % .k X4 ke
Ech : \09. Ech: normale| Ech: log, B At
O -04 [0041-00251| 02 24 s -84 536 | -Ad44 | 5376
04 -0,8 [g025-Q063| 06 39 -3 -7 351 ~A053 | 3159
08 -A2 [Q065-0158 4,0 31 -2 -62 A24 -248 436
A2 -A6 [0/58-03%8| 44 21 -4 -217 27 -27 27
4,6 - 2,0 |0398 - 1,0 ){o-:l—_;,e 28 o o) 0 0 o)
20 -2,4 |40 -251 2,2 357 A 317 37 37 %7
24 -28 |251-631 | 2,6 26 2 56 116 232 | 464
2,8 -32 |631-458 | 3,0 A5 > 45 135 405 4245
32-36 [458-398| 34 2. A 8 32 A28 512
P 226 444 | AA58 | -4870 |11286
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paramefres des moments (Ac,wrnquHons)

Moyenne des :
Intervalle de [Intervallede | classes |Fréquences 2 | 3 =
clasce classe X absolues |X; = Xi=Xo XA XL AL X AL ¥ A
Ech: log  [Ech: normalejEch:log. | Ay ak '
05 - 4,0 |0003-001| 0,75 | 20 -3 - 60 180 ~540 | A620
40 -4,5 |0,04 -0Q031| 4,25 42 -2 -84 168 -336 672
15 -20 [|0031-040| 1,75 37 -4 -37 37 -37 37
20-25 (010 -0316 {X,=225| 34 o o o o o
25-30 [0316-40 | 2,75 42 4 42 42 42 42
30 -35 (1,0-316 | 325 35 2 70 140 280 560
35 -40 |®16-410 | 375 18 3 54 A62 486 | 4458
v 225 - 15 729 -105 | 43883




Moment

~-Momznt c'ordre

=Moment

~-lMoment

-Momzent

2l

- - - - = -

Afin de faciliter lus calculs on fait le changement

1

dc variable suivant :
Xi moyennce c¢e chaque classe i
Xo moyenne ¢2 la classe cen-
N = _xi." X
s @
At trale.
At valzur de 1l'intzrvalle de
classc.
On définit lz moment conditionné simple &'ordre K,
X
o - » . . »
E X ot mi représcnte ici la fré-
W o=
« =
E.VH\ qucnce absolue,
Donc
gk PR =
moment dlordro 1 Vi, = — =
- :.5..‘ \"l\_
moment d'ordre 2 W i T
L = -
£ YU,

@ e 8 8 s 800808800800

+2 boment conditionné contrg M!
i
T %) me
d'ordre K M! =
K < .
Lo TR
i ™ T =% s
P &0
) 2
: 2 A% - %) 2
dlordre 2 ML = = ' = N = %
= ~
I S
H 7o e
= m, - v
dl'oxrdre 3 M = viZ — 2.2 ¥ ¢ "f?’
3 B R e A
F 1" . T s Q} ’ = o l‘t
dterére 4 My = ﬂlu" W}QTH‘ + Gknwrﬁt“ % n14

<
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Lz calcul de ces moments contribue comme nous le
verrons plus loin & 1'Gtude des gréphes pricédem-

ment décrits .

era permis de calculer la moyenne

0]

En outre, il
arithmétique et la variance pour chacune de nos

grandeurs sclon leur répartition logarithnidme

I1-1.3.3. Caractéres des.courbes sp.cloche.
Si on appellc f (x) la fonction de cette réparti-
tion on définit :
~ ( £
La moyenne Ko= 1 Fix}an
-
.N e
La variance Vo W o= EE}‘“Q ch %
ﬂ :
L. coéfficient d'obliquité ¥ - S1Ex)] dx
ou d' assymétric " e
iy ;
Le coefficient d'aplatissement . { {o ke
g PR~ ,U‘” clx
ou de Curtosis J -
¢
Ou encorc en utilisant les moments conditionnés
wo= *."‘s"‘ii\ ==y X = Mo ¥ Do.m,
i ' o X - At \\!"'rq-"—
V- = M, =7 = : <
X ™ s
T e
A %
™
i
NS \\"’b o
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I1-2, Cbhcix dz= la méthodz de calcul de la teneur moyennce

Pour calculer la tencur moyenne, on a2 utilisé 1la

méthode de moyznnce arithmétique. Nous démontrcerons

que cette méthode zst valable dans notre cas.

II-2.1 Zlaboration dc la corrélation (t-m)-test d'l cozf-

- — o — T e G S e e S e - ——

ficient de¢ corrélation,

- —— e e e e A

L2 majorité dzs géo

2 4w ,
ceorxelation entre t ¢
utiliscr la tencur moyenne pondéréepar puissance
(£_) pour éviter les crreurs systématiques., Mais
alors indifférent d-

i1 n'en axiste pas, il serai

t
considérer la temeur t_ ou la toncur moyennc arithmé-

L'abscence de corrélation se justifie :

* in cbszrvant lc tabloau de corrélaton antre t =t n
(Planche :) aucunz corrélation ( »c cufo ) n'cst

vilsible,

* gn faisant lz test d'un coefficient de corrélation

linéairc planches F (1 <t 2).

On razppelle guelqucs définitions :
T Xt

]!

X1 o

Moyznne arithmétique :

—
—

z
2 L
Variance ;3 N :Z(tli X)

Covariance : - 3 ()“L”i"& yi."?_)
XY T

Cccefficicnt de corrélation linéairz.

—

o
Ky ==L = 0,044
XY= g, Ny g




PLonch S

Tableau de correlation teneur- puissonce

Puissance
(m) *
250 44
O 1 o) 4 1 S ) @) %)
\\\
158 4,2 ~
\\
1 @) 6 1 = 5 B’ q \\ @)
\
10 4,0
< T R T R e B A e e S T
\\\
063 OB
D |45 1. 42 | A2 | A4 42 A5 | -9 1
040 06
35 8 2 4 5 Z % 4 1
025 04 e
.
7 4 4 2 2 2 S AT e}
/
/
2 g A W o W = e O & . ®
o1 o / t‘eneursg)
O a4 06 A2 16 2,0 Qe 28 32 36
0M 0025 0063 O15 033 410 251 631 152 338




Paramél’res du Coeg{{u'wt de correlohon : t/m

lil ' -
P anche -4

Py issance

teneur % Q/ . b 0/5 oj7 0)9 4/4 4f5 ;nls Z'ﬂgx ygi an-}x 7;-
Y
0,2 2 i B 5 %) 41 0 21 42 | 084
06 4 L o am S B S 57 22,2 | 1532
10 | 2 | 4 gl 42 1 6.1 0 | 54 34 | 34
dlise 12l dend A 6 bl 4 Res |56 ATIEE
18 | © 2itileels A 7 2 A 28 50,4 | 305
2,2 | 1 giberul a2 taq b 3L A 37 | Bie [ HIE
26 | o s T o R o o M GE e 26 675 | 176
304 © g |51 B 4 O AT 45 | 125
G4 ek okl Al e Fe D 2 68 | 2352
3
oy | 6 | 24 |44 |84 |47 | AT | 4 | 226 | 3473|70286
r_’l‘
Y= 158
Swyx|oe | 72 | 22 |588 (423 | 1875 52 |15485 | T, =077
K=068:
Snglooe |26 | 41 | 4116|3807 |206 |675 | 13,8 |Tx=0245




Pl_qnchc F-2

P&rqmérres du cocﬂ’(cjan_t de cocrelation : E/m ( suite)

uissance
K 0,1 &5 0,5 o7 0,9 4,4 4,5
teneur
4
0,2 O, 4 A 4 g6 | 06 A 0,2 O
0,6 86 2,4 4 8 3 4,8 O 0,6
A0 2 4 9 12 1 6 o
14 O 2.8 56 | 4681 .84 | 14 44
1,8 ® 3,6 9 198| 126 36 | 4,8
i 2.2 44 | 154 | 264 | 232| 66 | 2,2
2,6 o 0o S e Y (e - o (6 (0 R o
20 O O A2 A9 A5 ) O
3,4 o O 534 | 34 O O @
2ny.Y| 52 | 266 | 67,6 | 1268| 76,4 | 286 | 60
X2n%| 052 | 798 | 33,8 | 9576 |6876 | 3,4 | 7,8
ZXL ZYI.;J:Y& = 246102_
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Le cosfficient Kxy cxpérimental est 1l significatif ?

Tostons alors le cocfficicnt de corrélation théorique que

nous calculerons

Soit W

8

pour un risque o, = 10 % ou 0,10

-
on a s 54
e

-~

ﬂ;a~34.c”

Lecs tables nous donnent le cocfficient correspondant a un

rigque de 10 %

i Kny < K

Lo cocfficient de corrélation n'cst pas significatif pour

un risque de 10 % .

L'utilisation dc¢ la teneur moye<nne arithmétique se trouve

alors justifiée.

Ii=2.2. En comparant le niveau de variabilité dans l'cspace des

tecneurs et puissances:

)
Le choix de calcul de teneur moyenne ,dépend egalement du
caractére de la répartition de la minéralisation dans

l'cspace,

La teneur moyenne arithmétique est utilisée si la varia-
bilité de la puissance est plus petite que celle de la

tencur

I1 sufit pour cela de comparer iesrésultats chiffrés dans
ic tablecau féceptilatif) :

Remarque : On appelle variabilité de répartition la

variance relative .o

F %

\'t — TR
*
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Calcul direct des tencurs moyennes

En utilisant nos données (planches 4 I 23I%I), nous
Obtcnons : 59 g,

- Tencur moyenne arithmétiquc ¥a = =1,623% de Wo,

iy
- )
-

- Tencur moyenne pondéréepar puissance
- T R /
. o Ny VY - -
(5 . . O, L. Ty {
. - At>l /,

e

7 'l

on voit donc que
i Ld-
L ) #- t F!‘
Or la tencur moyenne présenté par 1'équipe de géoloques

(rapport de 1973) est t = 1,6 % Wog
Donc 1'utilisation de la tencur moyenne arithmétique
cst parfaitement possible, C'est ce que nous adoptons

pour nos calculs,

51-3 Choigﬁgg modélEﬂgéthématiggg_valablg_egur cstimer les

—— - —————— —————— ————— T ———— ———

M.MATHERON qui a &étudié le giscment de Laouni, a &ta-
bli qu'il y a corrélation entre lcs accumulations a
1a base d'ouvrages miniers de surface dont la distance
maximal. cntre deux ouvrages consécutifs cst de 6 m
(rayon critiquc dc corrélation).

Or pour des ouvrages distants dc 20 m at minimum. Il
st 1légitime do¢ considérer qu'il n%xiste aucune cor-
rclationypour s'oen convaincrg cxamincr lc tabloau do
corrélation (planche G) . L. test do coéfficiunt de
corrélation linéair. dont 1o calcul est établi selon le
méme princip: que pour cclui des teneuss confirme
1'abscence de corrélation. Considérer les planches
H (I et II) .

Le coéfficient expérimental K. = ~ 0,06




planche . &

Taobleau de correlation accumulations (A-L—A-LM)

AALH
20 | 40 | 35 | 30 |42 | 35 | 47 | Z
40 40
2 3 4 2 5 2 @) 18
346 35
5 41 3 5 6 4 1 33
1,0 350
4 7 5] 9 6 (&) & 44
o6 25
4 6 5 & e 3 L 30
010 20
2 3 7 5 o7 & 5 =i
Q031 45
2 5 8 4 8 A0 ) 40
oMo 10
3 5 ¥ A S o O 20
> Aj
05 Ao 4B, 2o 25 =0 . 59 40
Q003 001 0031 0A0 0316 40 316 40

/7 /
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Paramél’re,s du coefficient de corrélabion : A; / Acer

]
Reccumul.
Y&:X".-H 2
Rccumul. 0275 et 4’75 2’25 2’ 75 3125 3175 Z n'i-é Zn{_j-X‘t an K
Xi
Q,75 > 2 2 4 4 3 2 20 15 11,25
4.23 5 5 3 6 7 AA o 40 50 62,5
4,75 o 8 7 5 5 3 4 55 61,25 | 4107
2,25 1 4 1 5 4 3 5 2 30 | 61,50 | 492
2 73 6 & i Ly 6 (S 5 42 | M550 518
525 2 A0 | B8 3 6 2t 2 35  |Mu,75 | B72
& 72 O 3 5 4 4 A O A7 6375 | 239
2wy |20 [ 40| 37 | 30| 41 | 33 | 48 | 213 | 481,75 436175
%=2225
Jw.%; |15 | 50 | 6475|6750 (112,75 [107,25 (67,50 48415 | T = 450
V=224
2
Zm;% M25 |625 |M325 | 452 | 310 [3485|253,5 [1251,25 |V, =0575




P Lanche

paramelres du coegf{cienl* de corrélation : A /ﬂtu (sutte)

12

Acecumul.
73 ='X'|.+{
Q75 425 1. A7B 2,29 279 ‘e | B9%
Reccumul. 4 J 7
Aq
0,75 2.25 A5 1,5 2 3 225 A,5
4,25 6,25 6,25 3,75 7,50 875 4 4575 545
Rl 5.25 A4 42,25 | 875 8,75 525 7
2.25 2,95 3 44,25 9 20,25 | 14,25 | 4,50
2,75 16,50 | 22 4995 | A4 A650 | 4650 | 13,75
5. 25 650 | 325 26 9,75 AQ50 | AD 6,50
K5 (@) 1125 | 18,75 15 N5 205 O
Zmg.xi | 33 | 3es0| 32,75| 64 | M5 | e575| 7
V2w X | 2925 | 12050 | 162,25 [ Auk | 25225 | 24375 |138,15

Z Yy 2y Xi = 4060,75
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Lc cozfficiznt théoriqus Ky = + 0,096

Avec un risques X = 10 % ; on pcut affirmer que le
cocfficicnt de corrélation lindaire n'cst pas
significatif, Donc il n'y a pas de corrélation cntre
les accurulations dans des ouvrages “minigrs de

distanc:zs consécutives de 20 m,

On pcut considérer que nos grandceurs perdent de leur
caractérc spécifiquement "régionali 82" ¢t sont pria-
S2s.comiacs grandeurs purcoment 21éatoircs, I1 serait
denc tout & fzit valoble dtutiliser les modéles
statistiques peur &valuer avec préci
ainsi que los tonnages de minerai 2t &: métal Wo. de

notrec giscmznt,

II-3,1, Ztablissement de 12 loi statistique idéals A laguel-

.n-—---w--—----.-v'.--—"-p-.--.--".——— —— e —— o — il ot g
le il conviendrait &z gEort 2Y nNnOs grandsurs,
---————-—---—----..——-. LR X X X X X B B F Rl

On pcut &tudizr cecrtains paramétres qui nous permet-

ment e micux connaitre ¢t de micux utiliser les

~ La moyenne X

= L'écart type (ou la variznce V = N )
- L& coefficient d'cbliquité ?§4

- Le coefficizsnt d'cplatissement Ki

Préc .dmmcnt colculés

-

ol
o h

Remarque = 1l s'agit

LA P R N ]

récedznment @
Q£§¢ 10,
Parmis les tzast (x

retenu l=s tests

s valaurs logarithmiques des grandeurs
£

(e

#

écarts constatés

unc cdistributicn

Déflinitio 84 : Lo cocfficient d'obliqui-

té ou d'assymétriz

@, = feut ﬁﬁ‘ - paramétre de corrélation
1 4 40 4 %y

cocfficient d¢ curto-
S ou d'aplatissement
ra metr- de correctio
é

carts du 3 F.
s

>

3:
a
1

Le
N ©P

o siad s aie
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3, ot 52 sont respectivement inférieurs a 3.,

Y ojuctement de nos grandeurs expérimentales peut sz
o

i lognormzle.

L-s résultats concignés dans lz tableau récapitulatiom

rzndent possible un tel ajustement,

Rappel de ¢é&finition

Une voriabls aléatoire X o=t distribuée sslon uns

-~

nems

[

loi lognormalcs si son logarithne log X est lu

Zdistribué suivant une loi normale.

La fonction de répartition est F (log %)

loa X

2]

C
P = !{:;:‘Xj
-~ N2
Fllea}= 2 ___ | 10 123 d \og %
N T, Non

)

(Ve

Mot

L> fonction de densité zst

fﬁ? {li F}x )

v s

3 looX
o

Remarguz: pour log X =y , F (y) est 1z fonction de

répartition ¢z 12 loi nornmale,

) \cgrmr-mule \ed viormale

F(iOSX) F (%)
A A

_k.
o
/

al s

L 3
o
o
(42
>\
b e
>
O—'
@
0
C
~
i
<
~<|
sl ==
+



Tableau _ RecaPi I“ulql':ig

Moments | Moments Teneurs Puissances Accumulations
conditionnes [conditionnes
simples centrés : . 5 ) 3 ;
( TTI.'L) (ML) m'L M‘L my M'\_ m-L M'\_
m, M, ~o64 o -g 06 © ~ 0066 o
m, M, 5,12 4 71 A48 | 447 | 3,235 | 323
™, My -828 | 4,0 -0532| -026 |-0467| 048
i, M, 50 40,9 6,34 | 655 19,5 | 419,46
Moyenne arithmetique 1,54 0,69 2 22
X
Ecart - type 0,87 0,24 0,9
T
Variqbilit\é/ relative 0,565 0,355 O, &1
Coefficient d’assymetrie 0,410 ~ 0 AL 0,01
A4
Coefficient de Curtosis — 4,21 0,02 ~ANB
¥,
Tesk ; Qz B 0,06 3,46




- A4 -

I¥.3.2. Estimation de¢ la_teneur et des réscrves de la catce-

—-—u—-——--n_——— —— - S — o - . S S P e S U S S S G P S S

goric C

ﬁ-ﬂ----l

Utilisant lec formalisme lognormal, nous avons &tabli qus
la répartition cde¢ nos grandeurs peut 8tre corrcectement
ajustéc par la loi lognormale. Il serait alcrs possible
de trouver l'intervalle de confiance dans lequel figure-
rait la valzur vraic de¢ la moyenne arithmétique de la

tencur, la puissance ou 1'accumulation,

La ppobabilité pour que notre grandeur D, soit dans un

intervalle (ab) centré sur la moyenne arithmétique D

s'exprime par la relation. Py
= F/ ﬁ' v -—
\ - [ g . We' 5 :
> ¢ o DG g .. T2 o | - 5
PriDelawi=Tric.® LI R BN .. ¥ b
k # Y A
ou o, est le risque
pour un risquc X = 10% ou 0,10 b&_= 1,65
alors
v . Cw
- . Vo T
— y 1‘",._’- \ie - 0 \l Vi
G=D.AC b= DA
= {0 gk avec 90 % de certitude
Les incertitudes relatives M seront alors
« 9 . Lo
- ey §h
(%) = (0 7 -1) 100
Les errcurs positives 9, Cx
: /._} \,--:—
(%) = (10 Y 1y 160
i
Les erreurs négatives Qe =

M -(%) = (0 ~ ¥ -1) 100,

.../'-.
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On consignera

Fuid

Ay B 2 g, e

e Dt e

s

1CE

Seocunulation

1, (%) M_ (%) iy (%) | w_ (%) e, (%) i (%) |
-

+ 23 % - 16,6%| + 6 % -6 % + 25 % - 20 %
s _

T+ £ty RN TG T DAL R
1,4 %€t 1,6 % 0,52 (& £0,64 | C,7 £ \{\1,2

—

AQ%

Raonorgque

tate guz

rzpprochab

on conc

sont

Afin de preciser
guas on considere ¢

~
-2

: Du fait que
Le
-|r

Lo

las réserves géolo-

¢ Densité du minerai
5 curface minéralisés
m puissance de minéra-
lisation.
on £ GJ“\' srreur de réserves
T hayreny &g 3 ctace

=tC

2i on adnctyvu lzs dinensions Je notrs gisznznt ,que
izs erreurs sur lzs densités de noire zspacae minéro-
] T T AR PR T I = o
lice zubissent une I2ibL= varizstd on on paut icg
négliger,

Ad = C

& windl @ wie
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De mfme il ne serait pas facile de prendre en considé-
ration les errcurs sur la surface minéralisée. Toute-

H

fois on peut considérer que les crreurc négatives su
sont né&gligeables devant 1l2s zrreurs positives que

<
~t
1'on est suceptible de faite :

éﬁﬂﬁ- g O

]

Sous réscrve que les zrrsurc sur l'estimation de Qg

~

cusEs aux erreurs

[

sont sculemnent 'estimaticon de 1z

puissance :

- Les crreurs sur les réscrves de wétal (T)

scnt

-
i

On consignzra laes résultats dans le tablzaou.

zn2ur moyenne mil Réservesgéologiques |Réscrves de métal

= 1,6 % \iog 3 = 779,000 t T = 12,464 t
)

LN

{1t emr@aEs| crreurs|amn erreur{dn erreux (AL@QErewr |[FA . erreux
négatives | positived négativs|posii )| négat. Jposit. sur

t.(m
- 19,6% + 22 % sur n-6% + 6 % sur ..~-X@j . =+25 %

-

t et Qg (1-An) LNg£Qg [T (1- AA) (T (T
¥ (1+ AL) t

1,4 Kt \(\1,8 % Wo 732,360 £ 29 {{8257-’-’;(;% 0971 \(T L15570 t




I1I CCNCLUSICIT

On peut

glologiques sont

niniére

._))q__
conclure que lee erreurs admises sur les réserves
postulées afin d'encourager la recherche

au cours de l'exploitation. On pourra alors évaluer ct

préeiscr les réserves classles dans la categoric C2. Réserves

qui, dans le cas favorabls passent dc C, & Ci. Lo fidme procecs-—
sus de calcul pourra Stre utilisé pourles estimer avec préci-

S10n.,

*

Cz que 1l'on craignait le plus

accumulations ou méme

surtout

chiffre de nos réserves métalliques.

Les marges dlerreurs précédemment &tabl
scrrées lorsqu'on connaitra micux
en profondeur au fur ct & mesurz de
2 - 4
g&éologiques sont des

Les erreurs sur les réserves

orreuns d'cstimation des puissances . Les chiffres
svancés au cours de cette &tude pour ces résorves

dzvront &tre manipulé®: avec prudence. Etant donné

qu'on a négligé les errcurs de surface. L'expérience
nondiale pour des gisements du m&me type montre qu'une

1es

telle supposition est fondéa. lMéme que quelqucefois
errcurs positives admises sont largement dépassées ou

point de couvrir sntiérement les errcurs négatives.

ce sont las cerrcurs sur les

sur les teneurs. Leur grande. valeur

les errcecurs négatives affecterait séricusement lc

Ce qui pourrait entrai-

=11

ner des conslquences fhcheuses quant & la valeur industricllc

de notrc gisement,

Ce qui n'est heurcusement pas le cas, puisque notre gisement

continue

5% 8trc classé dans la catégorie de gisement de

valeur industricllc moyenne méme on tenant compts des coeffi~

cients de pertes ct do salissage admis.
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¢2s gisenents de Tin-Amzi ~3L K/ROUSCA @

S5i des informations plus complétes nous é&taient
parvenues il aurait &té possible d'wstimer également
i2s réservas dz la catédgorie (Cl) pour lz cas das
gigcenments de WGB - Sn O2 e Tin Amzi -ZL KAROUSSA,
Pour cela on considére, non pas les tenczurs des &1&-

2t S

nents WQB 1>

¢lément choisi (1‘:"«!03

Sn de f- sl S o SHE
on de fagon séparce, mal teneur

conditionnelle d'un seul ou

Sn) on calculera le cocfficient de transition T.

Si on prend le Wolfram par exemple :

Cy

.o

3 r':" S? (R

Sn
r~ =
Loy KOS L s/ O X

T coeffici=nt de transition

Cn._, Cm Les pris d'une tonne des aé-
[

n!

-

aux en concentrés.

B.

‘ rendement des
wil,

toux ds

métaux cn conccntrés,

. métal obtenu

/
PE

(E rencement métallique) E = X 100
Fe b -
metal contenu
tencur ceond, t = t.,Wo, + t._ e B
* Wo ! 3 LSn on

3

a
=3

Lt

]

On raméns Pt 1'&tuds de

0

-
L 9 Lily

=]

LAOUNI

-

{ comme pour 1
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P i

{_ EXPLOITATION

INTRODUCTION

Le choix de la méthode d'exploitation des gites métallifires
de LAOUNI nous est dicté par un certain nombre de facteurs qui les
caractérisent 3
= lleur forme filonnidnne assez régulidrs
- Leurs dimensions : étendue , profondsur » puissance
- lLeur pendage subvertical
- Les bonnes propriétés mécaniques du minerai et des roches

encaissantes .

Cette mé&thode doit satisfaire aux conditions suivantes :
= Sécurité des travaux
— Prix de revient minimum du minerai et du métal

- Pertes de minerai minimum

En résumé , le gisement de LAOUNI se présente sous forme
de dressants ( 85° ) , minces ( 0,5-0;6 m ) , réguliers ,
ne présentant pas de grands praoblemes ds sécurité ,
ce qui nous 2 amené & adopter la méthode d'exploitation dite

par " chamkres-magasins " .
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TRAVAUX PREPARATQIRES

I-1, Ytilisation des travaux mini.rs oxistant
!
OUVRAGZS HONGUEUﬁ SECTION [VOLUME| UTILISATION
S 2 3
MINIZRE (m) () (1”)
Puits B 1G0 6 600 Limite des
blocs, cheminée
Puits C 6G 6 600 Limite des blecs
cheminée
Puits F 60 6 600 n
Puits n° 1 30 <4 120 B
Puits n® 2 30 4 120 u
Puits n® 3 30 2 120 "
Galeries niveau Galeries de
199 1
6C 77 AL roulage.
alsries nivecau -
e 115 3,6 | 414 |Reservoir <&'eau,
106G
I-2, Trauvaux nzufs
Commz nouc le verrcns plus en détail par la suite
l'exploitation de notre giscment secra faite sur
trois (3) niveaux de 60 m, 120 m, 180 n de ofcn-
deur,
Il zst ccpendant hors de question, ¢'en faire le
tragage complet avant de commencer les tr&vaux
dtextraction,
Nous appclzrons donc travaux neufs ceux qui sont
LEuirzoce wen L'aApora.,

= Le nouveau puits d'extraction doit 8tre fait
entieérement
3 m
I1

sur toute la profondeur, soit 180 m +

pour lz puisard.
est de

sgction circulaire,de di

ametr
qui nous fait un vélume dz 4 x 3,14 x 1
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Puits de wmine
ventilateur.

e
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Station de pompage

e

mmmm (rovaux preparatoiveg

) Trovaux avances opres mise en exploilation
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e

La dur¢ée de construction jusqu!

1a 3 éne

3
I
e
fu)

tion est d'environ 2,5 a2ns. A4 1:
I A Y

>

C'cst pendant 1la 4 émc annéc gu'on atteint notre

rendement maximal,

-~ Les trémies de chargement sont préparéec aussi
pendant le & 1

P4

censigness sur

lié&thode d'BE ploitation.

e S e e T v

L'exploitation se fait par la méthode dos chambr
magasins, cdu bas vers le haut, l¢ minerai, abatt
¢tant temporaircment cmployé c¢n qualité de rembl

I

pour soutenir lcs épodites.,

3

L'abattage e¢st exécuté par foration de trous de
mine ¢t tir & partir des galeries de roulage. Cn
réalise 1'explosion de 1,5 m dc hauteur sur tout

1'étenduc cdu bloc.

Netons également que l'abattage est rabattant, o

commence par les blocs extrémes 2t on évolue ver
le puits de mine central,

Du fait que lc minerai abattu foisonne, une part
(environ 30 %) cn est soutiréz par 1'#ntermédiai

des tremies aménagées a4 cet effet, chatgée sur 4

berlines et transportée vers le puits d'extiracti

Le coutirage est réglé de fagon gu'd masure gque
front se déplacs, il reste constamuent entre ce
dernier et le minerai abattu un espace de travai
suffisant (environ 2 m) ¢t que la surface ¢u min

ai abattu soit approximativemeznt horizontalc,

H

Nea filons ¢étant trés minces et inclus dans cdos
r

= ok
( ©

O

(6]

trémics de chargemznt,

=
()

1la mise en cxploi-
ce

, ©n a deja exirait 20,000 tennes de mincroi,

=l
u

ai

e

In

<
-

1z

it

u
rains stables, il nous est possiblc de limiter

pertes zn stots A ceux qui sont laissés zntre



(Fig mr-2)

Galerie de téte
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in =ffet, au fur et & mesure ce 1'avancenz=nt

chs

(\J
b
2 E
(8

al

i

front, on poursuit 12 constructicn de 1

fo

(i

préaiablement préparée

4]

ur 5 m &t qui ssrvira

Q

H

ztour d'air pour le bloc suivant.

On commencera alors le dépilage du 1 =ox bloc guanc
on arrivera A 1'exploitation

2 . - =

a
dvitant ainsi &z laisser des pillicrs ce proicec-

&tagz, ol on ne laissera des pilliexs de a4 n

de 1 tasiy,

1]
e
=]
Ha
.=}
N
|
5]
=
IH
H
|
I3
I
G
[
™
e

Nz possélant pas suffisamncnt de Zonnées, il nous
est impossiblz d'envidager avec précision une
méthode d'exploitation pour e giscment du Tin~-
fmzi. Il apparait toutefois, & premiére vus, &étant

donnés 1a complexité de la ninéralisation et

5

%

1'emchevdtrenant des filong, qu'ton doit etudicr

de prés 1l'hypothész d'unc cxploitation sélective.
Nuant zux placers, vu la faible épaisseur ceo
stériles (2 m en moyenne), il szront sxplcoités &
ciz} cuvort

aent particulicr, 1z calcul des besoins zn 24T déepend
cssenticlliement de l'importance de la

matiercs explosives,

W

4

LWadrage e$t alors mécanique, et fournit 16,8 i por
1iaire de ventilateurs aspirantsplacés & 12

1'internéd

surface,
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IVe TRANSPORT.

IV-1., Levage & Cage

Lo cage & un plancher de 31C X 137 ci
té dz 70C0O Kg =t pzut contenir 18
311¢ est a¥telée & un cable

dizmétre passant sur unc moletiz

Cl'ocicr de 28 mm do

La machine d'extraction, & tombour, est actionnée
por un moteur &lectrique d= 160 Kw, la vitesse de
lovage étant de 5 n/s
NIVELUX HAUTEUR D= TEMPS D2 CAPHCITE D=
LEVAGE m LEVAGSE LEVAGE

OPGI.’__-
niéw ticns

Cuppié,

Mid

(Mt/2n)

s

PI
i

120

RS

18

H

127
95,5

76

iv=2, Tr:nsgort sSur ra

i
Bt el S LG P ol

L
-

Les fréguants changenznts

roducticn rendent impoo

trxansporteuse,

Le transport =5t alors assurée par des berlines
basculantzs, d'environ 1 m~ , tirées par uns leco-
motive élzctrique A accumulatzurs pour dec raisons
d'économiz ct de séeurité,

L'équipenent prévoit dec berlines basculantes pour
lz transport du minexrai, ces be n:s pour pieces,

>t unz berlines pour
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o 0 L

DIV

V. .41-'\-..4 -

-

V=1, AlSmontation en S1E
———---Du-——————-—————-—-—————-.———'L

compring

Un- ctation do guatre (4) compressours Co
e }
100 m~/mn, dont un =5t toujours en réserva, est
instaliée en surfzee,
de
Lo conseommntion &'oir com rimé sct l'ordre de
75 @~ /on. Lzs trovoux minicrs scont alimzntés par

tuyau

sn cacutchougde

mn o diametre «n

106G

woyonnz, branchés aux dispositifs ce distribu
tien,

V-2, Zxhaurc CLS_ocauX,

—--—-— - R WL e W m P =
s = 3 . 1
il y o znviron unc a¥fluence de 400 n d'cau par
jour 2ux niveaux inféricurs.
L~ ctaticn de pompage cst instzlléc prés du

puicard zu niveau 320 rn. Elle est équipée de deux
(2) pompzs c: n /h L'ecau passe par un tuyau
purgeur ¢z 1CC mm dz Jiametr: zt =st centralis
vers le puisarc,

illecst aloxrs pompée pencdant 12 heures par jour

1

s2ule pompe,

Ty

= 5

répaxration,

V-3, Atclier de réparation.

- —— -—-—-u-n-——ia- - S = -

ltautre

&tant ¢n réserve ou

V-4, Ecl

Lairagz,

T

Un bon éclairage des

.

1te =t

ngus un &cl

souterrains pa

travaux

:ugmunt;

uterrains renforce

: 1z rendement de la minc,

machi

nes, galerics principales de roulage...), &
i'aidz de hublots branchés cur le résaou, et un
tckairags mobile constitué de lampesportatives &

SJCCUmniitTeUuX S,
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VoSs, ceopriie,

Lo grand probléme de sécurité posé por llexploi-
tation de notre giscement cst le danger de
silicose. L'hunidité étons trés faible, cnviron
i %, il fout nécessairement orroser le minerai
shattu par un rideau dlzau qui emp@chzra zlors

ia formation de poussieérz de quartz.

(équipzmnints, woyens de cocumwunications) une

‘oit 2tre prévue au jour.

12 santé ¢t l'hygié-

On ¢oit vzillzr beaucoup &

1
<
: e
“
i
p
(v
]
5
(&
I
'
v ]
}
M
{17)
(1 al
cf
(]
(9]
o
(¢}
=
w
8]
]J
(i
o
o=
(]
I
M
{Ue
0
(]
;
1

[

! - maniérs cdénéral 1= & & a noTSon-
D'un: manier:z gengrals la seécurite cu p=rson

n:l devrait fairz i'cbhbjet d'unz étude trés

T = = & ss 2 = -
21iz dzvurs Stre confiée & des perscnnes aussi

f8t=ntzc qu'exnérinentées,
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VALORISATION DES MINERAIS

A_METHODES DE SEPARATION

nous

D'une monidre gfndrale aux minerais de tungsténe
s'offrent de nombreuses possibikitiés de valorisa-
tion toutes relativement n2isées et dont le choix

repose sur des critéres technico-&conomiques.

Pour nos gisements les procédés humides (flott.
gravi, milieu denses...), en dépit de leur haut
rendement (Des essais ont &été effectués dans ce sens)
ne peuvent &tre entiérement approuvés. Leur prati-
que demeure intimement liée & 1l'éxistence de l'eau

dans cette région particuliérement aride du pays.

Pour cette raison nous orientons notre <&tudes dur
les possibilités de séparation, par voie séche en
inspirant largement des &tudes déjd réalisées dans

ce Sens.

Ces méthodes ne sont pas suffisament au point pour
donner un produit de haute. gqualité sans entrainer
1a creffe de lourdes chalges économiques. Une de
leurs insuffisance:provient du fait que ces techni-
ques de valorisation ne peuvent enrichir des classes
gronulométriques trés figes (-0,074 mm TLa prépara-
tion mécanique du minerai ne doit pas permettre de

fournir trop de produits finsg,

B-ETUDE SUR LE MINEBRAT DE BAOUNI

I. Minéralogie

—————————— —————————— - —— T A

La wolframite (Fe, Mn) W94 eit & un degré de

fréquence moindre, la sheelite Ca, WQ4 sont les

minéroux principoux de Wingsténe dans le gise-

ment de Laouni, l'analyse est faite sur un

&échontillont® représentatif pouxr =

- Sa teneur moyenne

-~ 82 composition réunissant le. &léments les
plus fréguents,

TLes résultats sont considérés dans le tableau
sulvant.
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Tableau de Composition = I‘ilinéralog'iaeg I

z ; Minerais sans % t
N ) e
ELEMENTS 7 minéraux utiles
Wolframite 1,5| Quoartz 86 ¢ 88
Scheelite 0,5| Muscovite 3 -5
Hydroxydef Ferriques 2 &. 4| chlorite biotite 1 -
Oxydes de Mn 0,3| Feldspath o 4
Molylbdénite 0,1| Sphene 0,1
Chelcopyrite ) Rutile !
oj- -

Hématile= (yreped APotite ;
Pyrite

L'or, le Bismuth et le moly'b déne sont @es composants

song caractére industriel

Jeul le oruivrepeut présenter un intéret industriel.

La Wolfromite eat de ocowleur scmbre eouvent

oltérée par 1'Qxydat10n,se rencontre en nids et
disséminationsdans du quortsz blanc laiteux.
Flle 2 une structure cristalline ou grannulaire
et trés souvent en aggrégats complexeg, So
dimension verie du mm jusqu'a 5 - 7 cm,., Dans

18 Wolfromite, on retrouve en rapport variable,
des implantationsg de schéelite de couleur plus
claire, ainsi qu¥mn réseou de microveihes
dthydoxydes de Fe. et oxydes de mangonése. La
scheelite se rencontre &galement en grains

Iibres et souvent visibles:.

I-2. Propri&té physico-mécanique 3

_—-—--——————_—.—-——-————._——-———-—-—

De par sa structure, le minerai de Hungsténe
ce dissocie facilement de son encaissant et se
done bienr - & lo fraogmentation. De dureté relo-
tivement ‘plias faible (5,5 échelke de MOHS) que
celle du quartsz (dureté 7), les minéraux de
#ungsténe ont tendance 3 se pulvériser plus
focilement. Au niveau des broysurs on risaque-
roit d'avoir trop de finestrés riches en

éléments utiles,

-
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Lo classe - 0,074 mm peut contenir jusqu'a

Un minerai fournid umo telle granulométrie

ne pourrait &tre enrichi

volorisotion 4 sec.

- ——— T ————— A —— " ————

- ————————— o ——

—— e ——— —

—— i ——— -

poar les procédés de

. Le tirage monuel est une opération de

selection fairrmt intervenir la différence

de couleur des minéraux.

On arrive ainsi a dégoger du minerai une

partie de son &l ément stérile.

On évite aussi 1! encorfbrenent aux installaticne

placées en aval de cette opération tout en

&lévont sensiblement la teneur en élément

utile doans le produit retenu.

-~

TLes Tésultats du triage 3 main sont eonsi-

gnés dens le tableau suivant. L'échentillion

o une dimenscion moyenne de 35 mm

i

[}
SORTIE % | CONTENU DE

PRODUITS EXTRACTION
W~ % DE WO, %

5 3
Concentré riches de
claosses +35 mm et 67,3 2,37 99,0
- 35 mm
Stérile 32,7 0,05 1,0
Minerai (tout-ve- 100 6 100
nant) 1,61

& Bimf Aot
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Te procédé, encore utilisé, ne permet pas lao

géparation de frogments de petites dimensions

Par ailleurg la couleur des minéraux n'est
pas un bon ctritére de reconnaissonce, En
effet, le minérel utile, s'il est altéré ou
associé A des impuretés ( poussitres notament)
devient plus difficile, voire impossible &

trier sons grosses pertes.

La technique de triage optique (gchégg de

dispositif : plaonche A) est beaucoup plus

efficace et précise. Elle 2o pour principe la

r&f 1éxion et la transmittance de la lumisre,

Le procédé permet de sépoarer des frogments
de faibles dimensions (& partir de 1 mm )
c'est 4 dire précisément 4 la dimension
moyenne de libération des particules de

trioxyde de ' pungsténe .

L'appoareil est utilisable oussi pour un
minerai polymétalligque. Des congidérations
économiques assez simples NWous oaméneront 2
conclure sur 1l'adoption d'un tel ou tel

systéme J. tiou des deux & la fois.

.

Remangque : avec un appareil. de tri optigque
a.deux cannaux (double copaclté) on receuille
1,5 a 2 t/h d'élément utile; monuellement o

arrive a 0,15 t/homme/heure en moyenne,

R
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II-1.2 Séparation électromagnétigue a sec_

Comme dans toutes les opérations d'ordre physique ot
1'on peut séparer ce qui physiquenent et matérielle-
ment séparable, ce procédé pour &tre applicable exige
que les différents constituants du minerai puissent par
un broyage préalable &tre amenés & 1"&tat de grainrs
distincts si possible homogénes. Les grains trop fins
pouvant subsister aprés ce broyage devrewt &tre cussi

peu nombreux que possible,

Des essais ont été effectuds sur séparateur &lectro-
magnétique a un rouleau type 138 T - COI%. Le minerai
2 &té préalablement broyé et trié en classes granulo-

métriques (-3 + 0,074 mm)

Les résultats obtenus A partir de trois (3) échantil-

lons sont consignés dans le tableau suivant :

i
DESIGNATION RENDEVMENT POIDS|TENEUR | RECUPERATIMNG
o7
= FiNALE
par raplpar rapjWc, % [par rap:par rap-
port au{port au| = port ay port au
minerai|minerai minerai| minerai
gnrichi |initial enrichi| initial
(F1%) Fraction Magnétique - .
7,08 4,76 24,86 74,3 7335
(-3 + 0,074 mm) 2 ? é ? !
(FNM) Fraction non magnétique e ok ek 6.5
(-3 + 0,074 mm) BY,22 || 98,7 2o ’ )
Classe - 0,074 mn 5,70 3,84 3,80 9,1 9
Minerai enrichi 100 67,30 2,37 | 100 99
F.M
-3 + 0,074 mm 2.7 10,5 10,6 68,6 68,4
F.N.M
-3 + 0,074 78,9 65,4 0,47 | 18,8 18,7
Classe -0,074 mm 8,4 6,9 2,94 12,6 1225
finerai enrichi 100 82,8 1,97 | 1CC 89,6
F.M.
- 3 + 0,074 mm 9,11 6,7 22,4 73,9 73,1
F.N.M
- 3 + 0,074 mm 82,8 | 60,6 0,485 | 14,7 | 14,6
Classe - 0,074 wmm 8,1 5,9 3,85| 11,4 11,3
Minerai enrichi 100 73,2 2,73 100 29
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On constate que

* Liefficacité de lloplration diminue avec la grosseur

des grains

* Le champ &lectr romagné&tique Luveloppg par cette opgrhtwou i
varie avcc 1a gr&nulomuullc. La grande intensité (14 10°
a 18 10 oersted) est A ltorigine du passage en f-"iction

nagnétique d1éléments indésirsbles (mica, hydroxydes de Fe)

Deux raisons majeures justifient la nidiocr#té de ta ricu-
rd .

pération :

* La classe-0,074 m riche on WO3 | ne peut &tre enrichie

par vois ¢lectromagnétique seche,

# La scheelite (environ 20 % de WOS dans lc minerai) est

Sy e .
non magnétique, par ¢onscquent perdue avec le rejet.

% Lréfficacité du séparateur magnétique augmente si lton
f1imine le fer du minerai avant de le soumettre & llenri-

chissement.

% Le rapport Wolfromite/Scheelite vart™ o L ,5/1 & 5/1

La scheelite Ca (WO, 'a une bonne conductibilité
&iectrique elle pourra’t 8tre récupérie pa: siparation
Zlecttique. L'opération est techniquement :éalisable,

il reste & savoir si les frais engendrés wowk couverts

par le profit 3 rlaliser.

Des essais sont a réaliser dans ce sens. Cn  avance
aroreset déji que la technique seralt trop coutense
Nous reviendrons sur la question lors dc 1'examen du

proeldé de siparation i:lectrotatique.

.3 _Préconcentration pasg voic pneumaticue (Tablage)

Cette méth ode dlenrighissement est une technique simple
et économicue appliquable lorsque lc broyage A sec est

- - L “
possible ou lorsque 1ltalimentation est déjad seche.

Ctest 1a méthode qui rép nd le mieux aux cxigences des

régions ol lteau est rare, ce qui est pricisément notre

cas, La séparation, om le rappellg fait appel aux dif-

férences de densités des mineraux, quartz (d = 2,6)

Wolframite (& = 5,8 & 7,5).

Ltéchantildon (n°l) soumis & ltessai provient seulement

du filon Azhda I.

11 2 été préalablement broyé A la classe granulométrigwe
(- 0,25 + 0,074 ym).
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Les résultats sont reprocduits ci-dessous :

PRODUITS " RENDEVENT ‘“IRIEUR FiNe | RECUPERATION
POIDS % AE EN 1503 %
%
- Préconcentré 4,3 35,7 78,8
- Procduit incdustriel 14,6 1,96 14,7
- Rejet 81,1 0,16 6,5
-~ Classe -0,25 mm -
1 . 1,95 100
+ 0,074 mm 00 »

5Chéma de préconcentation
T=V.. broyé

S.P: séparation pneumatique

P.I: produit industriel’
- 0,25mm 4 + 0,074 mm
g

S ..P,., principale

o PuT v
produi S.P controlg
enrichi
é__#.4¥
W
S.P du-P.T
W
. :
AV J,;_
purification |
gros :c*lcentré J L
' P.I. rejet

On suggdre qutun traitement supplimentaire du produit
industricl augmenterait la récupiration de 8 & 10 %.
Cet essai~ ne donne qutune idée vague sur

* Les possibilitésde la méthode: ,
* Lo comportement de notre minerai vis A vis de cette

technique,

..'/‘.!
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Nous recommandons avec toute ltimportance qu'an
accorde i la question, de faire des essais plus
élzborés.,

% Par ltutilisation de tables pneumatiques perfectione

nées et micux adaptées A un minerai de ce type.
(Nous monterons plus loin Wn excmple trés révélateur )

* Faire le traitement i partir dtéchantillons les

plus représentatifs

» Bssayer différentes classes granulométriques.
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Cette opération a pour but de nous fournir un

produit directement commercialisable.

On donne & titre dl'exemple les narmes admises aux

U.S.A dans le tableau suivant.

e EOURCERTFOR TOEDSR ..

- WOLFRAML' SCHHELI-.SCHEELITE

T8 % TE NATU- |SYNTETI

RELLE.

Prioxyde de W (woB) Min. 65,00 60,00 |-"60,00 -
Btoin Max. 1,50 0,10° ] -~ 0,05~
Cuivre Max. 0,05 0,05 0,05
Arsenic Max. 0,25 &0 1770057
Antimoine 0,10 0,10 @,05
Bismuth 1,00 0,23 0,25
Molybdéne 0,40 0,40 @ 25
Phosphore 0,05 0,05 0,05
sulfure 045 o f= Tl SR 8
Mangonése * 1,00 0525
Plomb 0,20 G0 I
Zine 0,10 0,10 o ;Ioh

*¥ non spécifiés, mais & déterminer o

Pour poarvenir a cette fin,
procédé

au . troitement & sec.

o i) 5 658

on vt lise plusieurs

Nous donnerons toujours la priorité
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11-2.1 Séparation électrostatique :

Les emsais sont effectués sur l'échantillon N°® 1 préa-
lablement enrichi par voie électromagnétique séche.

Le préconcentré a été soumis & un brayage fin et sec
(=0,5 mm). A la lumiére d'expériences réalisées, on

estime atteindre les résultats suivante :

e

*s ss se e es e

as a8 #s e=  s8  se

. *  pourcentage f Teneur W03 Récupération de
Produits : poids % : % E 1l'opération %
Concentré (F.C) : 21,1 : 66,5 : 7852
: : $
F.N.C. (Stérile) : 72,8 . 3 s 12,5
Classe - 0,074 mm  © 6,2 : 27 ! 9,3
Préconcentré de la 3 : .
séparation magnétique: 100 : 17,9 : i

11 ne sera pas trés facile de conclure sur l'efficacité

de la méthode pour les raisons suivantes :

~ Les essais effectués ne sont pes suffisament représenta-
tifs ( Beux classes granulométriques de l'échantillon

n° 1, seulement)

- La séparateur type HC-1 (de laboratoire)

demande pour son effécacité un produit trés finement

broyé (~0,5 mm). Outre des sonsiccrations économiques,

une telle préparation du minerai entrainerait®l'obtention
de quantités relativement considérables de produits plus
fins (0,074 mm) trés riches en Clement utile mais
impossible & valoriser par ce moycia

La scheelite bien que présentant des propriétés électriques
meilleures (relativement & ses propriétés magnétiques),

ne sera que partiellement récupérée,

—~ Des élément nuisibles, tel que hydroxydes de Fe, oxyde
de Mn et éventuellement du cuivrsz, se retrouvent dans

la fraction sonductrice (F.C)
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D'une maniére générale

——— ————— T ——————

- Lo séporotion électrostatique tire son effi-

cacité de 1'état de surface des paxticules & .

séparer. Le moins possible de poussiéres sur la

surface accentue 1'octroi

gques cux groins.

de charges électri~

-

€3k
Ce qui difficile & réaliser

surtout si le concentré est trés finement

broyé. Les séparatéure ne peuvent suﬂ%rter un

grond débit.

— Llefficacité ougmente si le minerai est -

rigoureusement sec.

- Pour fixer les idées on peut s'attendre &

1'obtention par cette méthode de,.

g= 0,21x0,12x0,67x375 =

0,630 t/j

soit 630 Kg/j de concentré marthond (tf::65?woj§

avec une récupération globale ne dépassant paos

70 % . (On o pris les pourcentages poids de

1'&¢1ément utile 2u cours de tout le nrocessus

& partir ° d'un tout venant de Q =

378 t/5 et

ti = 1,65 % WO03), On recueille plus abondament

un produit industriel a 40 % WOz en moyenne,

Le minerai soumis & 1l'enrichissement provient

de 1'échantillone n°l préalablement enfichi. par

voie &lectromagnétique sdche et wéparé & 1o

classe granulométrique (0,2 + 0,074 mm)/

On s'est servi du mme type de table pneuma-— .

tique que pour la préconcentration par lo méme

voie,
On reproduit les résulfate dbteéenus
PRODUIT | BRp % . CONTENAN | RECUPERATION__
CE WOz /° %

Gros concentré 6,2 63,44 20,9
Prod. Industriel T 16,4 50,68 43,6
Prod., Industriel II 27,0 21,97 31,6
Rejets 50,4 1,46 3,9
Fraction magnétique 100 18,8 f 1000 ..

-0,2 + 0,074 mm
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- La table pneumatique utilisée n'assure pas la valorisation
des préconcentrés que s'il est broyé a -0,2 mm,

- Une &chantillon seulement & été traité.

- Cette méthode connait aujourd'hui une grande application en
raison des résultats fournis ailleurs dans le monde, notament
dans les régions du méme type et avec des ininerais qui présen-
tent de propriétés densimétriques poins appréciables.

- Les résultats médiocres - on reconnait par ailleurs 1'insuf-
fisance d'¢ssais-poussent 3 la recherche de mzilleures perfer-
mance dans cette voie.

- Des essais de séparation effectués sur un échantillon de
quartz-Wolframite dont la granulométrie est comprise entre

0,5 mm et 8 mm ont permis d'obtenir les résultats suivantes.

Quartz (d = 2,65) ; Wolframite (d = 6,9).

.
.

CILASSE -8 4+4mm : - 4+2 mm

.......

K%

Teneur de l'aliment

s ss se Jee
"0 s 4r we [ve  es
.

se sa ss se ss es es 4% s esyee ee [es ae
.
-
.

tion B, % . T, % 4,38 % ° 3,86 %
Teneur du concentré: 66,8 % : 70,2 % : 70,8 %% ; 70,4 %
Teneur du résidu 0,5% - 0,27% . 0,21 %% 0,65 %
Récupération du ; ; ;

métal lourd 95,3 % : 96,6 % : 95,5 % ¢ 83,9 %

- La séparation des minerais est éxécutéc sur table pneumatigue
3 secousse type KNAPRAND BATES (construciion améliorée)

de conception semi industrielle dont le débit  peut atteindrs
5 - 6 t/h.

- Les stériles obtenus sont insuffisamment épuisés. Leur retrai -
tement a permis d'en abaisser la teneur:

de 0,45 3 0,33 %, avec un mixte a 23,28 % de 0,27 a 0,19 %,

avec un mixte & 13,31 % de 0,21 a 0,09 %, avec un mixte & 5,29%
de 0,65 a 0,17 %, avec un mixte a 6,14 %

Les mixtes obtenus so nt alors constitues de grains de Wolfram-
Quartz non libérés qu'il faudrait rebroyer avant de les recycler

sur une table primaire.
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Les fines (-0,25 mm) ainsi que les mixtes peuvent &tre
traités. .

Les finegygﬁfﬂt;gles pneumatiques vibrantes de méme capacité.
-~ Les frais de valorisation des minerais sont peu élevés et
d'une manigre générale c'est la technique la plus avanta-
geuse sur le plan économique surtout si on arrive a des
résultats technologiques appréciables. Il faudrait donc
entamer des essais dans ce sens afin de trouver 1'optimum
de valorieation. Nous proposerons plus loin un schéma de
traitement hélas seulement hypothétique (gui confirmera
notre choix pour la voie pneumatiquc.).
Nous invoquons les raisons suivantes

* Aucun besoin en eau, l'implantation d'une unité de
finissage commune/ LAOUNI - TAMANRASSET, n'aura plus sa
raison d'dtre

* Charges économiques minimales (investissementg, frais de
fonctionnement).

* Grande capacité de traitement

* Avantage de fournir un produit marchand sur place.

du moins en w03
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II1 = 3 Schémas de Traitement

I1-3.1 Quelques variants possibles

Nous présentons de fagon schématique les dif{érenis processus
de concentration du minerai. Pour ne pas encombrer les Tiguees nous avons
supprimé les opérations de recyclage; ces schémas étant hypothétiques, nous
ne pourrons fournir de calcul des flow-sheets.

Nous les présentons uniquement dans le but d'orienter les recherches

dans ces domaines, pour l'obtention d'unm produit marchand en W03 sur place.

Planche IV = 3

A 1l'origine cette variante a été proposée par 1'équipe Soviétique’ngqp
»V“-YTLW‘LV'mependant pas la récupération de la scheelite (20 % de WOj en

Wwin
moyenne) rejetée dans le fmactionvmagnétique.

Il serait d'ailleurs trés difficile d'y parvenir méme en installant

des séparateurs électrostatiques pour traiter la fraction non magnétique -

(60 % poids du Toutvenant)

¥ La récupération de la scheelite est faible car la dilution dans
la F4N«M est trop forte.

* De lourdes charges économiques pourraient s‘ajouter en raison du
nombre élevé de séparateurs électrbmbatiques & mettre cn circuit.

( étant donné leur faible débit)

Planche IV - 4

Variante également proposée dans le circuit principal.
La séparation par tablage pneumatique (proposée) placée cn aval de la
séparation magnétique traite. la fraction non magnéticue de cette derniére
et au besoin une partie du minerai trié.

Le probléme qui se pose, en dehors des considéra“ions économiques,

reside dans le préparation mécanique du minerai c.2.d. le risque d'avoir
trop de fines (-0,074mm) riches en W03 . La séparation éléctrostatique a
un rendement maximum pour des grains de démensions allant de 8 & 150 meschs

soit environ (-240,1 mm)
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Planche IV= 5 :

Préconcenttation par tables pneumatiques, finissage sur séparateurs
électrostatiques.
Le minerai de TIN - AMZI, traité par cette métHode, a donné des résultats
médiocres.
A LAOUNI, la séparation électrostatique, en aval dc la séparation
magnétique, nous a fourni des résultats assezoppréciables.
Elle reste 3 expérimenter dans l'ordre que nous avons prnposéﬁgi le
minerai soumis & l'enrichissement est fourni & la granulom&trie voulues
* Pour des tables 3 secousses du type précédsment décrit ( -8,+0,25 mm).
* Une fragmentation graduelle évitera la production abondante de fines
particules (-0,074 mm),
génante au niveau des séparateurs gélectrostatiques, notament .
* recyclage des mixtes et particules de dimensions (-0,23 + 0,074mm)
sur tables vibrantes.
De cette manidre, ih serait possible de s'attendre & des performances
technologiques (récupération surtout).
Les résarves a prendre concernant surtout le cBut de cette opération
au niveau.
* De la préparation mécanique du minerai

* Du nombre de séparateurs électrostatiques

II - 3 - 2 . Variante retenue pour le traitement du minerai de LAOUNI

Planche IV - 6

Le souci majeur qui en découle (de fagon généralc pour l'ensemble
des séparations & sec) est de savoir quels sont les taux en élements nuisibles
(composés de Sn, Pb, Zn, Mn, Cu...) dans le concentré, fut-il enrichi jusqu'a
65 % W05,

Egalement, une considération économique, valable aussi pour les pro-
cédés antérieurement décrits, concerne la piéparaticn mécanique du minerai.
En effet, si la fragmentation peut atteindre les 50 % du cbut total de ' -
1'enrichissem.nt (et ceci demeure possible si nous la voulons graduelle) elle
doit Etre faite sur du matériel résistant & l'abrasivité.

Pour notre cas, sur des appareils classiques de fragmentation,
les composés silicatés (quartz) usent jusqu'a 3000 g de revBtement (Fe,Mn)

par tonne de minerai fraité.
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Toutef ois la variante retenue - toutes choses égales par ailleurs—

présente des avantages suivante

#* Investissement relativement peu élevé
* Frais de fonctionnement réduits (énergie, pexrsonnel)
* Triage & main dispensable

* Entretien aisé.
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C- TIN-AMZI EL-KARROUSSA.

T.es esscis ont été effectués sur du minerail
provenant des filons de Tin Amzi seulement.
I'échontillon o &té prélevé de plusieurs

tranchées et contient 0,92 % Wosz et 0,25 % Sn.

20 Structure @

ba. minéralisatiem £at plus diffuseqdue: -celle

de Laouni

Lea eristaunx de mineraux utiles sont de taille
remig importante et sont diestininésdans le quarta
Ta cassitérite se retrouve dans les contacts

du quartz avec les greisens et m&me dons les

greisens.

L feexamen de 1o section polie nous 2 permis
d'observer une texture cataclostique (grains

broyée et recimentéﬁ} Nous reproduisons le

tableau de composition.

ELEMENTS % VOLUMETRIQUE
E3STIME.
Cassitérite, Sn Og 5 %
Wolframite,(Fe,Mn 1) WO4 5%
Hématite traces
Magnétite traces
Pyxdite ’ traces

Tronsparents (1imonite mala-

chites et qumﬁﬁ) ' 90 %

On remarque 1l'absence de mehaelite dans ces

gisement

e sif ena



s, (.

Des essais effectués en milieu lourd ont montré
que la Wolfrwomite est presque totalement libérée
a 3227/U tandis que la cassitérite est libérée a2
un oyage de 1158/V-

Te minerai est assez friable le broyeur 2
barres donne une bkomne greonulométrie. Bien gue

1a quontité de fins est ossesz &levée,

———————— T ———— T T — " ———— — —

- Préconcentration :

TLes procédés & sec, envisagis sont:

- Jig pneumatique @

Tables pneumatigues

Séparatenr mognétique @

- Séparateur &lectrostrétique.

2. ) pauwe

Lesvderniers procédés ont &été rejetévla médiocrité
des résultats fournis. M8me la séporation mafgnétique
en milieu aqueux et A haute intensité& ne donnera pas
une plus une bonne séparation car 1'arsenopyrite, lo
pyrite et la wolfromite sont tous magnétique, taondis
que la cassitérite se trouve avec le h)Fxlae et la

fluorine.

-

Ta séparation &lectrostatique a sec, vuc¢ les ppﬁés
&lectriques de la wolfromite davralt donner de bons
résultats. Le minerai devrait &tre varfaitement
dépoussiéré ( et fourni a la granulamétrie optimale

de libération des particuleé.

I1 est cependont possible d'obtenir des résultats plus
appréciable par méthode pneumatique., D'autres essais
sont & faire dons ce sens notomment si par ailleurs
noug connaitrons le degré de dilution du minerai et
1'influence de la 3qngue sur lo récupération du

Trungsténe.

’
Nous reproduisons le schéma de Preconc&nﬁﬂhnainsi

que les résultats obtenus.

S (e



500 b/J'

75 t/J % l / %
Tamis 833 yZ
T amis 4—:’7/0
104 &/j 203 &/f
Table
4
L 18,9 t/j
Fejel
1801 %
Tabhle Table
S5 2B
201,1 &/f
29 &/J'
Poids WOs Sn
&/ % %
Concentre 12,75 30 4,5
Fejel 487,25 0,74 008
Alimentadon 500 Q. 90 0,19

-~ V74
56 XK 42
Corcasseur 4 machoires

Hazemc23 40 x 60 cm

Poussiere 106 & J

—

700 é/J‘

Broyeur

0,
§
1%

Récupération %

W05 5Snr
35 60
79 40
4100 100
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Te minerai préparé a 5 mm ethrogé (&msa?eur 4 barres)
en circuit ferme avec un tamis de 833;9, le produit

est enauvite classifié au cyclone.

Partant du préconcentré obtenu por tables pneumatiques
onFéwdnun finissage ou concentration définitive par voie
hydrométallurgique. On arrive ainsi & avoir un pro-

duit de teneurs commerciclisobles en Wo3 et S 0y .

Tes essais n'ont malheureusement pas &8t& effectués

dang ce domaine.

T1 serait toutefois souhaitable d'exominer la techni-
que de séparation &lectrostat & sec. Le minerai doit

cependant &tre vigoureusement préparé & la granulomé-
trie voulue (8 a 150 meshks, soit O,1 a 2 mm) sans pour

cela qu'il contifRNetrop de fins (=200 mzschs, ou ,

-0,074 mm).

Ceci est déja uno condition techniguement difficile
3 remplir . Mais elle ed lice zu rondement de

1'opération,

B'une moniére générale, il sernit difficile de ramencr
notre préconcentré a un produit répendant aux normes

de commercialisation, par voie séche.

Outre le finissage par une hydrométallurgique, les
technigues de gravimétrie, milieu dense et fluttatioa
sont & exominer. Quelque soit le procédé nous seronts
amené A& utiliser l'eau, Si son prix de revient est
trop ¢levé il faudra romener le préconcentré au Nord

et 1ai donner un traitemenpt difinitif.

Ta voriante & retenir tiendra compte des récupérationg

A obtenir et surtout de l'eptitude & fournir des

peoduits marchands indépendonts de WOz et Sn Oy
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D- /ONCLUSION
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proposé

11 serait prématuré de proposer unc solution définitive au
probléme de valorisation des minerais de tungst2ne (W) et
d'étain (Sn) du Hoggar.

D'une part,

si on est assez bien renseigné sur le minerai de tungs-
t2ne de LAOUNI, on n'est pas suffisament informé sur les filons
d'E1-KARROUSSA ni sur les placers de TIN-AMZI et d'EL-KARROUSSA.
D'autre part

les techniques de valorisation & sec de ces minerais
n'ont pas été suffisament approfondies au point de pouvoir
faire le choix d'une variante définitive.
Des recherches sont & faire dans ce sens . Nous avons touwtefois
quelques voies possibles qu'il faudrait - nous
1'espérons beaucoup - expérimenter.
L'obtention d'indices technologiques favorables (sur de matériel
robuste et adaptable & un chantier en plein désert) servirait
comme base au calcul économique en vue de retenirun. flow-sheel
optimal.,
Si on est convaincu sur l'entidre possibilité de fournir un
préconcentré sur place c'est 3 dire & LAOUNI et & TAMANRASSET,
et méme un produit fini & LAOUNI, il serait difficile de fournir
directement au marché un concentré définitif commercialisable
(selon les normes en vigueur) 3 TAMANRASSET (pour TIN-AMZI et
E1-KARROUSSA) .
Nous ne voyons pas le necessite de faire une unité de finissage
commune pour les deux types de minerais cdans le Hoggar.

- les minerais, différents par leurs compositions, ne
peuvent faire partie, sans grosses pertes, du m&me processus de
finissage.

- le transport du préconcentré et son traitement au noxd

du pays serait plus rentable., &tant donné 1l'indisponibilité de

l‘EaU.
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CONSIDERATIONS ECONOMIQUES

sssnses
essnune

L'évaluation économique des gisements est baséde sur les données
géologiques;miniéres et techniques ainsi qu e sur les factcurs éco-
nomiques propres & chacu ne

Son but principal est d'établir 1'importance industriclle du
gisement ct sa rentabilité,suivant certains critgres,dépendants du
systeéme économique auquel on est attaché.

Dans notre cas,il ne sagit pas uniquemsnt,comme pour unc société
privée,de maximisation pure et simple de s profits,soit extraction
d'un maximu m de mine rai & haute tenesur dans un temps minimum.

I1 faudrait aussi que nos ressources servent au develdappement
national effectif:(cro &ssance de 1'emploi,formation d'agents
locauxees ).

Compte tenu de ce qui précide,nous retiendrons comme critdre de
détermination du rythme d'exploitation et de la teneur de coupure,
non pas celui de la maximisation du bénéfice total actualisé obtenu
sur toute 1= durée d'exploitation de notre gisement,mais celui de
la minimisz tion du prix de revient & la tonne de minorai.

Notre étude sec subdivisera donc en deux (2) parties:

- Déterminition du prix de revient d'exploitation.

— Détermination du prix de vente.

I-Détermination du prix de revient d'exploitation.

Les composantes du prix de revient d'exploitation sontr les
suivantess

-Prix do revient d'extraction

-Prix de revient de traitement

~Frais divers ( salaires,entrctien,amortissement )

I1 dépend essentiellement des facteu rs suivants @
- Rythme annucl de production.Lorsque celle-ci augmente;lc prix de
revient diminue ( utilisation de techniques modernese.s)
- Méthodes dlextraction et da traitement
- Frais de recherches,

Nous avons choisi pour notre gisement un rythme annuel d'exploi-
tation de 75 000 t,d'aprés le tableau suivant &tabli d'aprés 1'expé-

riznce mondiale .

soelsee
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; Echelle de ; Rythme annuel éLe temps d’cxistan—;REscrvas d'extract—
il'cntraprise % d'explo itation écﬁ de l'entreprise giun nécessaires
minidre i 107 +/2n ! minidre : 107 ¢

t N — % P N .
i i i :

{petite i* 50 - 100 8 - 15 { 500 ~ 1500

i 100 - 200 10 - 18 i 1000 - 3500

! Moyenne i 200 - 500 i 12 = 25 i 7500 ~12500

t 500 ~1000 P 15 - 30 £ 20000 ~40000

1 Grande . 1000 20 - 40 $50000 &% plus

! Ex : OUENZA 3 000 43 { 130 ooo

PRECLCNNISNNNN Bees FENSOCOS NN HESESANININANENES GUNANIIT WA SUGHAE HOASN0 FORE SMEan Rl

Diaprés notre étud e statistique ( Cf. Chap; II ) de précision
des réscrves,et dans le cas le plus défavorable , le temps minimum

d'existence de l'entreprise mininiére est de

Réserves cxtraites

75 000

Les réserves extraites,dépendant du taux de salissage et du
taux doc pertes,sont calculéss de la manigere suivante @

* Taux de perte (r) :

% ::.Ek;.x 100

g

* Qr ¢ massec de minerai abandonnée
* Qg : riscrves géologigues

Donc la partie extraitc des réserves géclogigues ( Qg ) est 3

Q, = 05 -10, = Q (1 - xf100 )

* Taux de salissage (s ):

Qs

Us « 100 =
TV I | ... SN
Qg1+Qs

Qe

¥ Q ¢ masse de stérile

* Q f masse de tout-venant
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QE =
s s / 100
D'ol
Q.S/IUD=QE_QQ}
Qg1=QE{1—s/1DDJ
Finalement
! i = i
I (1 / 100 ) E
| 0= |
! (1 -5/ 100 ) !
f !
! !

Nous voyons que pour un taux de pertes de 6 % et un taux de sali-
ssage de 21 % donnés par 1'équ ipe sovigtique,les réserves extraites

augmentent ,mais la teneur moyenne du mineraz i extrait diminue @

t % = t x(1-s/100)

= g
Car la teme ur en élément utile du stérile est nulls,les contacts entre
les filons et 1'encaissant étant trés nets dans notre cas.(Cf. Chap I ).

II- Prix de vente d'une tonne de concentré

=t S 3 SIS LRSS

11 conviendrait de faire remrquer dés l'abord que nous abordons 13
lc point délicat de notre étude,d cause du caract®re cepricicux du
mairché du tungsti@ne qui nous coblige & une gestion prévisionnelle des
stocks.

Le temps ne nous permettant pas de faire une telle &tude de facgon
approfondig,nous nous contenterons d'en d onner lcs grandes lignes.

I1.1 = Etude des besoins du marché ( Cours )

I1 y a2 lieu pour cela de rassembler les cours du tungsténe sur le
marché mondial sdr des intervalles de temps égaux (mois,trimestres ) de
fagon & a voir un nombre de valeurs suffisamment repréisentatif.

On construira alors un variogramme( Fige 1 ) représ-ntant 1'évolution

du marché du tungsténe en fonction du temps.On détermine alorsr:
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a) La tendance
b) Les paramdtres stacistiques de la fluctuation
~ répartition des écarts

- correlation des écarts entre deux unités de temps consécutives

C
c A
[\ tendornce
; Vﬂ,///
A
g
/l/,f\ft
Jf"f
a
Pk
Cs 17
o >
[¥]
11.2 - Application & une stratégic de stockage
Soit X. notre stock
* au tomps t
Pi notre production i
Ei cours du tungsténe
- al b ~
Lecrs/orm Alea

| 't
> )

“ -
- ‘
1 : Vente d'ume quantité @ (0 ; P + XL)
2 sNouveau cours C, aléatoire
i+
Nous faisons ainsi une valorisa tion de stock :
Xipp 0 Gy =G5 )

A titre d'exemple,nous dirons gquel'équipe soviétique a fait 1'étude
de la rentabilité avec le cours de 1972 soit 13 790 DA/t de concentré
4 65 % , alors que le dernier chiffre paru pour 1'année 1974 est de
17 000 DA/T de concentré & 65 % WO -

Les caractér istiques technico-éconcmiques pour LAOUNIsont résumées

dans le tableau suivant.

+
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Designation des caractéristiques

— A

Rése rves géologiques de minerai :

Qg

Tenzur géologique moyenne : tg

Réservcs géologiques de concentré: Tg

Réserves cxtraites de minergi : QE

xtraits = &

minerai 5

Tensur moyenne d

Réserves extraites de san-snirsé Te

Rendement de la concentration 3 &

a @ tencur du coneentré en

04

: T

C

Tonnage de concentré obtenu

T. =

& a, X te x E/a

b i

Rythme anruel dfexploitation : Q;

Temps minimum d'existencz de l'entreprise:

Investissements nécessaires 1 1

Prix de roevient & la tonne de tout venent:

Prix de revienit total d'exploitation

Prix de vente d'une tonne de concentré: EC

colt diune tonne de minerai: Cj

Codt total : Cm 3 QB

Bénéfice rapporté 3 la tonne de minerai

K=Cy~F

Temps d!amortissement
P

I
5 -

QA x K

. =

T S
1Unité
de lRésultats Résultats
hesure| obtenus proposés
t 779 00O 732 360
i
T % 156 1,4
! ! ]
t 12 464 3 g7 i
t 924 900 670 00O
% 1,27 1541
I R A 9 €50
i
j ;
Fo 85 70
% 65 65
t 15 330 10 400
t 75 0030 75 000
ans 12 1,6
g 5
DA | 238 107 * | 238 10° *
F{ DA [106,67 * 106,67 *
DA 98 106 g3 106
DA 13 790 * | 13 790 *
DA 229 166
6 6
DA 212 10 144,2 10
DA | 122,33 59,33
ans 2;6 5,35
— s 7

[

On a retenu le principe de travail indnterompu pendent 200 jours & raison de

deux (2) postes de huit (8) heures par jour.
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* Remarques

I1 convient de préciser que nous avons repris certains chiffres
avancés par l'équipe saoviétique,fzute de pouvoir faire une comptabili-
t& compléte tenant compte des s uggestions que nous avons faites,
notamment en ce qui concernz le traitement,
~ Les investissements I = 23 600 000 DA / :

Nous avons considéré que le fait d'achetecr un matérizl de concen-
tration 3 sec nous dispensait des frais d: transport de l'eau pour le
traitement par voie humide.
~ L& prix de revient de la tonne de tout-vecnant ¢ F

La légére augmentation due au traitement & s.c est com pensée par
la diminution du taux d e pertes obtenue par la récupération d'un
nombrz cons idérable de stots de protectic n des cheminées et gale-
ries.
~ Le prix de vente d'une t onne de concantré : CC = 13 790 DA est

valable pour 1972.Le prix actuel de 17 000 DA/toone donne les résultats

suivants

if Res. obtznus Res.proposés
C DA 28" 203
m
K DA 175,33 96,33 1
t, ans 1,8 3,3
l,
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CONCLUSION GENERALE

Naguere encore le tungsténe fut trés peu connu. I1
s'est révelé &tre un métal d'importance stratégique pour
ses qualités de plus en plus recherchées en métallurgie
et dans les industries chimique et electrique.
L'instabilité de son prix sur le marché mondial est liée &

différents facteurs dont :

-~ Rareté et dispersion des gisements dans le monde
- Une partie de la production est liée soit au

molybdene soit & 1'étain.

Dans le cas qui nous intéresse d'autres facteurs inter-
viennent en raison des conditions climato-géographiques
et économiques de la région. Les plus importants sont dos
a :

- L'absence de 1l'eau.

- L'éloignement d'un point d'attache ( port

notamment).Cas deux ( 2 ) derniers points feront

bien & eux seuls l'objet d'une étude compléte car le prix
de la production s'en trouve sensiblement affecté. Les
gisements ( WO, - Sn0, ) de TINAMZI et <'EL KARROUSSA, ot
les recherches sont en cours, donc insuffisament connus,
bénéficient toutefois de la proximité de Tamanrasset et

de la route transaharienne.

L'exploitation cdecs placers est prioritaire, celle des

filons se fera de maniére selective.

Dans ce cas un enrichissement & sec partiel du mine-
rai est parfaitement réalisable sur place. Une valorisa-

tion définitive est & prévoir au nord du pays pour fournir

i 5 o W 8
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deux (2) procuits inuépendants : WU3 et SnoZ.Dn .

donc amené a transporter le préconcentré.

Le gisement de LAOUNI (WD3) exige des sonda-
ges supplémentaires en vue de délimiter avec précision
les contours wue réserves de la catégorie C1, Le calcul
d'erreur €tabli au chapitre II restera valable pour
connaitre avec plus de certitude la valeur industrielle
tde notre gisement, donc des investissements a lui ac-
corder.

Pour l'enrichissement du minerai, la concen-
tration définitive par voie seéche est tout & fait pos-
sible sur place. Le produit est cdirectement acheminé

vers un centre de stockage en attendant sa vente.

Outre une organisation prévisionnelle devant
permettre le fonctionnement permanent du chantier durant
7 mois, il faudrait mettre en place une infrastructure

qui répondrait aux exigences sociz-professionnelles, au

moins les plus €lémentaires.

vans la mine d'uranium d'Arlit (NIGER )y 25%
de l'investissement est consacré a l'infrastructure

sociale.
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