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AVERTISSEMENT

En raison du peu de temps dont nous avons dispose pour l'élabora- |

tion de ce projet, nous demandons au lecteur de considérer les
chiffres avancés dans ce rapport, aussi bien pour le prix de re-

vient gue pour l'investissement, comme des ordres de grandeur gue |

les études ultérieures auront a confirmer.

Bien entendu, le Tiris et le Tasiast ne sont pas & placer sur le
méme plan :

- les chiffres avancés pour l'investissement de la phase II des
Guelbs sont hasés sur les donndes actuelles du PG 11 et sont
donc fiables., Des économies restent possibles sur les aménage-
ments prévus au port et sur les chapitres formation profession-—

nelle, ingenieries et logements suivant les cholix que la Direc-~

tion Générale fera le moment venu,

- pour le Tasiast, les études sont a leur début. On dispose de
trés peu de données, permettant d'évaluer avec précision les
colits de production et dtinvestissement ; aussi, les chiffres
avances sont-ils & prendre sous réserves.

La campagne de recherches qui vient d'étre lancde au mois de mars
permettra d'y voir plus clair lorsgu'on aura examiné le comporte-
ment des minerals du Tasiast dans les divers tests d'enrichisse-

ment et gu'on aura en particulier vérifié si, oui ou non, l'étape

de préconcentration retenue dans le flow-sheet général, est éco-
nomiguement avantageuse.

A, ABDEL FETTAR
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I.1 - OBJECTIF

Ltexploitation des minerais de fer de Mauritanie a été commen-

TEE par 13 35¢Ict@ NMIFERMA €n 1963 sur la base d'une capacité
de production de & millions de tonnes par an (6 MT/an) qu'il a
fallu par la suite porter progressivement a 9 millions de ton-
nes par an en 1970 et a 12 millions de tonnes par an en 1973 en
raison de la nécessité pour l'entreprise de continuer & suivre
l'évolution du marché et ce, en visant toujours une taille éco-
nomiguement plus viable,

Cet é€lan de départ gqui a permis de doukler la production en
moins de dix ans a été brisé non seulement par la crise mondia-
le de la sidérurgie, mais aussi par des problémes de tous ordres
propres a la SNIM et a la Mauritanie des anndes 70 :

. naticnalisation de la MIFERMA en 1%74 : malgré son remplace-
ment par la Socidété Nationale Industrielle et Miniére (SNIM),
le processus de prise en main par les Mauritaniens des desti-
nées de la Scciété a €té long et tortueux,

. difficultés de mise en place du projet Guelbs appelé pourtant
& prendre la reléve de la Kédia mourante et pratiguement Sans
augmentation de production, excepté l'interméde §5-90 ou la
production monterait a 14 millions de tonnes par an. La solu-
tion du financement a di, en définitive, passer par la parti-
cipation de partenaires arabes au capital de la SNIM et donc
la transformation de celle-ci en société d'dconomie mixte
SNIM-sem,

. remous pelitigues dans la région (75 a 78) génant considéra-
blement la marche de la société et allant méme jusgu'd menacer
son existence,

« CECanann

Mais la remarquable capacité de résistance de la SNIM et le dé-
vouement indbranlable de 1fensemble de son personnel, toujours
prét a relever le défit d'o§ qu'il vienne, ont permis & la SHIM
de surmonter toutes ces difficultés et de retrouver aujocurd’hui
une situation technique et financiére plus saine,

Aussi, forte de 1lt'appul sans faille des nouveaux actionnalres, ri
che de l'expérience du passé et décidée :

. d'une part, a tirer le maximum de profits pour notre pays des
immenses ressources en mineral de fer de son sous-s0l,

. et dfautre part, & lui conquerir la place honorable gui doit
étre la sienne dans le concert des nations exportatrices de

minerai de fer,

la Direction Génédrale rouvre le dossier et lance le débat sur



les projets de développement & long et moyen termes de la SNIM-
sem.,

e

Un—Comitd 4 Ftudes et e RELIEXION § €€ constitus & cet effet,
et son travail, présenté dans ce rapport, a consistd principale-
ment a recenser, planifier et chiffrer les actions de développe-
ment & entreprendre pour porter le niveau de production de la
SNIM-sem & 30 millions de tonnes par an a l'horizon 2 000.

Certes, au premier abord, c'est un cobjectif ambitieux que de vou-
loir tripler notre production en moins de 20 ans au moment méme
ol nous éprouvons de grandes difficultds 3 atteindre notre ni-
veau normal de vente, mais des donndes objectives sont 1la pour
justifier cette "ambition” :

. exlistence d'un marché potentiel,

. présence de réserves de minerai couvrant largement les besoins
dfun tel projet,

. situation "privilégide® pour rechercher et obtenir le finance-
ment, & des conditions avantageuses, pour des projets de cette
importance,

. EtC....

a - Existence d'un marché potentiel |

Le marché du minerai de fer est en mutation depuis plusieurs
années et la redistribution des cartes qui est en train de
s'opérer peut &tre avantageusement explolitde par notre socidtéd
51 sa politique courageuse de développement est scutenue, com-
me c'est le cas, par une politigue commerciale clairvoyante et
dynamique.

Pour illustrer cette mutation, nous allons examiner le cas desl
deux filiéres utilisées dans le monde pour produire de l'acier
& partir du minerai de fer, & savoir :

-~ filiére I : minerai + additions —yagglomération sur chalne_y
haut-fourneau —yaciérie a l'oxygéne _pacier brut

- filiére II : minerai.y agglomération par pelletisation -

réduction directe —y aciérie électrigue —yacier
brut

& = 1 Filiére I ; Marche du sinterfeed

Ctest dans cette filiere classique d'élaboration de
ltacier que l'on retrouve la totalitd de notre clientéle
présente, constitude essentiellement par les sidérur-
gies europdennes et japonaises. En termes de marché du
fer, cette filiére intdresse principalement les produits



agglomérables sur chaines ou sinterfeed et, dans une
moindre mesure, les produits rocheux.

Tout au long des vingt dernléres agnnces, pnotre socdeté

a sans reldche essayé d'adapter ses capacités de pro-
duction a 1'éveolution de ce marché de plus en plus de-
mandeur de minerais fins,

En effet, tout au début de nos exportations en 1263, les
minerais rocheux occupalent encore une place Importante
dans la charge des hauts-fourneaux, mais, depuls, leur
part n'a pas cessé de baisser au profit des fines natu-
relles faisant passer successivement nos ventes de mine-
rais fins de 20 % de nos exportations en 1970 & 35 % en
1975 et a 55 % en 1980.

Parallélement & la demande croissante de fines riches,

il s'est développé un marché pour des minerais & plus
forte teneur de silice (fines siliceuses), répondant &
des besoins particulliers de réglage de charge des hauts-
fourneaux. Notre société s'est bien placde sur ce marché
avec la commercialisation des minerais siliceux dont la
la production est fatale lors de l'exploitation des mi-
nerais riches et leur part dans nos ventes est ainsi pas-
sée de 15 % en 1970 & 24 % en 1975 et & 33 % en 1980. |

Malheureusement, ce marcheé des siliceux donne aujourd?
hui des signes de fatigue et on note, par exemple au
Japon, l'un des principaux acheteurs de ces produits, u-
ne tendance trés nette a demander des siliceux de plus
en plus riches et donc se rapprochant de plus en plus de=
minerais riches.

|
Les perspectives dravenir de ce marché du sinterfeed

sont cependant rassurantes car la filiére classique, u-
tiliséde surtout par les pays Industrialisds, a toutes

les raisons de se maintenir encore trés longtemps & un
niveau honorakle, En effet :

. 1les meilleurs rendements des hauts-fourneaux sont ob-
tenus pour des charges constitudes par 60 & 80 % d'tag-
glomérés,

« 11 y a beaucoup de chafnes d'agglomération récemment
Iinstallées ou en cours de construction et gui pour-
raient fonctionner encore trés longtemps car une chai-
ne dragglomdération normalement entretenue a une durde
de vie guasi illimitée,

. le combustible dtune chafne d’'agglomération est dans
la plupart des cas constitué par du poussier de coke
gui est un preduit fatal des usines sidérurgigues et
gui trouve ici sa meilleure utilisation,



. enfin, pour mieux contréler la régularité de la char~-
ge des hauts-fourneaux de gros diamétres, les sidé-
rurgistes préférent utiliser les produits agglomérés
chez eux plutdt gque des calibrés ou des pellets pro-_

venant de 1'extérleur. Des usines parmi les plus mo-
dernes (Japon, Belgique) marchent aujourdthui a 100 %
dfagglomérés.,

Par contre, au regard du marché du minerai de fer,
cette gidérurgie classique risgue de margquer Ie pas
au cours des prochaines anndss avant de reprendre u-
ne timide croissance au-dela de 1990,

Drici 1a

- leg capacités globales de 1'Burope et du Japon se-
ront prebablement maintenues avec cependant, pour
I'Burope, une redistribution : baisse en Belgigue
et en Angleterre et mcntée en Allemagne, Italie et
Hollande,

- la sidérurgie américaine vit, gquant & elle, sur les
pellets et, en ralison d'une sévere réglemeptation
anti-polluticn, s'oriente déja depuls un certain
temps, vers la fabrication d'aciers neobles au dé-
triment de la siddérurgie classique,

- les développements les plus "importants" se Fercnt
dans des pays jeunes, producteurs de mineral de
fer et béndficiant de conditions particuliéres :

. Brésil : fer + problémes d'emploi d'une main-
d'oeuvre surabondante,

. Véndzuela : fer + dnergie & bon marché,
. Australie : fer + excellent charbon a coke,

. Afrigue du Sud : fer + charhon,

auxquels il faut ajouter d'autres pays bénéficiant
d'une main-d'ceuvre & hon marché et de conditions
exceptionncllement favorables d'investissement
Corde, Talwan et certains pays d'Europe de 1'Est,
Le tonnage ¢lobal des minerais traversant les mers

et destinds a étre utilisds par la filiére classigue
risgue donc de stagner jusgu'au début des années 30
avant de reprendre une croissance lente, malis comnme
nous l'avons déja vu la part des mineraig fins dans
ce tonnage va continuer & augmenter,

Cette dvolution aurait df amener la SNIM a renforcer
sa capaclité de production er produits fins ;



Malheureusement, les minerais riches exfralts ac-
tuellement de la KEDIA s'épuisent et leur production
va diminuer progressivement avant de s!'éteindre com-
plétement dans une dizaine d*fanndes.

Leur reléve sera assurde par des concentrés riches
0-1600 microns prodults par les Guelbs dans le ca-
dre du PG 11 dont l'usine de la phase I (6 MT/an)
est en construction et démarrera sa production en
juillet 1984 tandis gue 1'usine de 1la phase IT

{6 MT/fan) devra entrer en production en 1290,

Il faut rappeler ici que le vral sinterfeed est en
fait constitué par les fines naturelles riches (TZF
par exemple), gf€néralement classées 0-€,3 mmet que le
produit idéal pour l'agglomération sur chafne est

du @,5=3 mm.

Les concentrés Guelbs 0-1600 microns ne seront dong
pas un vral sinterfeed puisgu'ils ne représentent
gu'une tranche granulométrigue des produits agglo-
mérables sur chalnes, mais

. leur bonne gqualité métallurgigque
. ltabsence d‘'impuretés nuisibles

. le pourcentage peu élevé dlultra-fins (moins de
15 % < 10C microns)

+4 .
. leur teneur en Fe et leur 450 relativement
glevds

font gutils ont toute chance d'avoir un bon accueil
sur le marché du sinterfeed et l'intérét gue nos
clients commencent a leur manifester en est le meil-
leur témoignage.

Prenant en compte tous ces éléments et consciente

du fait gu'il existe aujourd‘'hui sur ce marché du
sinterfeed trés peu de concentrés magnétigues alors
gue 1'énergie colte de plus en plus cher, notre Di-
rection commerciale espére profiter du lancement de
ces produits nouveaux pour, non seulement conforter
la position de la Sociétd auprés de sa clientéle tra-
ditionnelle, mais,pourgucl pas,conguérir dtautres
marchés, et c'est dans cet esprit gutelle s'est dé-
ja opposée fermement a la chute de production due au
passage de 14 MT/an & 12 MT/an prévu pour le dé€but
des anndes 1990 par les programmes actuellement en-
core en vigueur,

Allant tout a fait dans le méme sens, le projet de
la Direction Géndrale de porter la capacité de pro-
duction de notre Socidtd & 15 MT/an de ccncentrés



pour Sinterfeed a partir de 199C paralt donc trés
raisonnable sur le plan commercial et ncus le pre-
senterons dans ce rapport comme une extension a

b Il (¥ FeriF] - 1 In ke el = | Fa T m
7 TIDFUIT T IO I D W U R L T e -
Aingsi, le commercial aura le temps de profiter du

lancement en 1984 des 6 MT/an de la phase I pour pré-
parer le terrain aux produits de la phase II (1890C),

Filidre IX ; Marché du pelletfeed

Du point de vue marché du minerai de fer, cette fi-
liére intéresse essentiellement les produits agglo-
meérables uniquement par pelletisation ou pelletfeed
(BF).

On distingue deux catégories de pelletfeed :

- un pelletfesed normal pour production de pellets
pour haut-fourneau : c'est un produit de teneur en
fer moyenne (63 & 65 % Fe) et donc comparable a
celle du sinterfeed, mals dont la granulométrie
trés fine interdit pour des raisons dconomigues
son agglomération sur chafne,

Sur le plan métallurgique, ce prodult intéresse la
filiére I, mais nous avons jugé¢ utile de jeter ici
un regard sur son gvelution prévisible puisgue les
installations de pelletisation sont les mémes gu'il
stagisse d'un PF pour HF ou d*'un PF pour réduction
directe (Rp} et peuvent donc en fonction de la con-
joncture &tre orientdes sur l'un cu ltautre de ces
produits.

- un pelletfeed a haute teneur pour production de pel
lets pour prérdduction : c'est un produit éguiva-
lent du point de vue granulométrique au FF, mais
soumis & des exigences kien plus sévéres de compo-
sition chimigque :

teneur en Fe dlevée r 68 a 70 % et si 02 + Al203
\<2%

b = 1 Pellets pour hauts-fournceaux

En Europe, sauf cas particulier (sous-développds de
l'Europe de 1'Est}, il y a peu de chance pour gu'une
usine sidérurgique existante s'éguipe d'une installa-
tion de pelletisation, donc ouvre un marché au pel-
letfeed, Il y a a cela plusieurs raisons :

. au HF, les pellets ne font gque remplacer le calibré



naturel et ce, sans avantages particulicrs. Les pal-
lets ne constitycent epn fait QU UL o koot o—ia—dri— @i
ge du NP en cag dlune éventuzlle ausmantation de za

capacitd,

La consommation de pellets dlune grosse usine sigd-
TUrgigue QUropdenne ne pourralt excdcor 0,5 &

1 MP/an, I1 est donc exclu gulune usine == place i
quipe en pelletisation pour sez besoins Lrozres, Cn
pbeut pien slr constituer une "asscciction de conzom
matears", nais les exemples actuels (Follande et
Grandz-Bretagne) ne donrent pas particulicérement sa-
tisfacticn,

-« L'arport thermique imporcant nécessaire & Ja pelle-
tisation est actuellement cxclusiverment Justiciabls
de prodults colteux : gaz naturel et fuel,

Il pourrait éire fourni par le gaz de hauts-fourrea
et, évortusilernent, par le gaz des cokeries, mais
bien sir dans la limite de production des urités o-
cortainement pas, par une secule usin=, pour une chal-

ne de 3 ou 4 MT.

Hors Europe, la plupart des chafines de pelletisation
existantes (sauf peuvt-8tre le Japon) sont installdecs
chez les producteurs (Brésil, Pérou...) gui souhaitern
valoriser leurs propres produits fins.

Il semile difficile de vendre un pelletfeed & un Dro-
ducteur de ce genre.

Pellets pour préréduction

&)

Comme pour les pellots pour KF, le colt de l'appcore

thermique ne milice pas du tcut en faveur de la mise

place d'installations en Europe.

Par contre, ckaines de pclletisestion et installations
o réduccion direscte sont trés concovahles dans les
pays o1 gaz et fuel sont bon marchi.

On peut 4 juste titre parler de "rdvoluticn” sur le

marché du pelletfeed pour reédvction dirgcte au cours

de la ddcennie gui vient de s'tachaver et tout laisce

rcire gue le mouvenent va se corntinver, voire riénme

&I

s'accelerer. in effet, la capacité mondiale de produc-
tion de produits préréduits est passée de 1 MT en 1870

a pres de 20 MT en 1980 et est estimée entre O et
100 MT pour 1990.

LI
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La courbe de la fig. 1 donnant 1'évolution de la capa-
cité de réduction directe (RD) dans le monde entre
1957 et 1982 est suffisamment éloguente pour dispenser
de tout commentalire,

Lrannexe 2 donne dans le monde et par pays la liste
des usines de réduction directe en activité ou en pro-
jet avancé.

Comme on le voit sur cette ccourbe, le marche du PF
pour RD est donc en pleine expansion et de plus, il se
développe entre autre chez des pays amis et fréres de
la Mauritanie {Pays du Golfe, Afrique du Nord, Afrigue
Noire :WNigdria )} et dans des pays pour lesquels notre
position géographique est privilégide en termes de
fret (Mexigque par exemple).

Malgré cela, c'est une entrée progressive et prudente
sur ce marché que la Direction Générale a fixés pour
les besoins du présent rapport avec :

. en 1994, la mise en production d'une unite de
6 MT/an de superconcertrgs pouvant partiellement ou
en totalitdé &tre pelletisds en Hauritanie et gul
sont principalement destinés & alimenter, en raison
de leur proximité, les usines de réduction directe
drAfrique du Nord, actuellement en projets avancés
(Lybie, Egypte, Algérie,..,)} avec pocssibilité de ven-
te du surplus dventuel de pelletfeed & d’autres
clients potentiels comme par exemple 1'ARAB IRON
STEEL Co (AISCO} pour son usine de pelletisation
{4 MT/an de capacité) de BAHREIN,

. en 1999, la mise en production d'une unitd complé-
mentaire de 9 MT/an de superconcentrés gul serait
alors pleinement justifice si la tendance actuelle
se poursuivait, hypothése que nous garderons dans
la sulte de ce rapport, mals gul pourralt tout aus-
si bien &tre différde ou supprimée si une tendance
moins faveorable se dessinait,

b = Présence de réserves de minerali

Les provinces du Nord de la Mauritanie renferment des
réserves considérables en minerai de fer,

Si le minerail riche actuellement en exploitaticn dans
la Kédia est en veie d'épulisement, les réserves de mi-
nerai susceptibles de Fournir des concentrés utilisa-
bles en sinterfeed sont abendantes dans le Tiris, On
sait déja qu’elles couvrent largement les besoins du
projet Guelbs initial : 12 MT/an pendant 20 ans et les



résultats en notre possession et gue nous verrons dans la
2éme partie de ce rapport sont trés encourageants peur
permettre d'envisager sans peur la preoduction de 15 MT/an

=

de 1590 a 2020. Des recherches devront cependant &trs me-
nées pour confirmer ces rdsultats.

En ce gui concerne les tonnages de minerai susceptibles de
donner un pelletfeed & haute teneur, les réserves sont im-—
menses et se chiffrent par milliards de tonnes, non seule-
ment dans la région de Zouérate (Tiris}, mais aussi dans I
Tasiast beaucoup plus proche du port de Nouadhibou (200 km,
La Société n'a donc que l'embarras du choix pour dstermi-
ner le ou les gisements & exploiter.

Financement

Comme on peut s'en douter, ce programme de développement
demandera, et nous le verrons plus loin dans c¢e rapport,
des investissements importants, mals Fort heuresusement,
nous bénéficions d'un grand nombre de facteurs favorables,
dont

. en premier lieu, le sérieux dont notre notre socidétéd a
sy faire preuve tout au long des vingt anndes de son o-
xistence, la bonne réputation dont elle jouit malgré de
petits incidents de parcours inédvitables, aupris de ses
clients, de ses fournisseurs et de ses bailleurs de fond
et I'attention toute particuliére gu'elle a toujours su
porter & la bonne exécution de ses projets,

. en second lieu, 1'appartenance de notre paus a llensem-
ble arake, I'un des principaux foyers mondiaux de capi-
taux a la recherche de placcment, notre position de pre-
mier producteur de minerai de fer de cet ensemble qui
affirme sa velontd de mettre en place une stratdégie com-
mune de développement visant & aider les plus deémunis, a
valoriser leurs ressources naturelles et enfin la pri-
sence déja effective, au sein de la SNIM, en tant gu'tac-
tionnaires des principales sccidtés arabes investissant
dans le secteur minier ou méme opérant dans celui-ci.

Sans verser dans un optimisme cxagdrd, cocl montre gue now
disposons dtatouts Iimportants gue beaucoup de nos concur-
rents envient et guil ne peuvent gu'influencer Favorablemen:
nos démarches futures pour le financement de nos projsts
surtout s'ils sont, comme a l'habitude, techniquement bien
étudiéds et que leur falisabilitd est prouvde.
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I.2 - CHOIX DE LIEUX DE PRODUCTION

Nous ne nous Iintéresserons icli gu'aux seules provinces ferrifé-

-

res qu Nord de la Mauritanie : Tiris (reqion de Zougrate) et
Tasiast (200 km de Nouadhibou] et nous envisagerons séparément
les productions de sinterfeed et de pelletfeed,

a - Production de sinterfeed

Ici, nous n'avons guére le cheix, car aprés la Rédia gui se
meurt, les seuls gisements reconnus a4 ce jour aptes a pro-
dulire du sinterfeed sont lovalisds dans le Tiris et plus par-
ticuliérement dans la zone des Guelbs de 1'Est.

Au stade actuel du projet, nous envisageons simplement de
porter la capacité de production de la phase II des Guelbs

a 15 MT/an au lieu des 12 MT/an initialement prévuz par le
PG 11.

Les 15 MT/an de sinterfeed seront donc produits & partir des
usines du Rhein dés 1990,

b -~ Production de pelletfeed 3 haute teneur

Ici, la situaticon est bien plus délicate car les problémes
ne se posent ni en termes de réserves, ni en termes de gua=-
lité des superconcentrés : les deux provinces renferment
chacune deg réserves Immenses pouvant assurer pour des di-
zaines d'anndes un niveau de production de 15 MT/an d'un pel-
letfeed a haute teneur et de bonne gualité et 11 est donc
trés difficile de trancher.

Comparons les avantages et Iinconvénients des deux solutions
Tiris et Tasiast,

b - 1 Production de pelletfeed 4 partir des gisements du
Tiris

. Avantages :

- utilisation des connaissances deja acgquisez sur la
géologie et la mindralurgie des Guelks du Tiris,

- avantage technologigue dd & la proximité du centre
industriel de Zoudrate,

~ réserves Importantes se chiffrant & prés de 3 mil-
liards de tonnes,

~ pourcentage d'oxydes de fer récupérablesélevé :
35 %,

- maille de libdration relativement grossiére : 150
a 200 microns, d'olU un schéma de traitement "sem-

"

blabler a celul du ERhelin,

~ souplesse dtutilisation probable permettant, en
fonction de la conjoncture, de traiter sur la mé-
me installation aussi bien les minerais fins (pour



production de préconcentré) gue les minerais gros-—
siers proches (pour production de ccncentrés),

. Inconvénients :

te

- ddclassement en pelletfeed de prodults suscepti-
bles d'étre sintérisables avec lidvolution des
technigues et donc du marché,

- développement excessif de Zoudrate au détriment
du reste de la Mauritanie entrainant des problé-
mes autrement plus algus que tous ceux gue Nous
avons pu rencontrer jusgu'a présent ; il est, en
particulier, difficile de prévoir aujourd'hui
par guel moyen on pourralt ravitailler en eau
une agglomdération deux fois plus importante gua
ltactuel Zoudrate,

~ le traitement des minerais fins du Tiris compren-

dra Iindévitaklement une partie en voie humide
d'ol transport cofiteux d'un préconcentrs a 53 %
Fer sur plus de 650 km et création obligatoire
dfune usine de retraitement & Nouadhibou avec
tous les problémes que cela peut poser, en par-
ticulier le stockage des tallings dans la pres-
qu'ile,

- enfin, comparés au Tasiast, les gisements du
Tiris sont beaucoup plus dispersds, d'ou das
roulages plus importants (entre Ies Guelhs en
exploitation et l'usine) qul seront certainsment
a réaliser par chemin de fer avec toute I1'in-
frastructure supplémentaire gue cela demandera.

b = 2 Production de pelietfeed a partir des gisements du
Tasias

. Avantages :

~ aucune compromission de l'avenir, le pelletfeed
etant un produit fatal du Tasiast dont les mi-
nerais trop fins n'auvtoriseront jamais la pro-
ductiocn d’un sinterfeed,

- réserves considdrables se chiffrant & plus de
¢ milliards de tonnes dont une partie fFacilement
esploitable : lz magndtite &tant a faible pro-
fondeur, le taux de découverture sera trés bas,

- situation géographigue trés favorakle {200 km de
Nouadhibou, 50 km de la veoie ferrde NDB-ETE, |
70 km de la mer) permettant la création sur le
site méme d'une usine de traitement unigue :
lteau nécessaire pouvant étre pompde directement
de la mer et le transport se faisant par chemin



“de fer ou peut-étre méne par pipe 51 les progrés
techniques le permettent & prix cormpétitif,

- avantage géopolitigue : c¢réation d'un nouveau péle

I.3

MME POSSTBLE DE MONTEE EN PRODUCTIGN

de la Mauritanie,

- possibilités guasi certaines de ravitaillement &
lorg terme en eau douce & partir de Ia rnappe du
Tirersioum (nappes de Boulanoir ou de Morsoba).

« Inconvénients

- connaissances minéralurgiques du Tasiast trés li-
mitées,

~ finegse extréme des grains de magrndtite, dlol en-
richissement probablement plus cofdteix gue les mi-
nerais du Tiris,

- faikle teneur en oxydes de fer récupsérskbles, de
I'ordre de 20 %.

Aprés avoir passé en revue tous ces &l
rant d'une part la hardiecsse des problém
dres que posera le triplement de l'acti
industriel de Zoudrate, en particulier
ment en eau douce ot dtautre part 1l'avanta
per un nouveau pdle économique dans une zonhs
liérement dépourvue, mais beaucoup r
installations portuaires ot plus p:OCZﬂ
Mauritanie surtout gvec la percog cti 3

tion de la route bitumde Nouadsiibou-ilou ohote, la
rection Géndrale de la ENIN-scm a po¢*4 e choix sgur le
Tasiast pour la producticsn de pslletfesd suivant le
schéma de montée en preduction progressive gue nous ver-
rons dans le paragraphe ci-dessous.

r
4
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Cette montée en production tient compte :

des directives de la note DG 702,
de la néce
production aussi rdguliére gue possible,

de ll'obligation d'dpuiser les minerais riches de la kKddia avant
gue la preduction des Guelbs ne sature les installations de la
vole ferrcde et du port,

de la mise en production d'unités multiples de 3 MT/an par ana-
logie avee le PG 11.

ssitd dtassurer, tant eon guantitd gu'en qualitd, une




Elle est par ailleurs basde sur les hypothéses suivantes :

a — KEDIA

. Possiblité de maintlen du niveau de vente des sili-
ceux aux alentours de 3 MT/an jusgu'en 1990,

. Arrét de la productiocn des siliceux dés 1990 avec
Itépuisement des minerais riches de la ¥£dia.

b -~ GUELES
Mise en route progressive permettant de produire 15 MT/an
de sinterfeed a partir de 1980 avec :

. démarrage de la phase I des Guelbs a2u ler juillet 1984
et régime de croisiere (é MT/an) atteint une annde a-
prés la mise en route,

. démarrage de la nouvelle phase II des Guelbs {9 MT/an)
au premier janvier 1990 et régime de croisiére attein:
a partir du premier janvier 1991.

¢ = TASIAST
Mise en route progressive permettant dl’atteindre en
lran 2000 un niveau de production de 15 MT/an de pellet-
feed avec :

« démarrage de la phase I du Tasiast (6 MT/an) au pre-
mier janvier 1995 avec régime de croisiére attelint au
premier janvier 1936,

. démarrage de la phase II du Tasiast (9 MT/an) au pre-
mier janvier 2000 avec régime de croisiére atteint au
premier janvier 2001.

Le programme de montée en production proposé se présen-—
te donc comme suit :



____________ KEDIA (MT) _ GUELBS TASIAST TOTAL
Riche Siliceux Total (47) (MT) (8T
(R) (X) (&)
1982 6,3 2,7 g - - 9,0
1983 7.8 2,7 : 10,5 - - 1c,5
1984 7,45 2,7 10,15 0,75 - 1,9
1985 5,85 2,7 8,55 5,25 - 13,8
1986 & 1989
inclus 5,1 2,7 7,8 6,0 - 13,8
1930 1,5 2,7 4,2 10,5 - 14,7
1991 & 1994 \
inclus - - - 15,0 - 15,0
1995 - - - 15,0 3,0 18,0
1996 & 1999 '
inclus - - - 15,0 6,0 21,0
2000 - - - 15,0 10,5 25,5
2001 & 2019 '
inclus - - - 15,0 15,0 30,0
TOTAL 49,3 24,3 73,6 475,5 322,5 871,6
Le programme de vente correspondant exprimé en MT est le sui-
vant
_____________ 5@9{5______ e GUELBS TASTAST TQTAL
R X ¢
1982 6,0 3,0 5,0 - - 9,0
1983 7.3 3,2 10,5 - - 10,5
1584 6,95 3,2 10,15 0,35 - 10,5 !
1985 5,35 3,2 8,55 5,25 - 13,8 :
1986 & 1989 |
inclus 4,6 3,2 7,8 6,0 - 13,8 i
1990 1,0 3,2 4,2 10,0 - 14,2 !
1951 4 1994 I
inclus - - -~ 15,0 - i5,C
1955 - - - 15,0 2,6 17,6
1996 a 1939
inclus - - - 15,0 6,0 21,0
2000 - - - 15,0 10,0 25,0
2001 & 2019 - - - 15,0 15,0 30,0
inclus
————————————————————————— e e e e i ] e e ] e e e i el —— o e e
TOTAL 45 28,8 73,8 474,5 321,6 869,89
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Les écarts entre ce takleau et le précédent provien-
nent

U report dryrne partie du mincraj riche de la Kdédia

sur le minerai siliceux afin d'amdliorer la teneur do
ce dernicr,

. de la constitution indvitable de stocks morts de 400
a 500 000 t aussi bien pour le Tiris gue pour le
Tasiast avec le démarrage de chague phase.

La courke de la fig. 2 représente ltévolution de la
production de la SNIM de 1982 a 2019 et celle de la fig,
3 représente son programme de vente durant cette méme
péricde.

I.4 RESERVES NECESSAIRES POUR LE PROGRAMME DE DEVELOPPEMENT

a — KEDIA

Les prévisions de vente des siliceux sont de 3,2 MT/an, mals une
partie de ces siliceux est vendus a une teneur en fer supérieure
a celle de la moyenne des minerais siliceux de la Kédia.

On est ainsi amené a mélanger du riche au siliceux produit par la
Kédia, si bien que la production de celui-ci sera de 2,7 MT/an pour
des ventes de 3,2 MT.

Les ventes de la Kédia, & partir de 1982 jusgu'a son extinction,
demanderont par suite 24,3 MT de minerai siliceux et 49,3 MT de mi=-
neral riche,

Les réserves au Ier janvier 1982 sont :

Ex-fronts En verse TOTAL
Ly g U 0y S OO
Riche Siliceux Riche Siliceux Riche Siliceux
e A e L U —— IS S .
TAZADIT 1 10,1 1,5 0,1 2,3 10,2 3,8
" 5 2,4 1,1 - 8,4 2,4 3,5
" 6 17,1 4,8 - c,1 17,1 4,9
ROUESSA 1,9 1,4 0,3 7.3 8,9 8,7
SEYALR 6,2 c,8 - - 6,2 c,8
AZOUAZIL 10,0 4,3 0,7 0,2 10,7 4,5
F'DERIK 0,4 0,3 - - 0,4 0,3
TOTAL 48,1 14,2 1,1 18,3 49,3 33,0

Le programme de développement €pulse bien les réserves de riche de
la Kédia, mais non celles des siliceux d'autant plus gu'il serait
possible d'extraire gquelgues millions de tonnes supplémentaires en

LI
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allant chercher du siliceux en dehors des fosses Jd'ex-~
ploitation du minerai riche. Cependant, ce siliceux est
de rentakilité douteuse, comme d'ailleurs celui

d!izouazil et de—Sedaia et poursa donc—sans grond——re—""

gret étre laiss€ 4 des temps meilleurs.

b - GUELBS DU TIRIS

On peut envisager deux schémas pour la production jus-
qu'en 2019 inclus de 15 MT/an de concentrés sinterfeed
& partir du TIRIS seul :

a = schéma n® 1 (veir planning page suivante)

On commence par fpuiser les réserves "type Rhein”
(518 MT') en les traitant dans 5 broyeurs ARQ situgs
au Rhein et suivant le flow-sheet adoptd pour FG 1i,
Ensuite, vers 2003, on tralte sur les 5 broyeurs,
des minerais, sans doute plus fins, provenant d'a-
bord d’avtres Guelbs de 1'Est, puls du reste du
TIRI5 (W ou NJ). Ceci pouvant étre fait :

. soit sur le site du Rhelin, aprés modification des
installations pour traitement de minerais suppo-
sés plus Fins,

. solit dans un nouvel ensemble a construire,

Dang 1l'optigque de ce schéma, le programme serait le
suivant :

MT de Coef MT de
concentré y TV
MINERAIS TYPE RHEIN :
. de 1984 & I%89 inclus 30,0 2,2 56,0
(4 broyeurs)
. 1980 (5 broyeurs) 10,5 2,2 23,1 !
. de 1891 & 2003 inclus 185,00 2,2 429,0
(5 broyeurs) E—
TOTAL e v e s vnans 235,5 518,1
QUM ARWAGEN (zones 1, 2, 3, 4, 6)
+ MERIZET :
. de 2004 a 2007 inclus &Q,0 2,4 144,0
(5 broyeurs)
AUTRES GUELBS :
. de 2008 a 2016 inclus 180,00 2,24 403,2
(5 broyeurs)
TOTAL e eunsannasnons vearane 47%5,5 2,24 1 065,3
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b - schéma n® 2 (voir planning page sulvante)

Dés 1950, on démarre un 5éme broyecur gque l'on af-
fecte spdcialement aux minerals autres gue ceux

o0 Type Ruein® gue llon admet plus fing. Ce 5&me
broyeur est implanté dans 1'usine du Rhein,

W
MT de ) Coef. MT ?"e
~ concentre i
MINERAIS TYPE RHEIN
. de 1584 a 1989 inclus 30,0 2,2 66,0
(4 broyeurs)
. de 1880 & 2019 inclus 357,0 2,2 785,4
(4 broyeurs)
TOTAL . esenans 387,0 851 ,4
AUTRES MINERAIS : :
. 1990 (1 broyeur) 1,5 2,2 3,3
. de 1981 & 2019 inclus 87,0 2,4 208,80
(1 broyeur)
TOTAL, wviesnns 88,5 212
———————————————————————————————————— o e T e v v T v e e - e o e e —
TOTAL . uuunaas 475,5 2,24 1 065,4

Le schéma n® 2 exige des réserves importantes en
minerais du "type Rhein®. Il semble gqu'elles soient
disponibles et réparties ci-dessous

b.l Mineral grossier 3 maille de libération moyen-
ne supdrieure & 400 microns

~ Réserves prouvées

. Oum Arwagen zones 5 et 7 492 MT

. Rhein j
. Eboulis

~ Régserves probables :

. Rhein j

. Oum Arwagen zones 5 et 7 88 MT

- Autres réserves probkables :

. Nord (grossier) 109 MT
. West (grossier) i52 MT

TOTAL . e enwus 841 MT
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b.2 Minerai moyennement grossier & maille de libé-

ration entre 300 et 400 micrcns

A ces réserves de mineral grossier, 1l faut a-
Jjouter 476 MT de réserves probables en minerai
moyennement grossier a maille de libkération com-
prise entre 300 et 400 microns et réparties com-
me suit :

« Guelbs de I7ESt..usrsnnsnanas 145 MT

. Guelbs de 11'0UeSt.uenrnanenas 174 MT

« Guelbs du NOIde. . eewaneonnns 157 MT

soit un total général de 1 317 MT probablement
traitables suivant les schémas du Rhein.

Critigue des deux schémas proposés :

* Le schéma n® 2 exige, au total, un investis-
sement inférieur a celui du schéma n° 1, car
on n'éguipe qu'une seule ligne au lisu de
cing pour le traltement d'dventuels minerais
fins.

Par contre, sur le plan du prix de revient, le
schéma n® 1 serait plus favorable car deman-
dant moins de transport de TV.

*# Le schéma n® 2 permet de mélanger concentrés
fins et concentrés grossiers (type PG 11), ce
gui permet :

. de faciliter les stockages Rhein et
Nouadhibou : produit moyen non pulvérulent,

. de vendre pendant 30 ans environ un concen-
tré de granulométrie relativement grossiére
et, surtout, constante dans le temps,

* ILe schéma n® 2 exige gue 1'on reconnaisse et
gue 1'on éguipe les glsements retenus plus ra-
pidement, Ceci entraine une charge de dévelop-
pement momentandment plus élevée que celle en-
visageable avec le schéma n® 1.

* Autre Iinconvénient du schéma n® 2 : on recher-
che un financement pour la ligne n° 5 sans
pouveoir, a priori, remettre un dossier tech-
nigque solide dans le cas ou les recherches ne
sont exécutédes gue tardivement,

Les membres de la commission, trés sensibles a
r



I'argument commercial, ont retenu le schéma n°® 2
comme schéma de base, mais n'excluent pas du
tout 1'hypothése de démarrer avec le schéma n® I

PCUr "5Witcher® ensuite suz le schéma n° 2 deés
gue cela est possible, Ceci permettrait

. de calmer les inquidtudes éventuelles des ban-
guiers,

. d'étaler, dans le temps, les travaux de déve-
Joppement,

¢ - TASIAST

Dans tous les cas, la production de 15 MT/an de
concentrés (pelletfeed) & partir du TASIAST est
& préveoir comme suit :

TOTAL CONCENTRES TOTAL TV (MT)
(M7 ) {coef, 3,5)
_________________________ i SNV (¥ NN H. 0.5~ N - F AN
1895 & 1999 inclus 27 94,5
de 2000 & 2019 inclus 295,5 1 034,25
TOTAL . u.s 322,5 1 128,75

Bien sir, des travaux de recherckes Iimpcrtants
sont nécessalres pour prouver ces réserves, mais
i1l n'y a aucune ipquidtude & se faire, le poten=-
tiel du TASIAST approchant les 6 milliars de ton
nes.

La suite de ce rapport sera réservée aux opgra-
tions de ddveloppement nécessaires & la konne
exdcution de ce projet et nous verrons separé-
ment les deux groupes de gisement :

. TIRIS,
. TASIAST,






2,1 = APERCU GELOGIQUE ET MINERALURGIQUE — QUALITE DES CON-
CENTRES

-

Les formations ferriféres du Tiris sont géologiguement
connues depuis le début du siécle, mais n'ont fait
lrobjet de travaux de recherches suivis gu'aprés la
fin de la deuxieme guerre mondiale.

Dans un premier temps, les recherches se sont locali-
séeg sur les gisements de minerais riches de la Kédia
drIdjill et ont abouti i leur mise en exploitation &
partir des années 60,

Clest a cette méme €pogue gue I'on a commence a stinté-
resser sérieusement aux Guelbs & guartzites & magnétite
du Tiris, Cependant, il faut ajouter gue l'on recher-
chait encore d'éventuels gisements de minerais riches.

Ces derniéres recherches ayant &té négatives, la Socieé-
té MIFERMA décidait & partir de 1965 de commencer les
recherches en vue de la valorisation des minerais pau-

vres, c'est=d-dire des gquartzites a4 magnétite des
Guelbs,

Plusieurs phases se sont succédées :

- phase de recherches préliminaires : de 1965 & juin 70

Une recherche gdologique et mindralogigue & 1'échelle
régionale a ét€ conduite de fagon a choisir le meil-
leur gisement & développer en premier. Cette phase
préliminaire a ainsi abouti au choix du groupe des

Guelbs de I'Est : EL RHEIN, OUM ARWAGEN et MHERIZET,

- phase de recherches détailldes : de 1971 & fin 1975

Cette phase a comporté les travaux principaux sui-
vants :

. sondages systématigues sulvant une maille carrde
200 x 200 m,

« €chantillonnage par carriéres et galeries,

. définition des principales gualités de minerais en
laboratoire,

. mise au point d'un flow-sheet d'enrichissement adap
té a chagque gualité de mineral en usine pilote,

Ces travaux ont été concentréds sur le guelb EL RHEIN
gui représente le gisement le plus important, tant du
point de vue des rdserves gue des gualités de mine-
rais et gui sera ouvert en premier.
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- phase industrielle de 1976 & aujourd'hui

Cette phase a consisté essentiellement en :

. établissement d'un rapport de faisabilité per-
mettant de rechercher et de trouver un finance-
ment international,

. début des travaux de construction de ltusine I
des Guelbs (6 MT/an) qui devra entrer en pro-
duction au ler juillet I984.

On trouvera en annexe 3 un apergu géclogique et mi-
néralurgigque du TIRIS,

Les tableaux 1 & 3 regroupent les principaux résul-
tats

- tableau 1 : réserves probables de minerais gros-
sliers et moyennement grossiers avec état par
guelb et par groupe de guelbs,

- tableau 2 : idem, mais pour les minerais fins,

= tableau 3 : bilan global des réserves probables
du Tiris,




GUELBS DU TIRIS :

TABLEAU 1

RESERVES PROBABLES DE MINERAIS "GRQSSIERS"
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Réserve

e o e o e e e e

e s e e e S s e

Réserves en MT
GUELB (2
Tonnage Maille
libér,
(T) (c)
________________ e b ———— e
EL RHEIN 400 450
UM ARWAGEN
5 & 7 180 435
OUM ARWAGEN
1ae - -
MHERIZET - -
LOTAL EST _______ L2800 | _ 445 ___ ]
Chainon Atomai - -
Bou Derga 41 545
Tintekrat E1
Beida 39 545
_El1 Aouj. oo L 470____ |
TOTAL QUEST ____ | .. 122__} 310 ___ |
kKédia Leghnem 37 510
Tigerhaf E1
Beida 45 465
| Agareb ________ 427 1 500____
ITOTAL NORD 109 490
____________________________________ —
TOTAL GENERAL 841 460

s en MT Total Reserves en
LA N MT __ .
Maille Tonnage Maille
1ibér, 1ibér.
(c) {T) {C)

- 400 450
- 180 435
290 85 290
260 &0 260
| __280___ | ___ 725 __j 410 ___
365 &0 365
380 62 490
360 46 520
330 138 __ ] 390 __.i
| _3so | . 326 | 420 __|]
350 130 395
330 60 430
___229____r----Zé--—A—-ggg_--"
350 266 400
330 1l 317 410

(1) Les réserves correspondent & des minerais donnant des concentrés "sinter-feed”

grossiers, semblables & ceux gui proviendront des minerais du Rhein.

{2) Les réserves correspondent & des minerais moins grossiers gque ceux du Rhein )
(maille de libération moyenne égale a 330 microns), mais pouvant &tre enrichis
] [ ~ 4 Il
a sec suivant le schéma de traitement actuel, Ils donneront des concentrés

Sinter-feed® un peu plus fins.
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TABLEAU 2

GUELBS DU TIRIS : RESERVES PROBABLES DE MINERAIS "FINST

{¥ailles de libdration comprises entre 200 et 300 microns)

Réserves en MT
GUELBS e s
T C
—————————————————— e v e e s e e e e e s e e Bt Ay . o g
Tintekrat El
Beida 76 250
Bou Derga 49 225
E1 Aocuj 90 220
_Total OQuest ____ A2 230____
Kédia Leghnem 67 250
Tizerhaf E1
Beida 60 250
Tebaa Tizerhef 36 210
Agareb 117 240
| E1 DfDacq ______ ] RS . 230____
Total Nord 299 240
TOTAL GENERAL 514 235

Il est intéressant de faire le bilan global des mailles de
libdration moyennes de tous les Guelbs du Tiris, et ¢'est
ce gue nous avons essaye de faire au tableau 3.



TABLEAU 3

GUELBS DU TIRIS - BILAN GLOBAb
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GUELBS

Groupe de
Irouest

Groupe de l'est

Groupe du nord

sierst

Minerais "gros-

-y B By oy

ot e [ e 4 e e e o e

Minerais "fins"®

-

[PPSR ———

fing»

P

b e o = e e e o

. Minerais "trés

TOTAL
|
c T c
- 725 410
155 1 710 215
130 | 1 450 200
145 3 885 245

Les minerais du Tiris sont donc en moyenne relativement
grossiers et si on les compare a ceux du Tasiast, leur
maille de libération est nettement plus grossiére (par
comparaisen, on peut dire gue pour aveoir des concentrés a
65 % Fe dans le Tasliast, il faudrait broyer vers 100 mi-

crons).




i
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Pour ce gqui est de la gqualité des concentrés, le
projet Guelb 1 préveoit l'enrichissement de guartzi-
tes ferrugineux particuliérement grossiers, pré-
sents en grande majorité dans le Guelb EL RHEIN et

Jans 185 Zonad 5 or 7 ¢U GUSIL UUM ARWIGEN. —

Deux flow-sheets principaux de traitement ont été
mis au point de fagon & pouvoir traiter 3 sec sépa-
rément les minerais oxydés et les minerais magnéti-
gues.

& - les minerais oxydés donneront des concentrés
appelés GFM dont les caractéristigues princi-
pales peuvent &tre ainsi résumdes :

. granulométrie ; O-1 600 microns
d50 : 300 microns

. analyse chimigue moyenne :

Fe, : 65,0%, >0,5%
re’" : 6,0%, 2 2,0%
5i02 : 6,5 %, £ 0,7 %
2 : 0,020 %

Ces concentréds, faiblement magnétigues, sont

de bons produits pour les chafnes d'aggloméra-
tion et peuvent donc Stre vendus comme "sinter-—
feed®.

b - leg minerais magnétigues donneront des concen-
trés, appelés GMAB, dont les caractéristigues
principales peuvent &étre ainsi résumées :

. granulométrie : O-1 600 microns
d50 : 280 microns

. analyse chimique moyenne :

Fe,, : 65,7 %, E 0,5 %

re’" : 18,0 %, T 2,0 % .
5i02 : 7,4 %, - 0,7 % :
p : 0,020% '

Ces concentrés magnétigues sont également de
bons produits pour les chaines dtagglomdération
et devraient méme cbtenir une plus-value de

par leur caractére magnétigue, donc donnant lieu
4 des réactions exothermiques (méme si ce phé-
noméne n'est pas encore bien contrdlé au niveau
de la chalne dragglomération et est donc de ce
fait contesté par certains métallurgistes).
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2.2 ~ ASPECTS ECONOMIQUES

2.2.1 Colit d'investissement

Le colt d'investissement donné dans le tableau
joint est exprimé en dollar US constant base jan-
vier 1982 (1 US & : 5,80 FF : 2,30 DM). Il ne tient
pas compte des intéréts durant la construction ni
de 1'augmentation du fond de roulement.

Ce cofit dtinvestissement, comme le colt de la pre-
miére phase, ne tient compte gque des kesoins des
treois ou gquatre anndes de mise en place de la 2éme
phase. Les besoins ultérieurs, comme ceux concernant
par exemple les pelles ou les dumpers sont supposés
étre financés par ailleurs, par similitude avec le
PG 11 actuel,

Cette phase comporte la construction d'un nouveau
guai minéralier situé i proximité et au sud du gquai
existant fun poste & gquai - & 000 t/h nominal),
Ltouvrage maritime est congu pour permettre l'accés
des bateaux de 180 000 TDW., mais les dragages de
cette phase sont limitds & la réception des hateaux
de 140 000 TDW, Les dragages complémentaires seront
faits lors de la réalisation du projet TASIAST,

Lorsque la 2éme phase du projet Guelbs sera terminée-
l'usine Rhein comprendra (cf schéma ci-joint} :

. deux lignes pouvant traiter du minerai magnétique
ou oxydé (A et B),

. deux lignes pouvant traiter du minerai magnétigque
{D et E),

. une ligne pouvant traiter du minerai fin magnéti-
queou oxydé (ligne F).

La séparation magnétique C et la séparation magné- |
tigue G sont associges respectivement aux lignes A

et B d'une part et a4 la ligne F d'autre part (voir |
dessin joint). Les schémas de traitement restent

les mémes que ceux adoptds pour la premiére phase

du projet.

La capacité de cette usine est de 15 MT/an de sin-
ter-feed dont € MT.an provenaient de Ia phase I des
Guelbs.

Le cofit total de la phase II des Guelbs {9 MT/an)
ressort a 550 000 Q000 US @, soit 61,11 2/t contre
63,3 g/t pour la phase I.
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2éme phase
& a 15 Mt/an
En X US $ constant (base Janvier 82)
1US $ =5,80 FF = 2,30 DM
1 [ - ! n,  upervision U Appracae ¢ e R
: S reRATIONS : r?:“ _ ._3 FZ;- :Uu L.r‘.;vaux: r;;t;'ltl : REM ' total :Ra?:ziuLsE
i ‘!Equipumunt'!r::“h;:u:‘_ﬂ‘!:msur.mr:o;a‘!‘_.‘Lr’:_;“:::an.'!é-l:mm.;t-ro'! D;’M*:::r: . ;PG oane0d
1 ] ¥ T ; ! ¥ 1 1 !
. t : ! : ! ! : ! :
' 1) Equipement usine ! 739 6385 : B 970 : 5 141 : 5 315 " 95 131 : 1927 : 58 258 " {1,23) "
: 2} Equipement minier : 66 183 1 4 450 ! 4 8101 680 ! 76 123 | 1 522 % 77 645 1 (1,43
1 1 ] 1 1 1 1 L]
E 3} Equipement Port ' 14 431 ‘ 866 ' 1 155 1 44 574 ' 61 033 ' 11 472 ' 72 500 : {&,83)
' 1 1 1 1 ] ' ] ]
L 43 Chemin de fer Y25 7404 1287 ! 2162t - 5 29 130 % SBA4 ¢ 29 774 1 (0,73)
1 ' r 1 1 1 ]
i 5} Centrale électirigue ' 13 113 ' 755 ' 378 ‘ - : 24 i1 ' [1:3] ‘ 24 Jab ' (1,137 1t
" 1 t ! ! 1t ' he
: &) Equipement dlectrique général ‘ 26 Q74 ' 1242 ' 2173 : 854 : 30 343 'r 607 : 30 950 ' {1,1%} :
1 ] 1 1
i 7) Equipexmant xécanique divers : 500 : - : 44 : - : 844 : 17 : LM : {1,3%) :
!! 8) Charpentes " 22 456 ' LM ' 2 406 : 1 203 ' 26 424 : 525 ' 26 955 1 {1,724} '
. ' ' 1 1 1 ]
i 9) Logexerts, mobilier et VRD ' 1 438 ' - : 107 ' 14 021 : 15 366 ' 2 528 ' 18 45 ‘ (1,18) '
] r 1 1 t r 1
i 1Q) Equipements bitiments industriels : 3 671 " 177 : 211 'I 412 " 4 47% " 317 " 4 782 " (0,66} '.
: 11} Eau, lignes, hydrocarbures ‘ 2 69% : 19 : 287 ' 1 280 : 4 285 : 1 703 : 5 GEB ' (0,351 '
1 1 r
{ 12) Ingénieries ; 528 é - i 531 25 356 5 25 937 E 3 996 % 29 933 % (©,65) 1
1 L
'; 13) Terrassement et génie=~civil ' - : - " - ' 30 879 : 3o 879 l 7720 ' 38 5499 ' (0,337) "
' ] ! ' ¥
; 13) Montage charpentes et mécanigues é - é - E - é 19 511 % 19 st ; 8 361 % 27 872 1 (0,67) |
1 !
; 15) Montage &lectrique e T % S 9 2BE ! 3980t 13 263 1 {1,125 !
1 1 ! ] ! t ] 1
: 16) Travaux taits en réxlie : - : - : - : - : : 26 700 : 16 700 : (1,84) l
H '
i 17} Travaux préliminaires divers ! - " - : - ' - : : 1 000 : 1 003 : (G.47) !
1} 1 r
; 18) Formation professionnelle 5' - : - : - " - : : & 700 : 8 700 ' (1,00) r
]
; 265 836 1 16 127 1 18 947 é 153 573 E 454 483 ' B2 S48 ! 537 031 ! (1,139 :
' ! ! ! ! ! ! ! ! '
I TOTA L A KR ROXDI A 550 000 K. 7S s 7
: :
‘ P Projet Cuelbs favestissenent )
! : Tére P b6 Htfan 420 M 3 (66,60 § par tenae r
{ 2ime @ g Mr/an S0 M § (&l,.1 3 par tonne en § & 5,80 FF :
: Tatal 15 Mc/an 530 ¥ § (63,33 § par tonne :
' -




2,2.2 Prix de revient

Le projet de mise en valeur des quartzites a magné-—
titedu-Tird 2 -

comporte au moins les deux phases successives sui-
vantes

« la phase actuellement en cours de réalisation :
elle consiste & produire 6 MT/an de sinter-feed
& partir des minerais du Rhein de 1984 & 1989 en-
viron. L'enrichissement est effectué suivant le

flow=-sheet "TSR" (Tout & Sec au Rhein),

. la phase sulvante comporte le passage de 6 &
15 MT/an de concentrés commercialisds en sinter-
feed. Les minerals proviennent non seulement du
Rhein, mais aussi de 1'0um Arwagen, du Merizet,
ainsi gque de certains secteurs d'autres Guelbs
renfermant des minerais & texture grossiére (chai-
non Atomal, Acuj, etc...).

Sera-t-il possible de trouver dans 1'ensemble des
Guelbs de la région de Zouérate assez de réserves
de minerai & texture suffisamment grossiére pour
pouvelr étre :

. enrichi suivant le flow-sheet Rhein,
. et commercialisdé en sinter-feed,

. et pour servir de base & un projet devant durer
jusquten 2020 ?

A 1'heure actuelle, Il n'est pas possible d'*appor-
ter une réponse définitive a cette guestion, Cepen-
dant, la majorité des membres du "groupe 30 MT" es5-
time gque oul.* Aussi, avons-nous tenté d'estimer de
fagon évidemment trés approchde un ordre de grandeir
du prix de revient a la tonne de concentré produit
pendant les deux phases indiguges plus haut sans a=-
mortissement ni frais généraux. Les bases de ces es-
timations figurent a la page 38. L*unité mondtaire
est le UM, base début 1982,

* Dans le cas contraire, il faudrait recourir & un complément de réserves de minerai a
grain de grosseur moyenne gui devait sublir une pré-concentration & sec, suivie dfune
finition dans 1l'eau, Le concentré final pourrait ne pas &tre commercialisé en sinter-

feed, mais en pellet-feed (2?)
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Pour les besoins de la présente étude, nous avons fait
Ithypothése, aujourd’hul passablement arbitraire, que

tous les minerais du Tiris seront traités dans l'usine du

RHEIN.

Nous avons par ailleurs sur indications du Directeur des
Opérations et du Directeur financier considérég :

- 40 % de charges fixes dans les prix de revient techni-
ques (mine + chemin de fer + port), hypothése gue la
Banque Mondiale aurait £galement retenue pour les pro-
jections financiéres de son rapport de 1979,

- 100 % de charges fixes pour les frais généraux de
Zouédrate et de Nouadhibou,

En contrepartie, nous avons dans la plupart des cas re-

condulit sur les Guelbs et pour les opérations similaires,

les colits de production unitaires de la Kédia sans faire

jouer en faveur des Guelbs l'effet de masse et I'utilisa-

tion d'engins neufs et de plus grande capacité nominale.

De ltextrait ci-dessous du prix de revient cumulé a fin
décembre 1981 (édition du 25 janvier 1982) :

TOTAL (103 uM) PR/T (UM) TONNAGE (103)

MiNGeaeesaassesenns l 824 085 216,38 8 430

Chemin de fer..... 1 582 574 184,49 § 5739

POrt . vrenssnsanans 426 028 . 48,80 8 730

Total PR technigue 3 832 697 449,67 8 524
_____________________ o e s e e S T e T — ) Sk o o o e e R T S T A Aot S Sk S ke At e B .
Frals généraux

Zte + NDByesuwansen 1l 101 5953 128,45 & 579
e o e e e i e e e e e e e A ———————————————— .
Total prix de re-

vient hors amor-

tissement et FG-

DGyssravrcnannans 4 934 650 578,12 8 535

13,8 MT/an

15 MT/an

[y
.

et en prenant une inflation de 6 % pour nous ramener au
ler janvier 1982, la part fixe serait en UM/t :

Prix de revient technique Frais généraux ZTE + NDB

3 832 697x0,4x1,06_ 1 101 953x1,06

T 117.8 55 = 84,7
3 832 697x0,4x1,06_ 10, 5 1 101 953x1,06 _ ., g
r r

15 15
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Phase I des Guelbs (7,8 MT KEDIA + & MT RHEIN)

Part fixe

e e o

. frais génédraux ZTE et NDBuivsisscovgseossansnanes o 8d, 2 LfT

. PIIX J€ Tevient techniQUe.ciescesassenseansses 117,8 UM/T,

Part variable :

Qﬁggiggé (7,8%216,38+6x60,7%1,9%1/0.45)cv v oven. 148,6 UMJT
r

. enrichissement ;
€ X 270 X I1/13,8c0ctatnncsnnnnnnsnnsassansannens 117,4 UM/T
. transport ferroviaire :

184,5 % 1,06 X Q46 ccecercnnssasssnsroncnnnannenns 117,6 UM/T

« embargquement NDB :

Q,6x1,06
-JE§£§—~ (7 ,8%48 ;8+EX38,8)crcvencsnscasncnnnnncns 28,3 UM/T
r

TOTAL,vscescnnannnnna 614,4 UM/T

Phase II des CGuelbs (TV provenant au molins en partie d'un
Guelb autre gue le Rhein)’

Part fixe :

. frais généraux ZTE €t NDB.vieewasncosonsnaasna 77,9 UM/T
. prix de revient teChNIQUe..eesesrrenssasaaneas 108,3 UN/T

Part variakble

o e . 2 e g e

& .
O:6§é!O" x60,7 (6x1,9x1/0,45+9x2x1/0,42} e vvueve. 175,5 UM/T

., transport TV a usine :

O42XT§........'..-..‘-..."'.".....--..‘.. 21,4 UM/T
r

. enrichissement

270 (0,2 x 6_ 4 Or8)encesesesacsnenncansnsasenes 237,6 UN/T
15

. embarguement NDB :

0,6 x 1,06 X (48,8 = 10 ). 0ensenecisnsnsncncansnn 24,7 UM/T
POTAL,. wsancnnvennenes 645,4 UM/T

Ces coldts de production n'incluent ni les amortissements, ni
les frais généraux de la Direction Générale,



- 36 -

Les bases de calcul du prix de revient tres approché du con-
centré Tiris, sans amortissement ni frais généraux (UM valeur
début 1982) sont les suivantes :

Mine

. prix de revient tonne mi-
nerai KEDIA (base mi 81)
et y compris manutentions 216,38 -

. cofit d'extraction de la
tonne terrassée (1, UM/T
(base mi 381) 60,7 60,7

. taux de découverture (2} ' 0,9 1,0

. collt du transport du TV
& l'usine Rhein (UM/TV)
(3} - 15

Traitement usine Rhein

. rendement poids (4) 0,45 0,42

. colit &4 la tonne de con-
centré (UM/T conc.) (5)
(base 82) 270 270

Transport & Nouadhibou

. colit & la tonne trans-
portée (UM/T conc.) (6)
{base mi 81) 184,5 184,5

Embarguement

. colt & la tonne embar-
gude (UM/T conc.}) (7)
{base mi 81) 38,8 38,8

{1) Les cofits moyens de terrassement dans la Kédia pour 1'annde 1981
ont &té :

o TAZADIT = MINEIAI . ueiescsosnnnensnrnnsen 73,7 UM/T
St€rile.icienesccsssanrsasannna 45,7 UM/T

v ROUESSA ~ MINETrai..seussesecenssesencsna 77,0 UM/T
StErile, s ieaessvsvansnnnnnsna 58,2 UM/T

.« AZOUAZIL = MINEraZ.eeesscscesssessseens 100,3 UM/T (ce prix

est greve
par un rou-
lage anor-
malement
long)
StErileeeeesrscenestsssnsnca 44,4 UM/T
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o« F'DERIK = MINEraf.ecsiesnenannens svsraeanae 55,7 uM/T
SEErIlCy e sennnaneresrasonnnonns 40,1 UM/T

(2}

{3}

(4)

(5)

(6)

(7}

Ces chiffres suggérent gu'un colt de 60,7 UM/T, base mi
1981, praft raisonnable,

On a légérement majoré le taux de la phase 2 par rapport
a celui de la phase I pour tenir compte de la présence,
dans la découverture, de minerai intraitable suivant le
flow-sheet RHEIN. Les 6 MT de la phase 1 restent & 6,9 au
cours de la 2éme phase.

En 1976, ce colt était estimé & g 0,14/T de TV (rapport
Bleu/].

Le rendement poids pour la phase 1 est celui du Rapport
Bleu, En ce gul concerne la phase II, l'estimation de 0,42
a €té indiguée par M. de MAISTRE & la réunion du 15 février
1982 et acceptée par les participants, On a conserve les

€ MT de la phase I & 0,45 au cours de la 2éme phase,

Le cofit de traitement de la phase I a &té estimé par
M. ABDEL FETTAH (DTX 1267/81 de juin 1981) & 250 UM/T de

concentré. Ceci correspond & 270 UM/T de concentré, base
debut 1982,

En ce gqui concerne la phase II, nous avons conservé ce mé-
me prix de revient a la tonne bien gue :

. le rapport des rendements poids EE seit 7% et guton puis-
42
se étre amené & broyer plus fin,

. l'expérience acquise lors de la phase I et 1'dconomie
d'échelle doivent fournir la compensation,

Le prix moyen transport ferroviaire de ZOUERATE & NQUADHIBOU
a été de 184,5 UM/T pour ltannde 1981, sur la base d'un ton-
nage annuel de §,4 MT,

Le prix moyen de la tonnpe embarguée & NOUADHIBOU a €té de
48,8 UM/T pour lfannée 1881, sur la base d'un tonnage an-
nuel de 8,7 MT'/an. Les concentrds guelbs ne devant subir
aucun traitement a NOUADHIBOU, le prix d'embarquement de la
tonne de concentré sera 48,8 - 10 = 38,8 tandis gque les

7,8 MT de la Kédia pendant la phase I restent a 43,8.
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2.3 - PLAN DE DEVELOPPEMENT ET DE REALISATION

2.3.1 Objectif

Le plan de développement proposé cl-aprés a
pour but d'estimer études, recherches et tra-
vaux a réaliser pour &établir un rapport de fai-
sabilitd correspondant 4 la mise en place des

s

installations permettant a SNIM :

. de porter la capacité de production de la
deuxiéme phase du PG 11 de 6 & 9 MT/an de
concentrés sinter-feed,

. d'assurer, dés 1990, a partir des Guelbs du
Tiris, une capaciteé de production annuelle
de 15 MT de concentrés,

. de maintenir cette production de 15 MT/an
Jjusgu'en 2018 inclus,

2.3.2 Actions de développement

Pour atteindre cet objectif, il faut envisa-
ger :

a ~ Eecherches gdologigues :

Compte-tenu des Impératifs de montée en
production, il faut, pour respecter le con-
trat, prouver, dans le Tiris, 1 065 MT de
réserves de minerals aussi proches que pos-
sible de ceux sur legquel est base le PG 11
actuel, c'est-a-dire :

. oxydes de fer a cristallisation aussi
grossiére que possible,

. degrd de magndtisme élevd,

Les recherches effectuces dans le cadre du

PG 11 ont cgonduit, sur EL RHEIN et QUM

ARWAGEN zones 5 et 7, aux estimations suil-

vantes :

. réserves prouvdeg ; 482 MT,

. réserves probables : 88 MT,

seit 580 MT de minerais & cristallisation
grossiére.

Il reste donc a prouver les guelgues 500 MT
supplémentaires.



Il ne fait aucun doute que ce tonnage existe
dans la région de ZOUERATE (cf.2.1) :

s compidment—des CoTlbs dF IETT,
. Guelbs de I'Cuest et du Nord.

A ltheure actuclle, les gisements complémentai-
res sont mal connus, non seulement au plan des

réserves, mals surtout auv niveau de ]'aptitude

& 1'enrichissement des minerais contenus.

De ce fait, le programme de recherches géologi-
gues devralt étre envisagé comme suit :

. recherches préliminaires :

Elles doivent apporter les renseignements nd-
cessaires et suffisants pour permettre de sé-
lectionner, en regard des réserves et des
gualitds de minerais, le ou les gisements sus-
ceptibles de fournir, dans les mellleures con-
ditions, les 500 MT de tout-venant permettant
de tenir le nouveau programme de production,

Tenant compte des informations existantes, les
travaux &4 réaliser seralent les suivants :

. cartographie gdologigque a l'échelle
1/5000e,

. €chantillonnage de surface le long de cou-
pes systématigues implantdes en fonction de
la gdologie des gisements retenus,

. campagne de sondages carottés de reconnalis-
sance (environ 6 000 métres) pour estimation
des réserves et détermination des caracté-
ristiques mindralurgiques des minerais ren-
contrés.,

. recherches détailldes -

Elles seront menées, comme pour le PG 11, sur
les gisements retenus suite aux recherches
préliminaires.

Compte~tenu de l'expérience acgulse, on peut
estimer que les travaux 4 exdcuter seront les
suivants :

. géologie de surface : cartographie détail-
lée,

. sondages de reconnaissance sur mallle sys-
tématique (environ 35 000 m),

. ouverture de carriéres etj/ou tunnels pour
prélévement et étude en usine pilote des
principales gqualités représentées.



b - recherches hydrogéclogiques :

1) Iniraductinog -

La région de Zoudrate est situde dans une
zone du Sahara ot les prédcipitations sont
extrémement faibles (moyenne sur plusieurs
décennies dgale & 50 mm par an). 5i celles-
ci ont pu assurer les bescins en eau d'une
pepulation nomade, de densitd variable et
extrémement faikle, il ne pouvait &tre ques-
tion qu'il puisse en étre de méme pour une
agglomération permanente de plusieurs dizai-
nes de milliers de personnes.

La citeé miniére de Zoudrate et les Iinstal-
lations industrielles de la SNIM sont ali-
mentées en eau douce par des happes souter-
raines dteau fossile,

Les formations gdologigues, présentes dans
un rayen de 100 km autour de Zcudrate et gqui
contiennent ces nappes, appartiennent a deux
s€ries différentes :

- série cristallophyllienne (groupes d'Id;il
et du Tiris) partie du complexe de roches
méamorphigues de laDorsale Rdguibat (Cra-
ton ouest africain/}. Les roches Fdtamorphi-
gues sont Impermdables par elles-mémes. Ce
n'est gu*a la faveur d'une intense fractu-
ration ouverte qu'une nappe peut exister
et lorsque les roches fracturdes sont en

" méme temps insolubles, l'eau, bien que cir-
culant trés lentement, ne se charge pas au
au cours du temps. Ces circonstances favo-
rables sont réunies dans le massif de ro-
ches ferrigineuses de la Kédia <*Idjil,

- série sédimentaire du bassin de Tacud€ni
et, en particulier, de sa bordure situde
prés de Zoudrate & une distance relative-
ment faible, Normalement, les nappes con-
tenues dans cette série devralent se con-
porter comme des nappss sédimentalres, mals
du fait gue les roches sont d'dge relati-
vement ancien (600 milliards d'anndes
-Mid~ a 1 000 MiA), il y a eu recristalli-
sation, d'ou une oblitération des pores.
Comme dans la série précéddente, les nappres
sont contenues en grande partie dans le
réseau de fissures ouvertes qui affectent
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les roches et qui sont dlorigine tectonigue.

Dans ce cas également, du fait que l'on a af-
faire & une eau fossile, qui circule plus ou

2)

3}

MoIns-faciiementy—Gtidle=-Gieeia—pdis ou nolng
chargeée en sels dissous sulivant la soclubilite
de 1a roche encalssante,

La consommation actuelle

-

En 1981, la consommation totale de Zoudrate z £té
de 842 600 m3 d'eau douce, Celle-ci se répartit :

- consommation sociale : 70 %,
- consommation industrielle : 30 %,

Les besolns Futurs

Si on peut appréhender de manidrs relativement
bonne ces futurs besoins industriels, il n'en

est pas de méme des besoins humains gqui dépendent
en grande partie du développement de la ville de
Zoudrate que ne maitrise pas la Socidtd, Dfautre
part, la consommmation de celle-ci est directe-
ment lide & la politigue de la distribution, Aus-
si, faut-il prendm les chiffres donnés ci-aprés
avec beaucoup de prudence,

* Consommation sociale future
Le développement de la production des 2 MT/an
actuels a 15 MT/an dés le ddbut des annges 1590
va amener, du fait de 1l'augmentation du perscn-~
nel nécessaire a cette production, une augmnen-
tation de la population de Zoudrate. MEme s5i la
politique actuelle de distribution extrémemnent
sévére est maintenue, on peut prévoir gue la
consommation sociale va augmenter ot passera d=
600 000 m3/an & environ 800 000 m3/an,

Les besoins totaux en eau douce pour la duréde
de vie du projet, soit de 30 ans, sera donc :

800 000 x 30 = 24 Mm3

auxguels il faut ajouter 5 Mm3 pour assurer les
besolins de 1982 & 1990, soit un total général
de 29 Mm3.
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* Consommation industrielle Ffuture

Jusgutau démarrage de la deuxiéme phase
"Guelb®, la consommation industrielle sera as-

TUTEE O'aDCIT [ar 48 1'éau douc &, Comme ai-
Jourdthui, puls par de l'eau faiblement sau-
mitre,

En supposant que la consommaticon industrielle
annuelle reste constante (pulsgue la preducticn
de la kKédia aura tendance & diminuer dans les
prochaines années), les besoins peuvent étre
estimés a

Fau douce Eau saumitre

« période 1982-1950
(Kédia)iaviuvunns 2 Hm3 -

. période 1985-19%0
(Iére phase Guelb) - 2,5 Mm3

Ensuite, le passage a une production de 15 MT
par an de concentrdés devralt amener une aug-
mentation sensible de la consommation qui sera
assuréde entigérement par de 1'eau saumitre, soit

120 m3/h x 8 760 x 30 ans = 31,5 Mm3.

En résumé, les bescins industriels futurs de-
vralent se situer a :

. eau deouce naturelle : 2 Mm3,
. eau saumdtre : 34 Mm3
{Rappelons gque les besoins en eau douce du

projet Guelb seront assurds 4 partir du dessa-
lement dtune partie de 1‘eau saumdtre produite),

4} Les réserves

De par les conditions hydrogéclogigques qui ré-
gissent les nappes, 11 est extrémement diffi-
cile, sinon Impossiblie, de quantifier les ré-
serves exploitables d'une nappe puisgu'elles
dépendent dtroitement de lrétendue et de la
densité des fractures ouvertes gui ne peuvent
pas &tre détermindes. Aussi adcpterons-nous,
dans le tableau ci-desscous, des chiffres gul
correspondent a une hypothése pessimiste et
dtautres qui traduisent une hypothése optimis-
te :
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NAFPPE HYPOTHESE BASSE HYPOTHESE HAUTE

e e o T o o o o o o o o o e R e e e e P e B e o T A o R O I T O T B

Eau douce

Bordure nord Kédia 2,5 4,0
El G4h 9,0 15,0
TOTAL,. cuaanes 11,5 12,0

Eau saumdtre

Tarf Srey 3,0 8,0
Azrag a,c 15,0
TOTAL.wsanas 11,0 23,0

* probakbles

Nous avons examiné & part le cas de ces ré-
serves additionnelles gqui n'ont pas encore
été testdes par sondages, mals gui existent
vraisemblablement de par le contexte hydro-
géologique geénéral ou parce gqu'slles corres-
pondent & des extensions de nappes déja re-

connues,
NAPPE HYPOTHESE BASSE HAYPOTHESE FHAUTE
—————————————————————— b o e v i By A e ] e o e s st e ke i B S g
Eau douce
Bréche d'Idjill 4,5 8 ,0
oued E1 G&h 2,0 4,0
TOTAL e vvens 6,5 12,0
Fau saumdtre
Tarf Srey 5,0 16,0
Azrag 15,0 30,0
TOTAL s s e 20,0 40,0
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En résumé, les réserves vraisemblablement dis-
ponibles dans un rayon d'action de guelgues di-
zaines de kilométres de Zouérate se montent a :

—_— T OuNTe— 67'&—}9""&—32 M.’:l3r
~ eau saumdtre : de 31 a 63 Mm3.

* Couclusion
Il apparalt gque, tant du point de vue de l'esti-
mation des besoins que de 1'estimation des réser-
ves, on est obligé de faire des hypothéses passa-
blement arbitraires. Cependant, en ce gul concer-
ne les réserves, on peut accepter les chiffres
avances avec un degré de fiabiliteé raisonnable,
basé sur les connaissances déja acguises -en un
vingtaline d'années de recherches et sur le con-
texte hydrogéologigque régicnal. Les besoins ex-
primés seront donc vralsemblablement assurés
sans avoir recours & une solution extréme, mais
en supposant que l'effort de recherches soit
continué fermement.

En particulier, en ce qui concerne les besoins
en eau douce, si les réserves exploitables se
révélaient insuffisantes, cela conduirait a 1to-
bligation de dessaler de I'eau saumdtre, d*ol u-
ne augmentation sensible du prix de lleau &
Zougrate,

5) Programme de recherches

Ce programme sera basé principalement sur un déve-
loppement des recherches dans les zones gui ont
déja été reconnues :

* recherches d'eau douce

Elles seront localisées sur deux gones principa-
les : la nappe de l'Cued El1 Gih et la nappe de
la Bréche d'Idjil.

Les travaux devralent comporier les phases sui-
vantes :

. cartographie géologique et structurale,
. geophysigque,

. sondages de recherches,

. @ssals de débit,

Pour la nappe de 1'Ousd E1l G3h, il s'agit de
finir la reconnaissance et, en particulier, de



de repérer les limites de la nappe d'eau douce
de fagon a Jéterminer de maniére plus précise
les réserves exploitables, Ces trsvaux devraient
pouvair 2tre termindés en deux ans.

Pour la nappe de la Bréche d'Idjill, bien gue
certains travaux alent déja été exdcutés, la re-
connalssance en est encore a sSes débuts., Dlau-
tre part, le prokléme du captage de 1ltsau et de
la détermination des réserves exploitables est
beaucoup plus ardu gue dans le cas de la nappe
de 1*Cued EI G&h. I1 faut donc prévoir dés main-
tenant que les travaux seront plus importants et
plus longs : on prévoit pour cette campagne de
recherches une durde de guatre ans.

* recherches d'eau saumdtre
Le contexte hydrogdologigue, du fait gque 1l'on ait
affaire & des roches sddimentaires, milite pour
une plus grande probabilité de mettre facilement
en évidence des guantitds d'eau considérables.
Cependant, l'expdrience accumulde modére grande-
ment ce jugement et améne & prévoir gque la su-
perficie de la zone gui devra étre reconnue gera
trés importante. Celle-ci devrait approcher
350 km2, dont déja 100 km2 ont €=€ reconnus
(Tarf Srey : 40 km2, Azrag : 60 km2).

La surface totale s'inscrit dans un périmétre
rectangulaire de 44 x § km, logeabkle entre le
cordon dunaire de la Hammami, le socle, Tarf
Srey auv nord et la Sebka Erguiya au sud.

Au vu de la grande surface a reconnaftre, les
travaux & prévoir sont relativement considéra-
bles, mais comme les besoins ont été calculés

sur une longue période, on pourra étaler ceux- ci
ggalement sur une longue période, que nous fi=-
xons, & priori, & dix ans.

€ - Recherches mindralurgiques

Elles sont & préveir a plusieurs niveaux :

Il stagit d'appliguer aux échantillons obterus & par-
tir des prélévements de surface et des sondages, les
tests standards mis au point, dans le cadre du PG 11,
pour déterminer la gqualité des minerals rencontrés.
Le laboratoire d'essais physiques de Zoudrate, £qui-
D€ pour ce faire, est toujours opérationnel. L'étude



des échantillons supplémentaires introduits par la nou-
velle optigue de production peut &tre faite, sans pro-
bléme, moyennant une légére augmentation du personnel
actuellement en place au lakoratoire,

- dtudes en usine pilote :
En principe, les gisements gul seront retsnus pour 1s
complément de production devraient appartenir zux mémes
formations que celles prévues pour le PG 11. Thdorigue-
ment , donc, les caractéristigues gui leur seront attri-
buées par les tests standards de laboratoire devralent
étre suffisantes pour en estimer la valeur économigue,

En fait, i1 est prudent de s'assurer, par le biais d'es-
sals pilotes, que les nouveaux gisements conduisent, pour
des minerais de qualité analogue, & des hilans compara=-
bles a ceux obtenus pour le PG 11. De plus, il y a de
grandes chances pour gue le complément de réserves &
prendre en compte solt constitud par des minerais plus
fins gue ceux retenus pour le projet actuel. Les minerais
KX et KM considérés jusqu'ici comme difficiles & traiter
et laissds de c6té provisoirement risguent &'entrer pour
une part dans le nouveau programme dlexploitation.

Actuellement, rien ne permet de dire gue ces minerais
fins peuvent &ire valablement enrichis avec un schéma du
type PG l11. Des essals en pilote sont nécessaires pour
lever cette indétermination.

Lt'installation d'essais de Zoudrate peut apporter les
précisions souhaitdes, Elle est égquipde pour ce faire et
peut &tre remise en route dans des délais relativement
courts, méme si guelques aménagemerts apparalssent sou-
haitables pour améliorer son exploitation,

-~ études extérieures ;
Au cas ol les minerais fins laissés de cdté jusqu'ici ne
puissent se satisfaire d'un schéma type PG 11, il faut
envisager d'étudier un complément deo traitement sur au
moins une partie d'entre eux,

A priori, ce complémen* d'études devrait intervenir au
niveau des concentrés 2éme dtage de S¥ qui, méme aprés
broyage & 400 microns,ne pourraientassurer un concentrg
a teneur valable, Les installations de Zoudrate ne sont
pas éguipdes pour mener une telle recherche, On doit a-
lors prévoir un certain nombre d'études a effectuer dans
des laboratoires extérieurs § partir d'échantillons pro-
duits par l'usine pilcote de Zoudrate.

d - EBtudes complémentaires et rapport de faisabilité

Coldt approximatif : 150 000 GO0 UM,

Ces étuler necessitent une annde,aprés la colilecte de tou-
tes les Informations nécessaires.
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e - Financement, Ingenieries et construction

Les colts de ces opérations sont pris en compte dans
l'investissement présentd au paragraphe 2.2.1 Cim

dessus,

En raison de leurs similitudes avec celles du PG 11
actuel, nous avons considéré gqu'une peériodes de 4 ans

est largement suffisante pour les mener & terme.

2.3.3 Devis estimatif des opérations de ddveloppensnt

1) Section "gdologie® {les colts sont estimés en milliers

d'UM au ler janvier 1982)

- géologie et topographie ont été calculdes sur la

base des cofts prévus en 1982 en faisant 1'hypothé-
se gue 30 % des effectifs de ces deux services se-
raient affectés aux recherches gdologigques dans le

Tiris,

-~ sondages : prix du métre moyen, toutes machines con-
fondues : 5,350, |

- laboratoire : cofit ramené au métre de sondage :
165 UM,

a = Recherches préliminaires

sondages :; 6 000 m X 5,350 UM.e.uue. 32.100
géologie : 15 231 % 0,3 X 2 4nS.uee. 9.139
topographie : 2 734 x 0,3 x 2 ans... 1.640

chimie : 6 Q00 M X 165 UM.icecaveanena 990
divers (forfait)..eeeeecennsan ceevey 1.000

TOTAL Seenaneavnens 44.863

Recherches détaillées

sondages : 35 000 m x 5.350 UM..u... 187,250
géologie ; 15 231 x 0,3 x 13 ansS.... 59.400
topographie : 2 734 x 0,3 x 13 ans.. 10,663
laboratoire ; 35 OO0 m x 165 UM.,u.. 5.775
galeries et CArriéreS..ciceensnsss e 54,000
transport dtéchantillons a 1'UP..... 6.000

divers (Fforfait),..eessenenvsnsnssns 6.500

TOTAL Dueuwvanensnens 329 588

TOTAL @ + Buveseasas 374 457

e a

|
|
|
i
|
|
|
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Section hydrogéologie

Bases

3)

sondages : 5,350 UM/m

géologie : 5,000,000 UM/an

I

topographie : 1,260,000 UM/an

géophysigque ; 1.351.000 UM/an
essals de pompage : 500.000 UM/an

[, SN ———

sondages : 22 900 m X 5.350 UNuesawnas

géologie + 5 MUM X 10 GNSecevvavenns

topographie : 1.26 MUM X 10 @NS..sss

géophysique : 1,35 MUM x 10 ansS...a.

essais de pompage : 0,5 MUM x 10 ans

Section "Minéralurgie”

- Laboratoire dtessais physigques :

. complément en persomel..cscvasses

« fournitures et analyses chimigues
supplémentalreseananasansrtoasannas

~ Usine Pilote :

. remise en état et aménagementS...
. persennel d'exploitation + fouxr=-
nitures + analyses chimiques.....

~ Ftudes eXterlelreS.iiacacssancsansan

7.5 ans de laboratoire EP :
7’5X2200..---.-..----llouotooloi
4

ans dlusine pilote
4X27 SOOI"--'!I'.-'-i..v.t't'...

- aménagements UP.c..ieseeevasaennanrs

~ Etudes eXtErIeUrCS s narersasrarnnns

TOTALQ.'II.I-

122

500

50,000

12,
13.

600
500

5.000

203

1

600

650

550

2

27

11

16

110

11

143

200

500

500

aog

500

500

Coo



Soit en 103 UM de 1982 un total de :
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- GE0I0TIB . viaeatnatiencnannnnnnn 374 457
S P b avie ol o b 203600
- MiNEralurgie, . veeeesnsceenasnass 143 oo

- rapport de faisabilité et
€tudes diVersSeS.issnrsesnnaanans 150 ©oo
TOTAL . weenssnsnsnssansans 871 Q57

2.3.4 Planning

(¢ £ planning e¢i~-joint).
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3.1 ~ APERCU GECLOGIQUE ET MINERALOGIQUE - QUALITE DE CONCENTRE

Formations ferriféres du Tasiast

Celles-ci ont &té tout d'abord reconnues lors des reconnals-
sances géologigques regionales effectudes par les géologucs
BUMIFON (1) aprés la deuxidme guerre mondiale. Ensulite, en
1961 lors d'une prospection, principalement axée sur les
pegmatites du Tasiast, et en particulier celles du

LEBZENIA,

Malis il a fallu attendre l'annde 1971 pour gue 1l'intérét &-
conomigue de ces glisements soit mis en évidence et cecl est
ltoeuvre de la Société MIFERMA, dont le chemin de fer, tra-
cé au nord du Tasiast, valorisait toutes les mindralisatiors
existant dans la région.

Les premiéres reconnaissances gdologigques détailldes ont dé-
marré 4 partir de cette dzte pour aboutir aux premiers son-
dages, gqui ont &té exdcutés au debut de 1975,

Les formations ferriféres du Tasiast sont principalement
constitudes par deux grands massifs, allongés suivant une
direction N-S, sur plusieurs dizaines de kilométres. Leur
pulssance, bien gue variakle, est de plusieurs centaines de
métres,

Les réserves potentielles de ces gisements sont done €nor-
mes, et se chiffrent en milliards de tonnes.

Lrobjectif principal des recherches a donc €té de reconnai-
tre §'il existait un secteur (ou plusieurs) meilleur gue la
moyenne des gisements tant du point de vue minier gue du |
point de vue mindéralogigue.

Ces recherches ont pu finalement démontrer gue le gisement
du LEBZENIA présentait le plus grand nombre de caractéris-
tigues favorables et gu'a 1'intériecur de ce dernier, la zo-
ne centrale (comprise entre les coupes L et V) était plus
favorable gue le reste du gisement.

Clest donc sur cette zone centrale gue devraient porter
maintenant les travaux de recherche.

Lrapercu géologique et mindralogique est présentd en annexe

4 tandis que l'annexe 5 donne un aper¢u des travaux dé€ja ef-
fectués sur le site, Pour ce gul est de la qualitd des con-

centrés, les dtudes minéralogliques ont montreé gue la magné-

tite était cristallisée trés finement,

Lianalyse modale montre gue plusieurs "familles® de cris-
taux coexistent dans la roche. La grosseur de cristallisa-
tion de la magnétite est extrémement variable depuls des wva-
leurs de 2¢ microns jusgu'a plus de 300 microns.

(1) Bureau Minier de la France d'Outre-Mer



Les essals au Tube Davis ont, d'autre part, confirmd I

nesse de la cristallisation de la magnetite, pulsgue dez
nombreux dchantillons, broyds & 80 microns n'ont pas d

de concentrés & forte teneur,

Cependant, i1 semble apparaitre une régionalisation & ce

regard dans le gisemeont : la partie sud, cntre lez coupss
L et V, est plus grossiére que la moyenne du glsement et

les concentrds atteigrnent en moyanne €9 % de Fg,

L'enrichissement des guartzo-schistes ferrugineux du
LEBZENIA devra donc passer obligatoirensnt par un broyzg
poussé de la roche et donner des concentrés trés fins (le
d80 devrait se situer vers 40-50 microns)?

Cet enrichissement, par suite de la finesse du broyage, de-
vra okligatolirement s'effectuer en rhase humide.

pelletisation ce gui reste a prouver par Ies dtudes a
treprendre dans le cadre des actions de développzment

Les concentreés devraient donner de bons produits pour la
g e

En conségquence, la commercialisation devrait s'orienter ver:
la vente de concentrés :

- super-enrichis pour la réduction directe
-~ magnétigues, pour abaisser le colt de la pelletisation.

Leur composition chimigue sera voisine de :

Fe, =694 70%
re’t =204 22 %

si 0, + 4l 0,de 2 & 2,5

ESQUISSE ECONOMIQUE

3.2.1 Colt d!investissoment

Le colt treés approximatif de ce projet de 15 NT/an C
super-concentré a partir du TASIAST (LEBZENIA), c:T
en dollars constants base janvisr 1932 est donné dernz
le tableauv suivant.

Fun

Ne disposant pas encore d’éléments pouvant
support a une gtude séricuse, cette estinmation e
prendre sous toutes réserves et pourralt varl
sensiblement autour de la valeur de 1 725 CC0 OO

Le schéma de traitement simplifié est celui du para-
graphe 3.3.2 ¢ Mindralurgie {par an : 98,75 millionz
de tonnes terrassées ; 52,5 millions de tornes de ni-
nerais et 15 millions de tonnes de concentrés).




PROJET

TASTAST
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(15 My [
oy

En K US $ constant (base Janvier 82)

A arm e onw s - nem aem e -— em e tem tms e Em e v
e T 4mm EAm e B Rem twm dum eem B Em s G dwe Rew - . - mm iem see a . ——

DESIGNATIONS i(enTgTﬁé $)
1

Eguipement usine E 365 0CO
'

Equipement mine i 120 Q00
1
Equipement port (Dragages compliémentaires i

et deuxiéme poste) ! 85 000
1

Chemin de fer i 200 000
1
Electricité (F et M) (5) (&) et (25) ;

(Centrale et usine) ! 210 000
1

Charpentes i G0 COO
1

Logements E 5o 006G
f

Eau, lignes, hydrocarbures et divers i 100 000
'
Ingénieries i

(51 toutes lignes identiques) ! 50 000
t

Terrassement et génie—civil i 140 QOO0
'

Montage (charpentes et micanique) ; 100 Q00
T

Régie et formation prefessionnelle i 50 200
t

Imprévu i 165 00O
'

TOTAL E 1 725 000

Projet Tasiast

Pour 15 Mt/an :

1 725 M US $ soit 115 $/tonne

Pem e L S 4w P R A mem rem tim LM B fwm s bem A8 sy 4k I8 rew b b= B A W s Eom A Lem sam Sem bae Gma Sw  tem S g
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Ce projet comprend 1l'adjonction d'un deuxiéme peste au
gqual de chargement et les dragages complémentalres pour
pouvoir receveoir effectivement les 180 000 TDW. Il com-

FPFORE S Gl SRRt —Uhe--ReUVedde Voie de—chamin da fer da .
Point Central au Tasiast. Cette derniére pouvant étrée dif-
férde et remplacée par la construction d'un embranchement
ferroviaire de 50 km ce gui pourrait réduire ltinvestisse-
ment initial & 1 595 Q00 Us Z.

Enfin, nous n'avons pas jugeé utile & ce niveau de 1l'dtude
de séparer les phases I et II du Tasiast, aussi l'inves-
tissement proposé correspend 4 la mise en place des ins-
tallations nécessalires a la preoduction de 15 MT/an de su-
per-concentreés (soit approximativement 106 @ par tonne),

3.2.2 Prix de revient

Alors que la teneur du concentré en provenance du TIRIS
peut Etre limitde & 65 % Fe, dans la mesure ol ce concen-
tré est vendable en sinter-feed, le concentré en provenan=—
ce du TASIAST devra nécessairement titrer 69 % Fe (voir
plus haut).

Au stade actuel, on ne peut gu'avancer des ordres de gran-
deur de prix de revient gqul paraissent possibles., Nous nous
sommes inspirés grandement des estimations actualisdes du
mémorandum SM €632 du 2 juillet 19¢1. Il Faut rappeler ici
gue les concentrds TASIAST sont 3 €9 % Fe et non & 65 %
comme ceux du TIRIS. Les hypothéses de kase sont explici-
tées & la page 59,

La totalité dlenrichissement est effectude & la mine : pré-
concentration & sec (SMBIS) et enrichissement a €% % Fe

par SMBIH avec de lt'eau de mer pompde depuis 1iocédan,

UM/t de conc. FOB NDB
{base début 15982)

. mine : 45 x 1,5 x 1 X 1 ciiievieasessansness 237

0,57 0,50
. préconcentration : 70 X 1 X 1l ieeeacnane-. 246
0,57 0,50
. pompage d'eau de mer : 30 X 1 teeievismennas e
0,50
. enrichissement au LEBZENIA : 80 X 1 eessenas 160

. chemin de fer & NouadhibOU.ieeieiasaionesesceann 45
. embarquement a4 NouadhiboU,. .. eeeenassasnosansann 30

. Frais généraux Lebzenia-Nouadhibou (1)eeeccases 40

818 UM/T

{1) Nous avons considére :
. frais généraux Lebzenia = FG ZTE pour 81
. accroissement de 20 % de FG de NDB suite § mise en route du TASIAST



- 5o .

Les bases de cette estimation grossiére sont donndes cl-desgw
sous en UM (valeur ddébut 82)

MLl

3.3 -

. Collt d'extraction & la tonne terrassde
(UM T ) e e saeannssanaeassnasssnnssnnnnnnns 45

o« Taux de deCOUVETrE UL e, ersrsasasnvenennnn G,5

CHEMIN DE FER

. Colt a la tonne transportée (UM/T)...... 45

POMPAGE D'EAU DE MER A L'USINE LEFBZENTA

. Consommation df'eau (M3/7T de TV).ciesenan 1,0
. Coldt du pompage (UM/M3)e.eereesnassanans 30

PRECONCENTRATION 'PAR SMBIS AU LEBZENIA

. Teneur alimentation (% F&Jleuiesecesssnnn 32
« Teneur préconcentré (% FEJ)eeesneaisseenns 45
. Rendement métal préconcentratioN.e..eeass 0,80
« Rendement polds préconcentratiOn....eass 0,57
. Collt de la préconcentration (UM/T de TV) 70

CONCENTRATION PAR SMBINH (LEBZENIA OU NOUADHIBOU)

« Teneur alimentation (% FEleueencscnannas 45
. Rendement metal concentratioN..i.iceeesess 0,77
. Rendement poids concentratioNe..iseccessss 0,50
. Teneur concentré final (% Feleowiiiesnana 69

. Collt de la concentration (UM/T de pré-
CONCENEIE ) v e innasnnassscssrransannnnnne g0

PLAN DE DEVELOPPEMENT

3.3.1 Objectif

Lt'okjectif de ce plan de développement est de recenser,
planifier et chiffrer les actions de dévelcppement a
entreprendre pour produlre a partir des gisements du
TASTAST et exporter & partir du port de NOUADHIBOU :

. 6 MT/an de pelletfeed & 692 % Fe a partir de 1994,

. 15 MT/an de pelletfeed a €9 % Fe a partir de 2000.
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Bien entendu, ces actions s'additionnent & celles deja
vues pour le TIRIS et ne se substituent pas a elles.

3.3.2 Actions de développement

a) Géologie

Le gisement du LEBZENIA renferme des réserves de
minerais considérables, largement supdrieures aux
besoins d'un projet de production de 15 MT/an de
concentrés pendant 20 ans. Aussi, il apparait &-
vident gqu'il faut tenter de déterminer si le degré
d'hétérogénéitd & l'intérieur du gisement est tel
gu'il soit possible par minage sélectif d'extraire
un minerai de valeur supdrieure & la moyenne géné-
rale au regard de la teneur en fer, de la hauteur
dtoxydation et de 1ltaptitude & l'enrichissement
(maille de libération la plus grossiére possible).

Les criteres de sélection seront donc de plusieurs
ordres :

- hauteur d'oxydation la plus faible possible. Les
minerais oxydés seront considérés, dans un pre-
mier temps tout au moins, comme des "stdrilesw.

= teneur du concentré magnétique du Tube Davis 80
microns, de 69 - 70 % Fe,

- Quantité de fer magnétigue récupdrable maximum.

Une premiére campagne de reconnaissance sur les
glsements du TASIAST a été effectuéd en 1974-1975
et a déja permis de faire une premidre sélection.:

- entre les gisements de HAQUEWA et du LEBZENIZ :
c'est ce dernier gisement qui a &té choisi,

- & 1'intérieur du gisement du LEBZENIA, la par-
tie sud (coupes entre L et V) semble plus favo-
rable.

La partie sud du gisement du LEBZENIA a des poten-
tialités encore considérables et supdrieures aux
besoins exprimés : 11 faudra donc procéder & une
nouvelle sélection & lt'intérieur de celle-ci ; el-
le sera effectude aprés avoir entrepris un certain
nombre de travaux, rassemblés dans une campagne de
recherches préliminaires. Les travaux & réaliser
pendant cette phase préliminaire peuvent se rdsu-
mer ainsi : '




- compléments de cartographie géologique =t ma-
gnétométriques au scl,

= sendages (percuttants et carottos) semi-systo-
matigucs., Le mdtrage préva cst de & oot m, Il
devrait étre suffisant pour ropdrer, i elle o
xiste, a l'intérieur de la partie cud du gise-
ment, une zone encore plus favorakle,

- gtudes des &chantilleons par le laporatcire diss-
sais physiques, telles gque décrites plus lcin

dans le chapitre mindralurgie,.

a=-3 Phase de recherches détailldes

La phase préliminaire ayant déterming la zone &
développer, la nouvelle phase de recherches devra
accumuler les donndes de fagon a pouveir Litir un

projet de faisabilité,

-

Les travaux a rdaliser sont résumés cl-aprés :

~ cartographie deétaillée, & 1'échelle 1/5 O00&m2
de la zone retenue,

- campagne de scondages systematiques suivant unes
maille dont le module é€lémentalre est un rectan-
gle de 200 x 100 m, Le métrage total a preveir,
compte-tenu des tonnages de minerals & reconnal-
tre, de la hauvteur de la zone oxydde et des sti-
riles inter-calcalires, est de 30 700 nm,

- études des €chantillions p~r le lakoratoire d'ecc-
sals physiques, telles gue décrites plus lein
dans le chapitre mindralurgie,

~ définition des gualitds de minerais pour orien-
ter les essais mindralurgigues,

- études giotechniquegsur carottros pour la ddfini-
tion des angles de bords de fosse,

- creuscrent d'une galerie descendante pour four-
nir les matériaux magaltiques ndecoosalres & 1z

marche de l'usine pilote. Gn prévolt gue cotso
galerie aura trois cents motres de lony, 6!
tenu de la topographie défavorable et de la hau-
teur preévisible de la zone oxydde (40 m envirs:

b) Hydrogéologie

b-1 Introduction

Le TASIAST fait partie du socle de roches méta-
porphigues anciennes de la dorsale Reiguibat,
En conséquence, celles—-ci sont par elles-mémes
imperméables. Mais, comme dans le TIEIS, on re-
trouve les mémes conditions hydrogeologigues,
clest-a-dire gue l'on peut avoir une nappe dans
les zones Iintensément fracturées et dans les
franges d'altération superficielle. Cependant,

en régle générale, ces nappes sont peu importan-
tes et le plus souvent saumatres :
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Elles ne peuvent donc pas assurer l'alimentation en eau
potable d'une agglomération importante de maniére Lermanente.
A I'Ouest du TASIAST, les roches métapcrphiques disparaissent
sous les formations sédimentalires du bassin cotier atlantigue
d'dge tertiaire, Ces formations détritiques sont fuvnrahles ;

-
- -

SR —GeReral O Y IeTTONTYT UST NAphes 1mportantes et pe .
chargées d'eau fossile. Actuellement, la nappe de Boulanouar
est exploitée mais les recherches déji effectudes ont prouvd
qu'il existe d'autres nappes dans les mémes formations, et

en particulier prés du puits de Morcouba.

Cependant, ces nappes sont limitdes, en particulier, & 1'fuest
ol 1l'eau de mer envahit les formations géologigues sur de
grandes distances. Il semble que le passage de la nappe salée
a la nappe a eau douce se Fasse progressivement sur plusieurs
kms par augmentation de la salure des eaux : On aurait un
gradient eau douce - eau sauvmitre - eau salde. Le passage

de I'eau douce & 1'cau saumdtre, bien gue graduel dgalement,
se ferait plus rapidement (gquelques centaines de métres &
gquelgues kilométres) ce gui représente un danger certain de
pellution de la nappe avec le temps (voir plan de situation).

b-2 Définition des besoins

1

La mise en exploitation d'un nouveau gisement impligue la
création d'un nouveau centre urkain : pour fixer les iddes,
on peut raisonnablement dire qu'un nouveau Zouérate se for-
mera et donc gue plusicurs dizalines de milliers de person-
nes devraient y habiter a plus ou moins leng terme.

Drautre part, l'enrichissement en phase humide okligatoire
devrait amener des consommations d'eau trés importantes.
Toutes ces estimations sont trés difficiles & circonscrire
parce que nous avons dd prendre un certain nombre dthypo-
theses : cependant, elles fixent 1l'ordre de grandeur des
cubages qui sont en jeu, et donc, des dépenses qu'il Faudra
consentir pour les Investissements, tant de la recherche
que de 1l'exploitation.

- BESOQINS EN EAU DOUCE

1-1 Consommation sociale

L'expérience de 1'augmentation de la consommation d'eau &
Zoudrate incite a adopter un schéma semblable dans le Tasiast
avec comme objectif d'assurer, au contraire de Zoudrate, une
alimentation normale de Ia future agglomération.

Nous avons ainsi distingud trols psriodes principales, avec
pour chacune. d'elle une consommation moyenne annuelle, gqui
est, par définition, tout 3 fait approximative.

- Période d'installation

1990 a 1994. soit 5 ans ,consommation ;0,2 M3/an Total 1,0Mm3

- Premiére période de production

1995 & 1999, scit 5 ans ,consommaticon : O,5Mm3/an Total 2,5 Mm3

- Deuxiéme péricde de production

2000 & 2019, soit 20 ans,consommation:0,5 Mm3/an " 240 ¥m3

Total social 275 Mm3



1-2 Consommation industrielle

Certains bescins industriels doivent dtre impdrativement
assurés par de 1l'eau douce :

1-2.1 Centrale électrigue, ateliers, services géndraux etc...

- Premiére période de production

1995 a 1999, soit 5 ans - conscmmation 0,2 Mm3/an Total 1,0Mm3

-~ Deuxiéme période de production

2000 a 2019, soit 20 ans -consommation O,4 Mm3/an " &,CH4m3

Total g LOMT3

Lavage des concentrés

51 l'enrichissement se fait avec de l'eau de mer, il faudra
obligatcirement laver les concentrés, qui risguent de conte-
nir une trop grande proportion d'alcaling On & pris comme
base Que 1'enrichissement ge ferait entiérement & 1'eau de
mer et gue le lavage consommeralit 100 1 par tonne de concen-
tré ce qui est une hypothése trés optimiste et qui reste a
vérifier.

- Premiére période de production

b

1995 a 1999, scit 5 ans : consommation ©,6 Mm3/an total 3,0Mm3

- Deuxiéme période de production

2

2000 a 201%, soit 20 ans: consommation 1,5 Mm3/an total B0,0HE

Total 33,0Mm:=

EN CONSLUSION

On peut estimer les besoins en eau douce pour toute la durde
du projet a

~ Censommation sociale 27,5 Mm3
- Consommation Industrielle 42,0 #m3
~ Total des besoins /S 69,5 Mm3 /

Ces chiffres montrent bien 1'ampleur du prokbléme de l'eaqu
lorsqu'ton veut monter un grand projet industriel en zone dé-
sertigue. En ce qui concerne le projet du LEBZIENIA, ce pro-
bléme, ainsi qu'on le verra plus loin, pourra étre résolu,

2 -~ BESOINS EN FAU DE MER

Lt'enrichissement devant se faire, soit partiellement soit
totalement, en humide sur le site de 1a mine, nous avons
défini les besoins dans ces deux hypothéses. Cependant,

ainsi gu'on le verra plus loin, les quantitds d'eau néces-
saires sont tellement importantes gqu'il est non seulement
exclu d'avoir recours & de 1l'ecau douce (ce qul représsnterait
pour ce pays un énorme gaspillage) malis oblige pratigquement

a adopter la solution de pomper 1'eau de mer et de 1'amener



sur le gisement. Nous avens défini les bescins en prenant
comne base la consommation de 1,0M3 d'eau fraiche par tonne
de tout venant.

2-1 Préenrichissement 4 sec, puls enrichissement final en humide

- Premiere période de production

1995 a 1999 s0it 5 ans Consommation 12 Mm3/an Total 60,0 Mm3

- Deuxiéme période de production

2000 & 2019 soit 20 ans,Consommation 30 Mm3/an Total £00,0 Mm3

Total GEL ,OMm3

Ce dernier chiffre correspondant & la pleine activité peut
ggalement étre traduit autrement : en supposant une alimen-
tation continue, les installations de pompage devront débiter:

3 400 m3/h.

2-2 Enrichissement total en humide (pour mémoire)

~ Premiére période de production

1995 ~ 1999 scit 5 ans - Consommation 21 Mm3/an Total 105 Mm3

- Deuxiéme péricde de production

2000-2019 seit 20 ans consommation 52,0 Mm3/an total 1040 Mm3

Total 1145 Mm3

On passe alors a un débit moyen des installations de pompage
de 6000 M3/h ou 142 Q00 m3/jour.

b~3 Possibilités aguiféres de la région comprise dans un cercle de

rayon de 100 km autour du gisement du LEBZENIA

- Fau douce

Le plan de situation joint montre gue la zone a eau douce
forme une khande, plus ou moins large, paralléle a la cote
atlantique. Les possibilités aquiféres de cette zone ont £té
testées en plusieurs points et on peut donc admettre que Ia
nappe a eau douce est pratigquement continue.

1.1 Nappe de Boulanouar

La premiére possibilité, gul serait la plus simple et peut
étre la moins chgre, serait d'assurer les besoins en eau dou-
ce & partir de la nappe de Boulanouar, gqui est situde a 90
km environ au N.W du gisement.

Rappelons gque la nappe de Boulanouar est en exploitation
pour alimentation des agglomérations de Nouadhibou et de
Cansado ainsi que le port minéralier. Un pipe relie 1e champ
captant aux utilisateurs et permet 1'dcoulement de 3 500 M2
par jour, ce gui est actuellement déja insuffisant, surtout
pendant la période chaude ol on assiste & des coupures.
Draprés les responsables de la SONELEC, si le pipe pouvait
ltassurer, la consommation approcherait les 5.000m3/jour.
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La nappe peut facilement assurer ce cubage. En effet, d'taprés
une étude récente (rapport BRGM - 76 AGE Ol1 1976) le niveau
moyen d'exploitation de la nappe peut étre portd & 9.500 M3
par jour pendant 50 ans, sans que le risgue de contamination
par l'avancée de la nappe salde Iintervienne.

—

Cependant, des maintenant on peut dire gue la nappe de Boula-
nouar, au vu des chiffres cités ci-dessus, pourra juste assu-
rer les besolins futurs de Nouadhibou. Ceux-ci, en effet,
devralent augmenter fortement par suite non seulement du
développement de la ville et de 1'industrie de la péche, mais
€galement de celui du port mindralier, 1i€ & 1raugmentation
de la production de la SNIM,

Plusieurs autres solutions sont ndanmoins envisageakbles pour
assurer lfalimentation du futur centre minier du Lebzenia.

1-2 Nappes profondes Boulanouar

La nappe exploitée & Boulanouar correspond en réalité & deux
nappes, séparées par un intercalaire impermdable : la nappe
phréatique et la nappe subphréatigue, situdes dans les niveaux
supérieurs des formations quaternaires et tertiaires.

Des sondages profonds (plus de 500 m) cnt traversd une épalisse
série marine des sables , qui contiennent une nappe a la sa-
lure trés faible : entre 1 et 2 g/1 . "Les dimensions du
réservoir laissent supposer des réserves importantesh,

Dtautre part, ces sondages profonds ont également rencontrd
une nappe, peu salde (1,7 g/1) au sein de niveaux marnsux et
calcalres probablement fissurés entre 155 et 220 m de profon-
deur. Mais. on ne connait pas les paramétres hydrauliques de
cette nappe. Malgré l'existence de ces nappes profondes, 11
semble difficile de s‘orienter immdédiatement versg leur mise

en exploitation pour assurer les besoins du Futur centre
minier.

En effet, deux éléments défavorables apparalszsent :

- égquipement d'un nouveau champ de captage profond, ce qui
devrait coliter cher,

- éloignement de 90 km d'avec le Lebzenia.

1-3 Nappe de Morzouba

Des recherches hydrogeclogiques ont déia €td effectudes dans
la région de Morzouba (rapport DAK-63-AB de E. BERKALOFF).

Les essais de pompage cont donné des rdsultats favorables et
les parametres hydrauligques semblent comparables & ceux mesu-
rés dans les forages de la nappe de Boulanouar.

"Lidpaisseur de la couche aguifére, qui est de 40 m, &tant
grande par rapport a la dépression prévue (6m), on peut espd-
rer obtenir des débits plus €levds gque 34 m3/h par forage"”,

La salure de cette nappe est faible (de ©,5 & 1 g/1) et devrait
rester dans des limites admissibles mémes aprés avoir exploité
de forts cubages,

Cette nappe est situde relativement prés du gisement du Leb-
zenia : la distance est d'environ 50 km.

Cette solution semble la meilleure tant du point de vue inves-
tissements gque du point de vue prix de revient. D'autre partc,
elle est plus sdre puisqu'on n'exploitera pas & un rythme trop
important les nappes de Boulanouar, avec les risquas de conta-
mination Inhérents & cette solution.

ceed e
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l-4 Bau dauce : capacités & installer

Dans le chapitre consacré a l'évaluation des besoins, le
chiffre total de ceux-ci ressort & £9,5 Mm3 au maximum en
supposant gue 1'enrichissement des minerais se ferait en-
tiérement sur le gisement & 1l'eau de mer.

s
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8.500 M3/jour. Ce dernier chiffre se décompose en :

- consommaticn soclale : 3300 m3/ jour

- consommation Iindustrielle : 5,200 m3/jour.

Rappelonsg, pour Ffixer les ordres de grandour des travaux &
entreprendre, que le champ captant de Bovlanouar peut four-
nir jusgu'a 9.500 M3/jour.

Il faudra donc reconhaitre un nouveau Boulanovuar.

Vu le contexte gdologiqgue et hydrogdoclegigue, relativement
connu et favorable, on peut raiscnnablement affirmer que
les recherches devraient 8tre terminées en quatre ans.

2 = EAU DE MER

Au stade actuel et vu les besoins considérabies (débits ins-
tantands compris entre 2000 et 3000 M3i/h;, 1a sciut

plus raisonnahle est de pomper directement dans Jla m
méme si cette solution comporte de graves inconvdnies
pendant 1'exploitation au point de vue entretlen.
Cependant, il Ffaudra effectuer, avant de prendre une dEci=-
sion définitive, guelques travaux pour confirmer ou infir-
mer le fait gue l'tn ne peut pas obtenir des débits instan-
tanés intéressants & partir d'un forage, implantd sur la
terre ferme,

Ltestimation du codt de 1l’installation de pompage est exclu:
dans le colt de ltinvestissement au ¢ 3.2.1.



¢ - Actions de développement - Mindralurgie

Les études faltes par SNIM & Zouérate sur les échantillons prove-
nant des gquelgues sondages de reconnalssance, montrent, a 1'8vi-
dence, gque la maille de libdration des oxydes de fer est de ]'crdre
de 80 microns et parfois inférieure,

Pour obtenir un concentré final a 69-70 % de fer total, il Ffaut
donc envisager d'amener le tout-venant a une granulomdtrie 100 %
passant a 74 microns, soit & un d 80 de 1'ordre de 40 & 50 microns.

Des essais préliminaires effectudés par la ROYAL SCHOOL OF MINES
de Londres et le laboratoire d'essals physigues de Zoudrate sem-
blent indigquer gu'il est possible d'intercaler, dans le processus
de broyage fin, une prdéconcentration du minerai tout-venant.
Cette preéconcentration permettait d'éliminer carbonates et ferro-
silicates et de n'envoyer au kroyage final que la partie du tout
venant contenant les oxydes de fer, seuls capables de canduire a
un concentré définitif & trés haute tensur.

On peut alors envisager un schéma de traitement du type de celui
donné & la page sulvante. Dans ce schéma, rendements ot teneur
des produits ont £té calculés a partir des divers essals réalizés
et ramenés, par calcul, a un tout-venant mine a 32 % Fe, gui cor-

respond & la teneur estimde des minerals magnétiques devant ali-
menter les Installations.

On notera gue ce flow-sheet, trés intéressant dans son principe,
ne repose gue sur un regroupement d'essalis partiels effectuds sur
des "dchantillons" ne pouvant, en aucun cas, étre considérdés comme
représentatifs des réserves. Il demande & Stre précisé et confirmd
au niveau de chacune des gqualitds retenues.

Sur la base des connaissances acquises 4 ce jour, on peut envisa-
ger d'entreprendre gtudes et recherches mindralurgiques, de la
maniére suivante :

1 - ETUDE SYSTEMATIQUE DES ECHANTILLONS PROVENANT DES CAMPAGNES DE
RECONNAISSANCE GECLOGIQUE {sondages, echantillonnage de sur-
face.../

Le programme prévu pour les recherches geéclogigques entraine une
décomposition en deux temps des dtudes minéralurqgigues systéma-
tigues :

Les résultats obtenus doivent permettre de sélectionner la ou les
zones du gisement pouvant faire l'objet d'un programme d'exploi-
tation et devant, de ce fait, étre systématigquement reconnues.

Il stagit ici de déterminer les caractéristigues de base des mine-
rais rencontrés, en particulier teneur en Fer total et en Fer
magnétigue. Cecl peut étre fait par le Laboratoire de Zouérate
moyennant un léger renfort en personnel et un complément d'équi-
pement.

N R
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La zone 3 exploiter ayant &té cheoisie suite aux résultats des
études précédentes, 11 convient de mesurer systépatiquement les
caractéristiques des minerais en regard de leur aptitude & 1'en-

richissemént suivant le rlow-sheet estime.

Compte-tenu de 1'ohjectif du projet, il convient d'édvaluer, en
valeurs relatives au molins, deux caractéristiques essentielles

- kb broyabilitd gui conditionne les débits admissibles & 1talimen-
tation d'une Installation donnéde,

. les rendements polds et métal, en fin de séparation, correspon-
dants a la production du super-concentré attendu & 69-70 de Fer;
ces rendements conditionnernt les tonnages de tout-venant & mot-
tre en oeuvre pour assurer la production de concentré au niveau
souhaitd.

. Il faut donc mettre au point un processus de tests standards
permettant d'eévaluer ces caractéristigues =t de classer, par la
suite, les minerais en fonction de leur valeur métallurgigue.

La mise au point de ces tests demande de falre gquelgues dtudes
dans des laboratoires extérieurs. Leur application systdématigue
peut, sang probléme, étre envisagée au laboratoire de Zoudrate
moyennant un renfort en personnel et un complément d'éguipement.

2 — ETUDE PRELIMINAIRE DE LA MAILLE DE PRECONCENTRATION

Elle a pour objet de déterminer une enveloppe de la dimension

a laguelle devrait "etre broye le tout-venant pour gue l1ten
puisse éliminer, par sdéparation magnétigue basse intensigé (EMET,
avant broyage fin, les éléments ferriféres autres gue les oxydes.
Les résultats de cette dtude dolvent permettre -

. dtévaluer 1'intérét présenté par la préconcentratlion par rap-
port a un broyage de la totalité du minerai & la maille finals
de 74 microns,

. de déterminer, si préconcentration il y a, le mnode de broyage
a adopter pour la rdaliser et les conditions (sec ou humide)
dans lesquelles elle doit étre faite.

En résumé, cette dtude préliminalire doit permettre de déterminer
le flow sheet génédral de la future usine et de concevolir une
unité pilote.

Ce travall peut étre rfait par le laboratoire de Zoudrate.

3 = ETUDES EN USINE PILOTE

Congue sur la base des résultats des recherches précédentes,
l1tunité pilote aura essentiellement pour but

. de mettre au peoint, diune maniére définitive, le schéma de
traitement valable pour teous les minerals, ou melanges de
minerais, susceptikbles d'étre fournis par le mineur,

. de déterminer , pour chaque gualitd de tout-venant, les ren-
dements, les consommations dfeau et d'énergie, les caractf-
ristigues des prodults Finis... & attendre de l'installation
industrielle,
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SCHEMA DE TRAITEMENT ET BILANS ENVISAGES

Tout-~venant mine

Fe = 32,0 %
R = 100,0 %
/2 = 100,0 %

Broyage 3 environ
400 microns

B ) Rejets Fe = 14,8 %
Préconcentation —_ R = 43,1 %
par SMBI /o= 20,0 A

Préconcentrés E Fe = 45,0 %

R
/2 = 80,0 2

Broyage 3 74 microns
{(brevage humide)

/

Enrichissement final Rejets E :e : %g’g é
par SMBI humide — E 0 = 18,0 %

Concentré définicif

Légence : R = rendement poids
Legence P
/% = récupération méral

N N



. de déterminer les paramétres de marche des principaux
appareillages : broyeurs, séparateurs magnétigues,
classificateurs, €palississeurs, filtres,

. d'examiner les problémes annexes au tralitement propre-
ment dit : lavage a 1l'eau douce, transport et manuten-—
tion des concentrés, échantillonnage, pesées...,

« d’amorcer une campagne de formation du persconnel a une
technologie qui pourrait étre nouvelle,

. de fournir a la Direction commerciale des édchantillons
pour essals de pelletisation chez les divers clients
potentiels,

Compte-tenu du fait gue le brovage final et l'enrichisse-
ment correspondant ne psuvent &tre faits qu'en humide
{eau de mer), cette unité pilots serait construite &
Nouadhibou,

Sa mise en place demande un certain nombre d'études
d'engineering et sa réalisaticn engage des investisse-
ments non négligeables, Son exploitation pourra sans pro-
bléme &tre assurde par du personnel SNIM formé et enca-
dré par les responsables du PG 11 actuel,

d) Etudes dconomigues

Il conviendra :
. dfestimer les colts d'investissement (1),

. drélakorer un échéancier des dépenses d'investissement

(1),

. d'estimer le prix de revient, Ceci est basé, en parti-
culier, sur un corganigramme previsionnel et des esti~
mations de consommation de combustible, rechanges etec,..

. d'évaluer les recettes, basdes sur le programms de pro=-
duction et le prix de vente FOB auquel aboutira 1l'étude
de marcheé et les ndgociations avec les acheteurs,

. d'établir une projection financiére faisant ressortir le
cash~flow annuel,

. dfestimer la rentabilité intrinségue du projet et la
période de retour,

. dtapprécier sa sensibilité aux variations du prix de
vente, du prix de revient, du colt d'investissement,
etc-...

L'épogue & laquelle ces €tudes seront mendes se situe
tardivement dans le planning de développement, juste a-
vant la parution du rapport de faigabilite, Bien entendu,
bien avant cette épogque, des études de dégrossissage suc-
cessives seront entreprises.

(1) Investissement initial, investissements complémentaires, dépenses de renocuvellenment



e) Etude de marchd

Lrétude de marché devra comporter les volets suivants ;

£)

. estimation de la demande de pellet-feed super riche,
seule forme sous laguelle on envisage de vendre la
production,

. estimation de 1l'offre de ce produit dans ltavenir,

. estimation du tonnage et du prix de ce produit gue
1ton mettra sur le marche,

. le& prix FOR tiendra compte d'une étude prévisionnells
des taux de fret,

Cette dtude de marché pourra étre mende en deux temps :
une premiére étude sera entreprise dés le début des ac-
tions de développemcnt. Elle sera l'occasion de nouer
des contacts avec les acheteurs potentiels, Une deuxié-
me gtude ré-actualisera les résultats de la premiére
juste avant la parution du rapport de faisakbilité,

Bien entendu, entre ces deux étapes, les centacts avec
les acheteurs potentiels seront multiplids, les ndégocia—
tions en vue d'obtenir des engagements d'achat seront
entreprises, des échantilions de concentré seront pré-
parés et seront expédids aux usines réceptrices pour
tests, etCeene

Mine

Les études miniéres seront 4 réaliser dans gquatre do-
maines :

l - dessin des fosses
. détermination du taux limite de découverturs,
. détermination de la pente des bords de fosse,
. détermination de la densiié des prodults extraits,
. réalisation des dessins de fosses ultimes.

2 ~ établissement des projets miniers
. choix de la méthode d’exploitation,
. détermination de la hauteur des gradins,
. déterminaticn de la maille de foration,
. étude du chargement,
. &tude du roulage,
. Choix de 1'smplacement du ou des concasseurs;

3 - détermination du parc d'engins
. &tablissement des normes de production : ceeffi-
cients de disponibilité, d'utilisation et perfor-
mances Loraires,



. détermination du nombre diengins suivant les diffé-
rentes phases de développement,

. détermination de la main-d'oeuvre,
Stahlissemant des normes pour le perscnnel de condui-

te et l'entretien et pour les éguipes de tir,
. détermination de 1'encadrement et des services non di-
rectement productifs,

La durde totale de ces opérations, une fais les donndes
disponibles, est estimée 4 18 mois et leur colit a
50 000 OOC (base janvier 1982).

g) Rapport de faisabilité
On a estimé la rédaction et la préparation du rapport
de faisabilité a une annde aprés la collecte de toutes
les informations nécessalres.

Le coit de cette opération est estimé & 250 000 000 UM
du debut 82,

h) Recherches de financement, lingenierie et construction

Le colit de ces opdrations est d€ja inclus dans 1l'inves-
tissement paragraphe 3.2.1 et leur délal glocbal est es-
timé & 5 anndes.

3,3.3 Devis estimatif des opérations de développement

1 - Secticn géologie (base janvier 82)

Les colts sont estimss de la méme maniere gue pour les
racherches du TIRIS. Cepsndant, pour tenir compte de
la nouveauté des études géologigues a effectuer et de
1rdloignement par rapport a Zoudrate, on a estimé que
le potentiel gdologlie et topographie seralt employé a
70 % sur le LERZENIA,.

D'autre part, une dépense supplémentalire pour la marche
d'un camp de base sur le gisement a été estimé & 2 MUM
par mois.

a/ recherches preliminaires
~ sondages : 8 Q00 m x 5,350 UM, iu.neas 42 800 COC
- géologie : 15,231 MUM x.,0,% x 2 ans., 21 323 Q0O
~ topographie : 2 734 MUM x ©,7 x 2 ans 3 828 0CC
- laboratoire : 8 000 m x 165 UM uuau.w 1 320 Q00
- camp et divers ¢ 2 MUM X 18 mOiS..e.. 36 000 Q00

TOTAL Bavesnensconec-enes 105 271 000



b)
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recherches detailldes
~ sondages : 30 700 m x 5.350 UM,,.. 164 245 00O
- géologie : 15,23IMUM x 0,7 x 3 ans 31 985 Coo
- topographie : 2,734MUMx0,7x3 ans.. 5 741 coo
- laboratocire : 30 700 m x 165 UM... 5 065 000
~ galerie d’échantillonnage :
300 m x 50 000 UM/M.veuans cuaena .- 15 000 Q0O
- transport échantillons
(LEBZENIA=NCOUADEIBOU ) ieeeaencaanns & 000 000
- camp et divers : 2 MUM x 45 mois.. 90 QOO CCO
Total b 318 036 COO
TOTAL GEOLOGIE : 423 307 000 UM
Section hydrogéologie
Les colits annuels sont donnds ci-dessous :
- LOPOGraPhIe sunvesracasenennns 1 000 000 UM/an
gE010GI e atnarannannnn 4 000 000 UM/an
= GEOPNYSIGUE e s s sesnsnsnenanne 6 000 COO UM/an
- sondages de reconnalsSsSancCe.... 15 000 CCo UM/an
- 255215 0 POMPAGC e s vavasnasre 1 000 0CO UM/an

Le total des dépenses de recherches est rdsumé ci-

ap

]

rés en MUM :

tOPOIraphiCe e eccsecennsnnnsns

G0l OTiC et anneenonnnnsancenenn

FEO DY S LgUC, teaneancsnnnsnnann

f=To) ols =To =X S

€553IS POMPATE e uesvsansve

le.0

24.0

60.0

lo8.C
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a)

-Section mindralurgie

Etude en laboratolre des échantillons de

recherches preélimi-
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b)

c)

d)

e)

naires

. complément en Materiel.s.eeaneceronens

. complément en personnel (a partir
de juin 219832)ceciiiinecnnnn cesmvimeaa

. fournitures + analyses (a partir de
FUIR 2982) s vrnnnnncessonsncnsennns

Mise au point des tests standards

. tudes eXtErieUreS.iiiiissensssncannncs
. complément en matériel,........ resaa
. complément en PErsOnNel..veeecsencans

. fournitures + ANalYSES.visnsnanannens

Etude en laborateoire sur dchantillons de recherches détaillees

10

TOTAL

500 000

000

00

500

-

400
200

100

700,

oC0

Q00

o0

Qo0
Coo

a0

Q00

. complément en MAtEriel, veeessnnenana

. complément en personnel (& partir
de mai 1984)ceceenee-n erescsrseunarnan

. fournitures + analyses (4 partir
de mal 1984 ). ceeinaianntsosnnnnnnses

Etudes de la maille de préconcentration

. complément en Materiel....evesansnans
. complément en PErsSOnNel.isseerecncasns

. fournitures + analysSeS.eecesascsanaan

Usine Pilote

. travaux d'ingeniericC..ceaeecaaes crsene
. réalisation (fourniture + montagel...

. exploitation {personnel + fournitu-
res + analyses) (& partir de sep-
tembre 1986)ceeccerninnnes ceneasrenana

Total MIn€ralurgiC.i.eesseanases

15

4

19

30

270

75

375

405

200

o0

200

200

200

oo/e]

Q00

oo

o000

£00

o

00

oco

Qo0

000

Qoo

Q00

oc0

Q0

000

000 UM




Spit un total de

GE010GI0. i assnasnnsassanansarsnnsn
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423 307 000

3.3.4

hydrogeologie.iseerensanasanssne

mMin€ralurgie, e eeeeeas crmeranes

rapport de faisabilité + divers.

planring
cf fig, 9 ci~jointe,

1G8 Q00 QOC

405 600 OO0

300 000 Q00

236 907 Qoo UM
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PROCRAMNE ESTIMATIF DE DEVELOPPEMENT DU TASTAST
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1982

1983

1984

1985

1986

1981

1988 | 1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

CHOLOGTE

Recherches prélimjnaires §300 m

Recherche détaillde : 30.400 m

HYDROLOGIE

rRechorches prélimfnaires
APV

Recherches détaiilées

MIWNEEALURGIE :

Etudes labo sur dphantillons
recherches préliminalres

Hisc au point des| tests standardp

Frudes labo sur dchantillons
recherche détalilllée

Etude maille de gréconcentration

USINE EILOT’E

Conception et construction

Essais en usine gilote

P 3

L 1]

Choix

v

de la

zone a explaiter

-

Sall
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I - ACTIONS DE DEVELOPPEMENT

Le programme de développement présenté dans ce rapport est com-

patible avec les moyens de recherches disporiibles 4 143 SHIM &
lrexception toutefois de l'usine pilote du TASIAST gu'il va fal-
loir concevoir et commander chez un constructeur,

Les dates fixdes par la Direction Générale pour le démarrage des
diffdrentes phases de ce projet gtant trés raisonnakleg, nous
n'avons pas eu besoin de passer par des pointes de travail de-
mandant & la SNIM un accroissement de potentiel en homme et en
machine.

Nous avons consideéré que :

- pour le TIRIS

. 11 existe d€ja des réserves importantes prouvées qui, moyen-
nant des compléments de recherches peu colteux, pourraient
déja servir de support & notre projet pour 20 ans,

. les réserves complémentaires permettant de maintenir le ni-
veau de production & 15 MT/an de sinter-feed jusou'en 2019
seront a prouver d'ici a 19993,

. les recherches hydrogeclogicues dans le Tiris devront démon-
trer avant 1993 llexistence des réserves en eau douce et en

»

eau saumitre, nécessaires & ce projet.

- pour le TASIAST

Le programme propose permettra avant 1989 :

. de prouver les réserves ndcessaires a l'alimentation de la
phase I,

. de déterminer le ou les schémas de traitement de ces minerais
aprés essais sur usine pilote construite pour le Tasiast et
de définir les paramétres dconomigues a prendre en compte
pour le rapport de faisabilité,

. de prouver l'existence de réserves d'eau nécessaires a la to-
talité du projet Tasiast,

Comme pour le Tiris, le programme de recherches miniéres de-
vant prouver les réserves de la phase II est plus étalé dans le
temps, mais la date butoire de fin de ces recherches est beau-
coup plus proche et se situe en 1994,

Le planning génédral des actions de développement présenté en
fig. 10 maintient pour les services de rechercheg une charge de
travail relativement constante dans le temps et compatible avec
leurs moyens.
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Il est en outre suffisamment souple pcour permettre a un moment
donné de mettre le "paguet® sur tel ou tel gisement,

Enfin, ce planning répond kien aux divers rendez-vous fixés
par la DG 702, mals peut-&tre compressé dans le temps si besoin
cead euenRant—des dépenses supplémentaires en hommes, maté-

—

riel et dtudes a 1l'extérieur.

II -~ COUT DES ACTIONS DE DEVELOPPEMENT (103 UM de 1882)

Le colt de ces actions de développement est donng dans le ta-
bleau ci-dessous :

TIRIS TASTAST
UL U SOOI EPP IR
Géologie 374 457 423 307
Hydrogéologie 203 600 1c8 coo
Minéralurgie 143 Q00 405 600
Rapport de faisa-
bilité & études
diverses 150 000 306G 000C
TOTAL 871 057 1 236 907

On remarque gque le Tasiast est terriblement handicapé par la
mindralurgie o tout reste a falire en particulier la concep-
tion et la construction d'une usine pilote, mais en comparai-~
son de la phase I du PG 11, l1'ordre de grandeur est trés rai-
sonnable,

I1 faut étre prudent dans la comparaison TASIAST-TIRIS car les
réserves a4 prouver et les traitements A mettre au point ne sont
pas les mémes, le TIRIS bénéficiant déja de tous les acguits

de la phase I des Guelbs,

IIT - COUT DE LY'INVESTISSEMENT (US § janvier 1982)

- Tiris : construction d'une unité de 9 MT/an de concentres

Le colt total s'dléve & 550 000 K US 8, soit 61,11 8/t a com-
parer aux 400 000 K US ¢ de la phase actuelle du PG 11 cor-
respondant a un investissement de 66,66 US Z/t.

Ce colit comprend en particulier la construction au port de
Nouadhibou d'un gual mindralier situé a proximite et au sud
du quai existant avec ses manutentions (un poste & gual :

8 000 t/h nominal) et des travaux de dragages (16 000 K US g)
gqui seront complétés lors de la mise en route du projet
Tasiast afin de pouvelr recevoir des bateaux de 130 0O0Q TDW.
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- Tasiast : construction de deux unités de 6 MT/an et ¢ MT/an
de superconcentrés

Le colit trés approximatif de ce projet se situe aux alen-

tours de ] 725 000 K US ¢ siI I'on maintient 1a prOpDOSITICH
de construction d'une nouvelle voie ferrée TASIAST-
NOUADHTBOU pour tenir compte du mauvals profil de la volie
actuelle et & 1 595 000 K US @ 51 1l'on ne construit gu'un
embranchement de 50 km reliant cette derniére au gisement
de Lebzenia,

L'investissement correspondant est respectivement de
115,0 Us g/t et de 106,0 Us 2/t,

IV - PRIX DE REVIENT (UM de janvier 1982)

Les colits ci-dessous sont des colts de production sans frais
généraux ni amortissement. Ils sont eux aussi trés approxima-
tifs surtout en ce qul concerne le TASIAST pour lequel nous
ne disposons gque de peu d'éléments ;

= Tirls = phaSe I.veasesesnssasssnsnssnsns 614,4 UM/t
w Tizris ~ phase Il.ieiieecsssnasnannsansnnn 645,4 UM/t
~ Tagiast =~ phases 7 €t Il.uresrenssanerne 818,0 UM/t

Par rapport a la phase I des Guelbs, la phase II est pdnali-
sée par un taux de découverture légérement plus élevé, un -
moins bon rendement poids de la concentration et un transport
ferroviaire pour ramener a l'usine du Rheip le minerai des
autres Guelbs,

Cependant, au démarrage ces deux prix peuvent étre proches
lfun de I'autre si 1'on décide de traiter sur les deux usines
‘le méme minerai pendant un certain temps.

5fil est & présent trop t&t pour se prononcer sur la rentabi-
litd des projets du Tasiast, nous pensons &tre de la plus
grande importance pour la SNIM et la Mauritanie dtopter dé-
finitivement pour le passage & 9 MT.an de la phase IT des
Guelbs et, parallélement, de réaliser le programme de recher-
ches proposé dans ce rapport et gul permettra de lever toute
équivogque sur le Tasiast.

Si la SNIM considére ce programme de développement financié-
rement assez lourd pour elle, elle peut chercher des asscciés
et créer up consortium pour la promotion des recherches dont
elle doit assurer la gestion en raison de son expérience en
la matiére.



Les difficultés actuelles que rencontrent les mines de fer
dans tous les pays du monde ne peuvent en effet se poursui-

o 3 3 . - b g e Arieid 171 st .
L4 OIS AUy Sy T i oSOz oy e ol y 2156 —
probable gu'un relévement substantiel des prix de ce mine-
ral intervienne au cours des prochaines anndes rendant ren-

tables des projets qui ne l'étaient pas.

Ceci profitera surtout aux projets gui auront déja pris de
l'avance et notre projet de développement devrait faire par-
tie de ceux-1a.
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roace FLANNING GENTRAL INDICATIF DES OPERATIONS D5 DEVELOPPEMENT POUR PORTER LA PROJUCTION
DES CONCENTRES DE L. SNIM DE 12a 30/ AN .

- 1 I ! i 1 ) X M N " T Y

Préparation et appI‘OiLwn IRELE) l 1934 WEd | SINA w7 | oagas e |agea | oasen !t awa 1In wor | owsas oagus ' ager | 1e9p | 1999 ! 2000
bation des |program- i ‘

1 | mes de recherches

Recherches l
Tiris | A
Tasiast |y

a.,miniéres

e

A
=]
+a
H
b
n
I“:‘-—\f—
[JU—
et
~

b.mindra- . 3! GO ) i e

lurgiques i

) b

c.hydregeat FiLigse i

Rapport falsabilité
3| et financement :

Fizis phape iy |

Feu vert-Ggelb II Y g

Tiris T {

| Tngenieriel - ‘marchés

5| & construction

Glelbh II .

- _—M A N SR (NS S AN NN M v >
, e

Démarrage productior

L,
LT
v

£
-«

Guelb II 2{( === “"t" """ ."""}“‘(g """ ol it ahekeid b fabedadedels el ‘
- Tasiast T . ' :

2 | Rapport falisabilité

v

Tasiast IT

& | Feu vert Tasiast IT '

S
It
v -

Ingenierid, marchés
9§ & construdtion
o Basiast II|

¥\ Démarrage prod. Tasijast 4I : I
I

.H_AFH_._~__m
1]
1]
i
T
.
:
[]
1
1
¥




- 84 -

Fig. 11 :Metrage et Planning general des sondages de recherches { Minerais et eau)

“achines | Localisation | |82 £ 84 85 B6 a7 88 39 S0 91 92 m 94 95 96 97 98 Total
_ Minero L ) .
| Tasiast: 2B80 | 1420 | 1530 | 1530 1530 | 1530 | 1530 | 1510 1530 1530 1430 1430 - - - - - 15.400
= Tiris 160 - - - - - - - - - - - - - - - - 160
|‘ercutoms
Cou
Tasiost - - 2000 | 2000 | 2000 | 2000 - - - - - - - - - - - 2000
Tiris 4600 | 3600 | 1225 1225 | 1225 | 1225 | 122% | 1225 | 1225 1225 - - - - - - - 1 8000
Menerarl
Tasiast 2k60 | 1540 | 1530 153G | 1530 | 1530 | 1530 1530 | 1530 1530 1 1530 | 1530 - - - - - 19,300
‘ Tiris 720 | 3000 | 3000 - 2700 | 2700 | z700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 2510 | 2510 2510 | 2510 | 2480 | 40840
aroties
fou
Tosiast - - - 1200 500 500 500 500 - - - - - - - - - 3200
Tiris 1po0o - 390 1.170 — - 390 190 390 390 3130 kETd) - - - - - 4.900
olal
ercutants 7640 | SDZO0 | 4755 | 4755 | 4755 | 4755 | 2785 2755 | 2755 2755 1430 1430 - - - - - 45 560
oial
oroties 4180 | 4540 | 4320 | 3900 | 4730 | 4730 | 5120 | S120 | 4620 { 4620 | 4820 | 4620 | 2510 | 2510 | 2510 | 2510 | 2480 68240
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