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AVERTISSEMENT 

En raison du peu de temps dont nous avons disposé poux l'élabora­
tion de ce projet, nous demandons au lecteur de considérer les 
chiffres avancés dans ce rapport, aussi bien poux le prix de xe­
vient que poux l'investissement, comme des ordres de grandeur que 
les études ultérieures auront à confirmer. 

Bien entendu, le Tixis et le Tasiast ne sont pas à placer sur le 
même plan : 

- les chiffres avancés poux l'investissement de la phase II des 
Guelbs sont basés sur les données 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 choix que la Direc­
tion Générale fera le moment venu, 

- poux le Tasiast, les études sont à leux début. On dispose de 
très peu de données, permettant d'évaluer avec précision les 
coûts de production et d'investissement ; aussi, les chiffres 
avancés sont-ils à prendre sous réserves. 

La campagne de recherches qui vient d'être lancée au mois de mars 
permettra d'y voix plus claix lorsqu'on aura examiné le comporte­
ment des minerais du Tasiast dans les divers tests d'enrichisse­
ment et qu'on aura en particulier vérifié si, oui ou non, l'étape 
de pxéconcentxation retenue dans le flow-sheet général, est éco­
nomiquement avantageuse. 

A. ABDEL FETTAH 
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I.l - OBJECTIF 

L'exploitation des minerais de fer de Mauritanie a été commen-
c~e par la SOCiete MlFERMA en 1963 sur la base d'une capacité 
de production de 6 millions de tonnes par an (6 MT/an) qu•il a 
fallu par la suite porter progressivement à 9 millions de ton­
nes par an en 1970 et à 12 millions de tonnes par an en 1973 en 
raison de la nécessité pour l'entreprise de continuer à suivre 
l'évolution du marché et ce, en visant toujours une taille éco­
nomiquement plus viable. 

Cet élan de départ qui a permis de doubler la production en 
moins de dix ans a été brisé non seulement par la crise mondia­
le de la sidérurgie, mais aussi par des problèmes de tous ordres 
propres à la SNIM et à la Mauritanie des années 70 : 

nationalisation de la l1IFERMA en 1974 : malgré son remplace­
ment par la Société Nationale Industrielle et Minière ( SIIIM), 
le processus de prise en main par les Mauritaniens des desti­
nées de la Société a été long et tortueux, 

difficultés de mise en place du projet Guelbs appelé pourtant 
à prendre la relève de la Kédia mourante et pratiquement sans 
augmentation de prod_uction, excepté l'intermède 85-90 où la 
production monterait à 14 millions de tonnes par an. La solu­
tion du financement a dû, en définitive, passer par la parti­
cipation de partenaires arabes au capital de la SNI/1 et donc 
la transformation de celle-ci en société d'économie mixte 
SNI/1-sem, 

remous politiques dans la région (75 à 78) gênant considéra­
blement la marche de la société et allant même jusqu'à menacer 
son exist:.ence, 

etc •.•. 

Mais la remarquable capacité de résistance de la SNIM et le dé­
vouement inébranlable de l'ensemble de son personnel, toujours 
prêt à relever le défit d'oÙ qu'il vienne, ont permis à la SHIM 
de surmonter toutes ces difficultés et de retrouver aujourd'hui 
une situation technique et financière plus saine. 

Aussi, forte de l'appui sans faille des nouveaux actionnaires, ri 
che de l'expérience du passé et décidée : 

d'une part, à tirer le maximum de profits pour notre pays des 
immenses ressources en minerai de fer de son sous-sol, 

et d'autre part, à lui conquérir la place honorable qui doit 
être la sienne dans le concert des nations exportatrices de 
minerai de fer, 

la Direction Générale rouvre le dossier et lance le débat sur 
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les projets de développement à long et moyen termes de la SNIM­
sem. 

e e cons ~tue a cet effet, 
et son travail, présenté dans ce rapport, a consisté principale­
ment à recenser, planifier et chiffrer les actions de développe­
ment à entreprendre pour porter le niveau de production de la 
SNIM-sem à 30 millions de tonnes par an à l'horizon 2 000. 

Certes, au premier abord, c'est un objectif ambitieux que de vou­
loir tripler notre production en moins de 20 ans au moment même 
où nous éprouvons de grandes difficultés à atteindre notre ni­
veau normal de vente, mais des données objectives sont là pour 
justifier cette "ambition" : 

existence d'un marché potentiel, 

présence de réserves de minerai couvrant largement les besoins 
d'un tel projet, 

situation "privilégiée" pour rechercher et obtenir le finance­
ment, à 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 être avantageusement exploitée par notre sociéti 
si sa politique courageuse de développement est soutenue, com-. 
me c'est le cas, par une politique cownerciale clairvoyante et 
dynamique. 

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

- filière I minerai + additions ~agglomération sur chaine4 
haut-fourneau --7aciérie à 1 'oxygène _:yacier brut 

- filière II : minerai~ agglomération par pelletisation-" 
réduction directe 4 aciérie électrique ~acier 
brut 

a - 1 Filière I : Marché du sinterfeed 

C'est dans cette filière classique d'élaboration de 
l'acier que l'on retrouve la totalité de notre clientèle 
présente, constituée essentiellement par les sidérur­
gies européennes et japonaises. En termes de marché du 
fer, cette filière intéresse principalement les produits 
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agglomérables sur chaînes ou sinterfeed et, dans une 
moindre mesure, les produits rocheux. 

a sans relâche essayé d'adapter ses capacités de pro­
duction à l'évolution de ce marché de plus en plus de­
mandeur de minerais fins. 

En effet, tout au début de nos exportations en 19~3, les 
minerais rocheux occupaient encore une place importante 
dans la charge des hauts-fourneaux, mais, depuis, 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 à 35 % en 
1975 et à 55 % en 1980. 

Parallèlement à la demande croissante de fines riches, 
il s'est développé un marché pour des minerais à plus 
forte.teneur de silice (fines siliceuses), répondant à 
des besoins particuliers de réglage de charge des hauts­
fourneaux. Notre société s'est bien placée 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 à 24 % en 1975 et à 33 % en 1980. 1 

Malheureusement, ce marché 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 très nette à demander des siliceux de plus 
en plus riches et donc se rapprochant de plus e11 plus· de; 
minerais riches. 

Les perspectives d'avenir de ce marché du sinterfeed 
sont cependant rassurantes car la filière classique, u­
tilisée surtout par les pays industrialisés, a toutes 
les raisons de se maintenir encore très longtemps à un 
niveau honorable. En effet : 

les meilleurs rendements des hauts-fourneaux sont ob­
tenus pour des charges constituées par 60 à 80% d'ag­
glomérés, 

il y a beaucoup de chaînes d'agglomération récemment 
installées ou en cours de construction et qui pour­
raient fonctionner encore très longtemps car une chai­
ne d'agglomération normalement entretenue a une durée 
de vie quasi illimitée, 

le combustible d•une chaîne d'agglomération est dans 
la plupart des cas constitué par du poussier de coke 
qui est un produit fatal des usines sidérurgiques et 
qui trouve ici sa meilleure utilisation, 
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enfin, pour mieux contrôler la régularité de la char­
ge des hauts-fourneaux de gros diamètres, les sidé­
rurgistes préfèrent utiliser les produits agglomérés 
chez eux plutôt que des calibrés ou des pellets ra-
venant de 'exter~eur. Des usines parmi les plus mo­
dernes (Japon, Belgique) marchent aujourd'hui à 100 % 
d'agglom2rés. 

Par contre, au regard du marché du minerai àe fer 1 

cette sidérurgie classique risque de marquer le pas 
au cours des prochaines années avant de reprendre u­
ne timide croissance au-delà de 1990. 

D'ici là : 

les capacités globales de l'Europe et du Japon se­
ront probablement maintenues avec cependant, pour 
l'Europe, une redistribution :baisse en Belgique 
et en Angleterre et montée en Allemagne, Italie et 
Hollande, 

la sidérurgie amer~caine vit, quant à elle, sur les 
pellets et, en raison d'une sévère réglementation 
anti-pollution, s'oriente déjà depuis un certain 
temps, vers la fabrication d'aciers nobles au dé­
triment de la sidérurgie classique, 

les développements les plus "importants" se feront 
dans des pays jeunes 1 producteurs de minerai de 
fer et bénéficiant de conditions particulières : 

• Brésil : fer +problèmes d'emploi d'une main-
d'oeuvre surabondante, 

Vénézuela fer + énergie à bon marché, 

Australie : fer + excellent charbon à coke, 

Afrique du Sud : fer + charbon, 

auxquels il faut ajouter d'autres pays bénéficiant 
d'une main-d'oeuvre à bon marché et de conditions 
exceptionnellement favorables d'investissement : 
Corée, Taiwan et cE:rtains pays d'Europe de l'Est. 

Le tonnage global des minerais traversant les mers 
et destinés à être utilisés par la filière classique 
risque donc de stagner jusqu'au début des années 90 
avant de reprendre une croissance lente, mais com~e 
nous l'avons déjà vu la part des minerais fins dans 
ce tonnage va continuer à augmenter. 

Cette évolution aurait dû amener la SNIM à renforcer 
sa capacité de production er. produits fins ; 
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Malheureusement, les minerais riches extraits ac­
tuellement de la KEDIA s'épuisent et leur production 
va diminuer progressivement avant de s'éteindre com­
plètement dans une dizaine d'années. 

Leur relève sera assurée par des concentrés riches 
0-1600 microns produits par les Guelbs dans le ca­
dre du PC 11 dont l'usine de la phase I (6 MT/an) 
est en construction et démarrera sa production en 
juillet 1984 tandis que l'usine de la phase II 
(6 MT/an) devra entrer en production en 1990. 

Il faut rappeler ici que le vrai sinterfeed est en 
fait constitué par les fines naturelles riches (TZF 
par exemple), généralement classées 0-6,3 mmet que lE 
produit idéal pour l'agglomération sur chaîne est 
du 0,5-3 mm. 

Les concentrés Guelbs 0-1600 microns ne seront donc 
pas un vrai sinterfeed puisqu'ils ne représentent 
qu'une tranche granulométrigue des produits agglo­
mérables sur chaînes, mais 

leur bonne qualité métallurgique 

l'absence d'impuretés nuisibles 

le pourcentage peu élevé d'ultra-fins (moins de 
15 % ( 100 microns) 

+1· 
leur teneur en Fe et leur d50 relativement 
élevés 

font qu'ils ont toute chance d'avoir un bon accueil 
sur le marché du sinterfeed et l'intérêt que nos 
clients commencent à leur manifester en est le meil­
leur témoignage. 

Prenant en compte tous ces éléments et co~sciente 
du tait qu'il existe aujourd'hui sur ce marché du 
sinterfeed très peu de concentrés magnétiques alors 
que l'énergie coûte de plus en plus cher, notre Di­
rection commerciale espère profiter du lancement de 
ces produits nouveaux pour, non seulement conforte.r 
la position de la Société auprès de sa clientèle tra­
ditionnelle, mais,pourquoi pas,conquérir d'autres 
marchés, et c'est dans cet esprit qu'elle s'est dé­
jà opposée fermement à la chute de production due au 
passage de 14 MT/an à 12 MT/an prévu pour le début 
des années 1990 par les programmes actuellement en­
core en vigueur. 

Allant tout à fait dans le même sens, le projet de 
la Direction Générale de porter la capacité de pro­
duction de notre Société à 15 MT/an de concentrés 
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pour Sinterfeeà à partir àe 1990 paraît donc très 
raisonnable sur le plan commercial et nous le pré­
senterons dans ce rapport comme une extension à 

Ainsi, le commercial aura le temps de profiter du 
lancement en 1984 des 6 MT/an àe la phase I pour pré­
parer le terrain aux produits de la phase II (1990), 

a - 2 Filière II : Marché du pelletfeeà 

Du point de vue marché du minerai de fer, cette fi­
lière intéresse essentiellement les produits agglo­
mérables uniquement par pelletisation ou pelletfeed 
(PF), 

On distingue deux catégories àe pelletfeeà : 

- un pelletfeed normal pour production de pellets 
pour haut-fourneau : c'est un produit de teneur en 
fer moyenne (63 à 65 % Fe) et donc comparable à 
celle du sinterfeeà, mais dont la granulométrie 
très fine interdit pour des raisons économiques 
son agglomération sur chaine~ 

Sur le plan métallurgique, ce produit intéresse la 
filière I, mais nous avons jugé utile de jeter ici 
un regard sur son évolution prévisible puisque les 
installations de pelletisation sont les mêmes qu'il 
s'agisse d'un PF pour HF ou d'un PF pour réduction 
directe (RD) et peuvent donc en fonction de la con­
joncture être orientées sur l'un ou l'autre de ces 
produits. 

- un pelletfeed à haute teneur pour production àe pel 
lets pour préréduction : c'est un produit équiva­
lent àu point de vue granulométrique au PF, mais 
soumis à des exigences bien plus sévères de compo­
sition chimique : 

teneur en Fe élevée : 68 à 70 % et si 02 + Al203 
~ 2 % 

b - 1 Pellets pour hauts-fourneaux 

En Europe, sauf cas particulier (sous-développés àe 
l'Europe de l'Est), il y a peu de c~ance pour qu'une 
usine sidérurgique existante s'équipe d'une installa­
tion de pelletisation, donc ouvre un marché au pel­
letfeed, Il y a à cela plusieurs raisons : 

• au HF, les pellets ne font que remplacer le calibré 
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nD.turcl et ce, sans .J:VO:nta9:?S p;;.rticuliers. Les p-:::...·1-
lets n , - . .._. · , 
ge du Ji!!' en cas d'une éventuelle ac.']n:::ntation èe sa 
capCJ.cité. 

La co:·:somn.':.Jtion de pellets d'une grosse usine sid{­
rurc_;iquc curop-icnr.e ne po:.1rrait e:xcôC:.c.r 0,5 à 
1 NT/an. Il est danc exclu qu'une usi:;e =~-. place .::; 1 ::.­

qui"JD en pelletisùtion pour ses bc.soin:: pro;.res. C.:-; 
pc:ut bien sûr con.stir::.uer une "associa~ion d:...' co."J.~O!.:.­
rnate::J.rs", n.J.is les exemples actuels (Eolla::ëe er:. 
Grand~c:-Bretagne) ne ào:Jr.e!lt pas particulièret:J.e.~t sa­
tis[u.ction. 

L 'aFport ther.r:-:iqu.e important né:cessoire à la pelle­
tisûtion est ac-t.ueller.:e;;.t cxclu.sivcr.e:n-t; justiciabl~: 
de procl:..'i ::::; ca-C:.t.e:: .. <"x : gaz :;a ture] et .f;.:cl. 

Il pourr.:1i.t ô-.:re fourni par le gaz de hauts-fo:.J=::ea:.::·: 
et, évc .. tueller:-,ent., par le gaz d2.s cokeries, r::3.:i.s 
bien sCr dans la limite de production d0:.s t.z::itis e:: 
certainement pas, pa.r une seule usin9, pot:.r t.:ne c:·-:.:.:l.­
ne de 3 ou 4 NT. 

!lors Europe, la plupart des chaLJ.es èe pelletisatior: 
existanèes (sa.uf peut-être le Japon) .so::t installé=s 
chez les pro-:1uctc·L:.rs (Brésil, Pérou ••• ) qui souhai r:e.;:: 
valoriser leurs propres produits fins. 

Il senLle difficile de vendre un pelletfeed à t:n pro­
dr.::.cteur de ce genre .. 

b - 2 Pell9ts pour préréduction 

CoT117':e po~1r les pcl}c.·'!:.s pour HF, le coût âe 1 'appcrc 
tr.errr:iquc r.e mi li <:e pa0 du tc!;t en ta~.leu.r de la r.:ise 2:. 

ploce d'ins~ollations en Europe4 

Por c:ontrt_' 1 cha.înes àe pclletisation et ir..=;tallatior:s 
de réè: .... :cc;ion è!.i T"r:·ctc sont trôs cc."'l=c"·o_>Jl~:.: d<:L"".!S les 
payD o-0. ga:: ct fuel so."/.t bon rnc.rc:;::. 

On peut à j:.1stc tit:::e pz:.rler de "révolt:.~ic::" sr..:r le 
marché du pelletfeed pour rS.cluccion direc-=.e au cc~rs 
de la dé~..-:cr:~;ie qui ·.Tient de s' ache~;er et t:o<.:t lai::; se à 
crcire at..:e le r::ouveJ:Jent va se cor.tinu.Er, voire r~êr::.e 

"'•acceler<:l·. En effet, la capacité mondiale de produc­
~ion de produits préréduits est passée de 1 MT en 1970 
à près de 20 MT en 1980 et est estimée entre 80 et 
100 MT pour 1990. 

. .. 
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La courbe de la fig. 1 donnant l'évolution de la capa­
cité de réduction directe (RD) dans le monde entre 
1957 et 1982 est suffisamment éloquente pour dispenser 
de tout commentaire~ 

L'annexe 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 courbe, le marché du PF 
pour RD est donc en pleine expansion et de plus, il se 
développe entz:e autre chez des pays amis et frères de 
la /1auritanie (Pays du Golfe, Afrique du Nord, Afrique 
Noire :Nigéria ) et dans des pays pour lesquels notre 
position géographique est privilégiée en ter.rnes de 
fret (/1exique par exemple). 

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

en 1994, la mise en production d'une unité de 
6 MT/an de superconcer:tré:s pouvant partiellement ou 
en totalité être pelletisés en Mauritanie et qui 
sont principalement destinés à alimenter, en raison 
de leur proximité, les usines de réduction directe 
d'Afrique du Nord, actuellement en projets avancés 
(Lybie, Egypte, Algérie ••• ) avec possibilité de ven­
te du surplus éventuel de pelletfeed à d'autres 
clients potentiels comme par exemple l'ARAB IRON 
STEEL Co (AISCO) pour son usine de pelletisation 
(4 11T/an de capacité) de BAHREIN, 

en 1999, la mise en production d'une unité complé­
mentaire de 9 MT/an de superconcentrés qui serair. 
alors pleinement justifiée si la tendance actuelle 
se poursuivait, hypothèse que nous garderons dans 
1~ suite de ce rapport, mais qui pourrait tout aus­
si bien être différée ou supprimée si une tendance 
moins favorable se dessinait. 

b - Présence de réserves de minerai 

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

Si le minerai riche actuellement en exploitation dans 
la Kédia est en voie d'épuisement, les réserves de mi­
nerai susceptibles de fournir des concentrés utilisa­
bles en sinterfeed sont abondantes dans le Tiris. On 
sait déjà qu'elles couvrent largement les besoins du 
projet Guelbs initial : 12 11T/an pendant 20 ans et les 
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résultats en notre possession et que nous verrons dans la 
2ème partie de ce rapport sont très encourageants po;;.r 
permettre d'envisa er sans eur la reduction de 15 MT an 
de 1990 à 2020. Des recherches devront cependant être me­
nées pour confirmer ces résultats. 

En ce qui concerne les tonnages de minerai susceptibles dé 
donner un pelletfeed à haute teneur, les réserves sont i~­
menses et se chiffrent par milliards de tonnes, non seule­
ment dans la région de Zouérate (Tiris), mais aussi dans L 
Tasiast beaucoup plus proche du port de 1/ouadhibou ( 200 kD, 
La Société n'a donc que l'embarras du choix pour d~termi­
ner le ou les gisements à exploiter. 

c - Financement 

Comme on peut s'en douter, ce prograJTJ.me de développement 
demandera, et nous le verrons plus loin dans ce rapport, 
des investissements importants, mais fort heureuseJr.ent, 
nous bénéficions d'un grand nombre de facteurs favorables, 
dont : 

en premier lieu, le sérieux dont notre notre société a 
su faire preuve tout au long des vingt années de son e­
xistence, la bonne réputation dont elle jouit malgré de 
petits incidents de parcours inévitables, auprès de se3 
clients, de ses fournisseurs et de ses bailleurs de fonŒ 
et l'attention toute particulière qu'elle a toujours su 
porter à la bonne exécution de ses projets, 

en second lieu, 1 'appa_rtenance de notre pa~1s à 1 'ensem­
ble arabe, l'un des principilux foyers mondiaux de capi­
taux à la recherche de placement, notre position de pre­
mier producteur de minerai de fer de cet ensemble qui 
affirme sa volonté de mettre en place une stratégie com­
mune de développement visant à aider les plus démunis, à 
valoriser leurs ressources naturelles et enfin lé1 pr·i­
sence déjà effective, au sein de la SNIM, en tar.t ·JU 'ac­
tionnaires des principales sociétés ar3bes inv~stissant 
dans le secteur minier ou même opérant dans celui-ci. 

Sans verser dans un optirnisme cxagé:r(_~, ccci montre que ncu:.. 
disposons d'a touts iinportants que beaucoup de nos concur­
rents envient et qui ne peuvent qu' influer.cer favorablement 
nos démarches futures pour le financement de nos projets 
surtout s'ils sont, comme à 1 'habitude, techniquer:~ent bien 
étudiés et que leur faisabilité est prouvée. 
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I.2 -CHOIX DE LIEUX DE PRODUCTION 

Nous ne nous intéresserons ici qu'aux seules provir1ces ferrifè-
res du Nord de la Maur1.t:an~e : Tiris (région de Zouérate) 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 guère le choix, car après la Kédia qui se 
meurt, les seuls gisements reconnus à ce jour aptes à pro­
duire du sinterfeed sont localisris dans lè Tiris et plus pa::: ... 
ticulièrement dans la zone des Guelbs de l'Est. 

Au stade actuel du projet, nous envisageons simplement de 
porter la capacité de production de la phase II des Guelbs 
à 15 N.T/an au lieu des 12 M'Tian initialement prévus par le 
PG 11. 

Les 15 11T/an de sinterfeed seront donc produits à partir des 
usines du Rhein dès 1990. 

b - Production de pelletfeed à haute teneur 

Ici, la situation est bien plus délicate car les problèmes 
ne se posent ni en termes è.e réserves, ni en ternes de qua.­
lité des superconcentrés : les deux provinces renferment 
chacune des réserves im~enses pouvant assurer pour des di­
zaines d'années un niveau de production de 15 MT/an à'un pel­
letfeed à haute teneur et de bonne qualité et il est donc 
très difficile de trancher. 

Comparons les avantages et inconvénients des deux solutions 
Tiris et rasiast. 

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

Avantages : 

utilisation des connaissances déjà acquises sur la 
géologie et la minéralurgie des Guelbs du Tiris, 

- avantage technologique dû à la proximité du centre 
industriel de Zouérate, 

réserves importantes se chiffrant a près de 3 mil­
liards de tonnes, 

-pourcentage d'oxydes de fer récupérablesélevé 
35 %, 

- maille de libération relativement grossière : 150 
à 200 microns, d'oÙ un schéma de traitement "sem­
blable" à celui du Rhein, 

-souplesse d'utilisation probable permettant, en 
fonction de la conjoncture, de traiter sur la mê­
me installation aussi bien les minerùis fins (pour 
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production de préconcentré) que les minerais gros­
siers proches (pour production de concentrés). 

Inconvénients 

déclassement en pelletfeed de produits suscepti­
bles d'être sintérisables avec l'évolution des 
techniques et donc du marché, 

développement excessif de Zouérate au d6triwent 
du reste de la Nauritanie entraînant des problè­
mes autrement plus aigus que tous ceux que no.u.s 
avons pu rencontrer jusqu'à présent : il est, en 
particulier, difficile de prévoir aujourd'hui 
par quel moyen on pourrait ravitailler en eau 
une agglomération deux fois plus importante que 
l'actuel Zouérate, 

le traitement des minerais fins du Tiris comp:r:er..­
dra inévitablement une partie en voie humide 
d'oÙ transport coûteux d'un préconcentré à 55 % 
Fer sur plus de 650 km et création obligatoire 
d'une usine de retraitement à Nouadhibou avec 
taus les problèmes que cela peut poser, en par­
ticulier le stockage des tailings dans la pres­
qu'Île, 

enfin, comparés au Tasiast, leE gisements du 
Tiris sont beaucoup plus a1spersés, d'oÙ des 
roulages plus importants (entre les Guelbs en 
exploitation ct l'usine) qui seront certair.ement 
à réaliser par chemin de fer avec toute l'in­
frastructure supplémentaire que cela demandera. 

b - 2 Production de pelletfeed à partir des gisements d~ 
Tasiast 

Avantages : 

-aucune compromission de l'avenir, le pelletfeed 
étant un produit fatal du Tasiast dont les t:?i­

nerais trop fins n'autoriseront jamais la pro­
duction d'un sinterfeed, 

- réserves considérables se chiffrant à plus de 
6 milliards de tonnes dont une partie facilet:lent 
e,;-;ploitablr= : la magnétite étant à faible pro­
fondeur, le taux de découverture sera très bas, 

situation géographique très favorable ( 200 km de 
Nouadhibou, 50 km de la voie ferrée NDE-Z'l'E, 
70 km de la mer) permettant la création sur le 
site même d'une usine de traitement unique : 
l'eau nécessaire pouvant être po~pée directement 
de la mer et le transport se faisant par chemin 
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~de fer o~ peut-être mê~e par pipe si les progrès 
techniques le permettent à prix corr:pétitif, 

avantage g~opolitique : cr~ation d'un nouveau p61e 
--.. _. :::.::;-c._ 

de la Mauritanie, 

possibilités quasi certaines de ravitaillement à 
long terme en eau douce à partir de la na_;;pe du 
Tirersioum (nappes de Boulanoir ou èe 11.crsoba). 

Inconvénients : 

- connaissances minéralurgiques du Tasiast très li­
mitées, 

finesse extrême des grains de ma;r.étite, d'oÙ en­
richissement probabler.:ent plus coûte:.:x que les mi­
nerais du Tiris, 

faible teneur en oxydes de fer récupérables, de 
l'ordre de 20 %. 

Après avoir passé er:. rev·ue tous ces é1é.'772nts et r:es' .... :­
rant d'une par~ la hardiesse des prcbl~~es de tous o~­
dres que posera le triplement de l'activité èu ce:-.:.re 
industriel de Zow?rate, en particuLi.er so_., rav·itaille­
mcnt en eau douce ct d'autre part 1 'a·.rant2;e à èi·.F-::lop­
pcr un nouveau pôle économique àü.'JS "ë.::Je zor.:: particu­
lièrement dépourvue, mais be,:..u.coup pl r..:s p:::cchç è.e r.ss 
installations portuJircs ct plus proche èu res~c de la 
Maurit.J.nie surtout avec la perspective de la cor...stri.J.c­
tion de lëJ. route bitumée .Vo:...:..:::dhiL~ou-llouJi<:.c.>:.ot!:, la Di­
rection Gén[_~rale de la SNil·J'-scm a porté le cf:oix s:..:r le 
Tasiast pour L:1 productic:: de pt:·l1ctfeed S"..liva;:t le 
schéma de rr.ontée en production progressive que nous vEr-­
rons dans le paragraphe ci-dessous. 

I. 3 - PROGP..Jd1.!1E POSSIBLE DE MONTEE Eh' PFO:JUCTICN 

Cet'te montée en production tient CO!ôipte 

des directives de la note DG 702, 

de la n~ccssit6 d'~ssurcr, tant c~ qu~ntit6 qu'en qLQli~~, une 
production aussi régulière que possible, 

de 1 'obligation d'épuiser les minerais riches àe la Kridia. ava::rt 
que la production des Guelbs ne sature les installations de la 
voie ferrée et du port, 

-de la mise en production d'unités multiples de 3 .V.T/an par ana­
logie avec le PG 11. 
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Elle est par ailleurs basée sur les hypothèses suivantes : 

a - KEDIA 

Possiblité de maintien du n~veau de vente des s21~­
ceux aux alentours de 3 MT/an jusqu'en 1990, 

Arrêt de la production des siliceux dès 1990 avec 
l'épuisement des minerais riches de la Kédia. 

b - GUELBS 
Mise en route progressive permettant de produire 15 MT/an 
de sinterfeed à partir de 1990 avec : 

démarrage de la phase I des Guelbs au 1er juillet 1984 
et régime de croisière (6 MT/an) atteint une année a­
près ~a mise en route, 

démarrage de la nouvelle phase II des Guelbs (9 MT/an) 
au premier janvier 1990 et régime de croisière attein~ 
à partir du premier janvier 1991. 

c - TASIAST 
Mise en route progressive permettant d'atteindre en 
l'an 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 croisière atteint au 
premier janvier 1996, 

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

Le prograff~e de montée en production proposé se présen­
te donc comme suit : 
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KEDIA (MT) GUELBS TASI.rl.ST TOTAL 
-----------r~-----------r---------- (MT) (MT) (MT) 

Riche Siliceux Total 
(R) (X) ((..! 

1982 6,3 2,7 9 - - 9,0 

1983 7,8 2,7 10,5 - - 10,5 

1984 7,45 2,7 10,15 o, 75 - 10,9 

1985 5,85 2,7 
1 

1 
8,55 5,25 - 13,8 

1 

1 
1986 à 1989 1 

1 
inclus 5,1 2,7 

1 

7,8 6,0 - 13,8 

1 1990 1,5 2,7 
1 

4,2 10,5 - 14,7 1 

1991 à 1994 

1 
inclus - - - 15,0 - 15,0 

1995 - - - 15,0 3,0 18,0 

1996 à 1999 
inclus - - - 15,0 6,0 21 ,o 

2000 - - - 15,0 10,5 25,5 

2001 à 2019 
inclus - - - 15,0 15,0 30,0 

--------------- ------------------------1----------- ------------ ------------ r-------------
TOTAL 49,3 24,3 73,6 475,5 322,5 871,6 

Le prograrr.me de vente correspondant exprimé en MT est le sui-
va nt : 

KEDIA GUELBS TASIAST TOTAL ----------------------- ----------
R x t 

-

1982 6,0 3,0 9,0 - - 9,0 

1983 7,3 3,2 10,5 - - 10,5 

1984 6,95 3,2 10,15 0,35 - 10,5 1 

' 

1985 5,35 3,2 8,55 5,25 - 13,8 

1986 à 1989 
inclus 4,6 3,2 7,8 6,0 - 13,8 

1990 1,0 3,2 4,2 10,0 - 14,2 1 

1991 à 1994 1 

inclus - - - 15,0 - 15,0 

1995 - - - 15,0 2,6 17,6 

1996 à 1999 
inclus - - - 15,0 6,0 21,0 

2000 - - - 15,0 10,0 25,0 

2001 à 2019 - - - 15,0 15,0 30,0 

inclus 

--------------1----------- ------------- ----------- -------------- ------------ -----------
TOTAL 45 28,8 73,8 474,5 321,6 869,9 

... 
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Les écarts entre ce tableau et le précédent provien­
nent : 

du report d' ~..we oa rtie du minerai rich>_, de lD. Kédia 
sur le minerai siliceux afi!1 d 'am(~liorer la teneur de: 
cc dernier, 

de la constitution inévitable de stocks morts de 400 
à 500 000 t aussi bien pour le Tiris que pour le 
Tasiast avec le démarrage de chaque phàse. 

La courbe de la fig. 2 représente l'évolution de la 
production de la SNIM de 1982 à 2019 et celle de la fig. 
3 représente son programme de vente durant cette même 
période. 

I. 4 RESERVES NECESSAIRES POUR LE PROGRA11ME DE DEVELOPPEMENT 

r-----------------
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

TAZADIT l 

• 5 

" 6 

ROUESSA 

SEYALA 

AZOUAZIL 

F'DERIK 

TOTAL 

a - KEDIA 

---

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

On est ainsi amené à 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, à partir de 1982 jusqu•à son extinction, 
demanderont par suite 24,3 MT de minerai siliceux et 49,3 11T de mi­
nerai riche .. 

Les réserves au Ier janvier 1982 sont : 

Ex-fronts En verse TOTAL 
-------- ---------- ----------- ------------

Riche Siliceux Riche Siliceux 
~~~~~~~~~:r~~~~~~~~-

Riche Siliceux 

-----------1------------ --------- ---------- ----------- ------------
10,1 1,5 0,1 2,3 10,2 3,8 

2,4 1,1 - 8,4 2,4 9,5 

17,1 4,8 - O,l 17,1 4,9 

1,9 1,4 0,3 7,3 8,9 8,7 

6,2 0,8 - - 6,2 0,8 

10,0 4,3 0,7 0,2 10,7 4,5 

0,4 0,3 - - 0,4 0,3 

48,1 14,2 1,1 18,3 49,3 33,0 

Le prograffme de développement épuise bien les réserves de riche de 
la Kédia, mais non celles des siliceux d'autant plus qu'il serait 
possible d'extraire quelques millions de tonnes supplémentaires en 
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allant chercher du siliceux en dehors des fosses è'ex­
ploita~ion du minerai riche. Cependant, ce siliceux est 
de rentabilité douteuse, comme d'ailleurs celui 
d'~zona•.il W't Q~ .i's~ci.laa ct pa'l:l??a â'éi:P'.l!e: ::!!!~:ns gzand z_ 
gret être laissé à des temps meilleurs. 

b - GUELBS DU TIRIS 

11INERAIS TYPE RHEIN : 

. de 1984 à I989 inclus 
(4 broyeurs) 

. 1990 (5 broyeurs) 

. de 1991 à 2003 inclus 
(~ broyeurs) 

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

a - schéma n° 1 (voir planning page suivante) 

On commence par épuiser les réserves "'type Rhein" 
( 518 MT) en les traitant dans 5 broyeurs ARO sitwés 
au Rhein et suivant le tlow-sheet adopté pour PC 11. 
Ensuite, vers 2003, on traite sur les 5 broyeurs, 
des minerais, sans doute plus fins, provenant d'a­
bord d'autres Guelbs de l'Est, puis du reste du 
TIRIS (Wou N). Ceci pouvant être fait : 

soit sur le site du Rhein, après modification des 
ins.tallations pour traitement de minerais suppo­
sés plus fins, 

soit dans un nouvel ensemble à construire. 

Dans l'optique de ce schéma, le programme serait le 
suivant : 

MT de 
Coef. 

MT de 
concentré TV 

----------- ----------- -----------
30,0 2,2 66,0 

i 
10,5 2,2 23,1 1 

1 
195,00 2,2 429,0 1 

---
TOTAL . •...•••• 235,5 518,1 

OUM ARWAGEN (zones 1 ' 2, 3, 4, 6) 
+ M~'RIZET : 

. de 2004 à 2007 inclus 60,0 2,4 144,0 
(5 broyeurs) 

AUTRES GUELBS : 

. de 2008 à 2019 inclus 180,00 2,24 403,2 
( ~ broyeurs) 

-----------------------------------------~----------- ----------- ------------
TOTAL • •.••.•..•.•..••••••• 475,5 2,24 1 065,3 
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b - schéma n" 2 (voir planning page suivante) 

Dès 1990, on démarre un Sème broyeur que l'on af­
fecte spécialement aux minerais autres que ceux 
dU 'type Rhe~nn que l'on admet plus fins. Ce 5ème 
broyeur est implanté dans l'usine du Rhein. 

NT de 
Coef. 

MT de 
concentré TV 

----------- ------------r-------------
NINE.RAIS TYPE RHEIN : 

. de 1984 à 1989 inclus 30,0 2,2 66,0 
('!_ broyeurs) 

. de 1990 à 2019 inclus 357 ,o 2,2 785,4 
('!_ broyeurs) 

--- ---
TOTAL •••••••• 387 ,o 851,4 1 

1 
AUTRES MINERAIS : 1 

1990 (!c_ broyeur) 1,5 2,2 3,3 i . 
. de 1991 à 2019 inclus 87 ,o 2,4 208,80 

( !c_ broyeur) --
TOTAL........ 88,5 212 

------------------------------------------------ ------------r------------
TOTAL • ••••••• 2,24 1 065,4 ---

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

b.l Minerai grossier à maille de libération moyen­
ne supérieure à 400 microns 

Réserves prouvées 

Rhein 
Oum Arwagen zones 5 et 7 
Eboulis 

- Réserves probables : 

Rhein 
Oum Arwagen zones 5 et 7 

- Autres réserves probables : 

Nord (grossier) 
West (grossier) 

TOTAL •••••• 

492 MT 

88 NT 

109 MT 
1)2 NT 

841 MT 
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b.2 Minerai moyer.nement grossier à maille de libé­
ration en~re 300 et 400 microns 

A ces réserves de minerai grossier, il faut a­
jouter 476 MT de réserves probables en minerai 
moyennement grossier à maille de libération com­
prise entre 300 et 400 microns et réparties com­
me suit : 

Gue lbs de 1 • Est ••••••••••••• • 

Guelbs de l•Ouest •••••••••••• 

Guelbs du Nord •.....•..•••••• 

soit un total général de 1 317 
traitables suivant les schémas 

145 NT 

174 MT 

157 MT 

MT probablement 
du Rhein. 

b.3 Critique des deux schémas proposés : 

*Le schéma D0 2 exige, au total, un investis­
sement inférieur à celui du sché~a ~ 0 1, car 
on n'équipe qu'une seule ligne au lieu de 
cinq pour le traitement d'éventuels 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 PC 11), ce 
qui permet : 

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

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

*Le schéma n° 2 exige que l'on reconnaisse et 
que 1 'on équipe l.es gisements retenus plus ra­
pidement. Ceci entraîne une charge de dévelop­
pement momentanément plus élevée que celle en­
visageable avec le schéma no 1. 

* Autre inconvénient du schéma n° 2 : on recher­
che un financement pour la ligne n° 5 sans 
pouvoir, à priori, remettre un dossier tech­
nique solide dans le cas où les recherches ne 
sont exécutées que tardivement. 

Les membres de la commission, très sensibles à 
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l'argument commercial, ont retenu le schéma n° 2 
comuze schéma de base, mais n •excluent pas du 
tout l'hypothèse de démarrer avec le schéma n° 1 
pour "sw1tcher" ensu1te sur le schêma n° 2 dés 
que cela est possible. Ceci permettrait 

de calmer les inquiétudes éventuelles des ban­
quiers, 

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

c - TASIAST 

Dans tous les cas, la production de 15 MT/an de 
concentrés (pelletfeed) à partir du TASIAST est 
à prévoir cor.~e suit : 

TOTAL CONCENTRES TOTAL TV (MT) 
( /1T) ( coef. 3, 5) ---------------------------r------------------------------------

1995 à 1999 inclus 27 94,5 

de 2000 à 2019 inclus 295,5 1 034,25 

r------------------------- ------------------------------------
TOTAL ...... 322,5 1 128,75 

* 

Bien sûr, des travaux de recherches importants 
sont nécessaires pour prouver ces réserves, mais 
il n'y a aucune inquiétude à se faire, le poten­
tiel du TASIAST approchant les 6 milliars de ton 
nes. 

* 

* 

La suite de ce rapport sera réservée aux opéra­
tions de développement nécessaires à la bonne 
exécution de ce projet et nous verrons séparé­
ment les deux groupes de gisement : 

TIPIS, 

TASIAST. 
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2.1 - APERCU GELOGIQUE ET MINERALURGIQUE - QUALITE DES CON­
CENTRES 

Les formations ferrifères du Tiris sont géologiquement 
connues depuis le début du siècle, mais n•ont fait 
l'objet de travaux de recherches suivis qu'après la 
fin de la deuxième guerre mondiale. 

Dans un premier temps, les recherches se sont locali­
sées sur les gisements de minerais riches de la Kédia 
d•Idjill et ont abouti à leur mise en exploitation à 
partir des années 60. 

c•es~ à cet~e même époque que l'on a commencé à s'inté­
resser sérieusement aux Guelbs à quartzites à magnétite 
du Tiris. Cependant, il faut ajouter que l'on recher­
chait encore d'éventuels gisements de minerais riches. 

Ces dernières recherches ayant été négatives, la Socié-: 
té MIFERMA décidait à partir de 1965 de commencer les · 
recherches en vue de la valorisation des minerais pau­
vres, c'est-à-dire des quartzites à magnétite des 
Gue lbs. 

Plusieurs phases se sont succédées : 

phase de recherches préliminaires : de 1965 à juin 70 
1 

Une recherche géologique et minéralogique à l'échelle 
régionale a été conduite de façon à choisir le meil­
leur gisement à développer en premier. Cette phasé 
préliminaire a ainsi abouti au choix du groupe des 
Gue lbs de l 'Est : EL RHEIN, OUM ARvlAGEN et MHERIZET. 

- phase de recherches détaillées : de 1971 à fin 1975 

Cette phase a comporté les travaux principaux sui­
vants : 

sondages systématiques suivant une maille carrée 
200 x 200 m, 

échantillonnage par carrières et galeries, 

définition des principales qualités de minerais en 
laboratoire, 

mise au point d'un flow-sheet d'enrichissement adap 
té à chaque qualité de minerai en usine pilote. 

Ces travaux ont été concentrés sur le guelb EL RHEIN 
qui représente le gisement le plus important, tant du 
point de vue des réserves que des qualités de mine­
rais et qui sera ouvert en premier. 

. .. 
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- phase industrielle de 1976 à aujourd'hui 

Cette phase a consisté essentiellement en : 

établissement d'un rapport de faisabilité per­
mettant de rechercher et de trouver un finance­
ment intexnational, 

début des travaux de construction de l'usine I 
des Guelbs (6 MT/an) qui devra entrer en pro­
duction au 1er juillet I984. 

On trouvera en annexe 3 un aperçu géologique et mi­
néralurgique du TIRIS. 

Les tableaux l à 3 regroupent les principaux résul­
tats : 

- tableau 1 : réserves probables de minerais gros­
siers 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. 

. .. 
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TABLEAU 1 

GUELBS DU TIRIS : RESERVES PROBABLES DE MINERAIS •GROSSIERS" 

Réserves en MT Réserves en MT Total Réserves en 
( 1) (2) MT GUELB r--------- ---------- -------~- -------- -------------------

Tonnage Maille Tonnage Maille Tonnage Maille 
libér. libér. libér. 

(T) (C) (T) (C) (T) (C) 

-----------------r--------- ---------- -------- --------- --------- --------
EL RHEIN 400 450 - - 400 450 

OUM ARWAGEN 
5 & 7 180 435 - - 180 435 

OUM ARWAGEN 
1 à 6 - - 85 290 85 290 

MHERIZET - - 60 260 60 260 

--------------------------r-----------r----------r----------~------------------
TOTAL EST 580 445 145 280 725 -------------------------- ----------r--------- 1--------------------

Chaînon Atomai 

Bou Derga 

Tintekrat El 
Be ida 

41 

39 

545 

545 

60 

21 

7 

365 

380 

360 

60 

62 

46 5 20 

_f!_~~!:Z:. ____________ Z! ___ ,_ __ ~Z!:? _____ r-----~~------~~!:2----r----!~~------~~!:2---
ToTAL OUEST 152 510 174 350 326 420 -------------------------------------r--------------------r-------------------

Kédia Leghnem 

Tizerhaf El 
Be ida 

37 

45 

510 93 

465 15 

350 130 395 

330 . 60 430 

-~Z~::~~--------------!Z ______ ~!:?!:? _____ r-----~~---r---~~!:2----r-----Z~----c--~!:?!:? ___ _ 
TOTAL NORD 109 490 157 350 266 400 

----------------- -------------------r----------1---------- ---------·'--------· 
jTOTAL GENERAL 841 460 476 330 1 317 410 

(1) Les réserves correspondent à des minerais donnant des concentrés •sinter-feed• 
grossiers, semblables à ceux qui proviendront des minerais du Rhein. 

(2) Les réserves correspondent à des minerais moins grossiers que ceux du Rhein 
(maille de libération moyenne égale à 330 microns), mais pouvant être enrichis 
à sec suivant le schéma de traitement actuel. Ils donneront des concentrés 
~inter-feed• un peu plus fins. 

. .. 

. 

----------------------------- ------- --- ------ -- -- - ~ 

1 

i 



TABLEAU 2 

GUELBS DU TIRIS : RESERVES PROBABLES DE MINERAIS •FINS" 

{M•i11&$ de libération comPrises entre 200 et 300 microns) 

Réserves en MT 
GUELBS >-----------r---------

------------------~----!____ r---~-----
Tintekrat El 
Be ida 

Bou Derga 

76 

49 

250 

225 

El Aouj 90 220 __________________ ... ___________________ _ 

Total Ouest 215 230 ---------------------------------------
Kédia Leghnem 

Tizerhaf El 
Be ida 

Tebaa Tizerhef 

Agareb 

67 

60 

36 

117 

250 

250 

210 

240 

~~~-~~~~~~------- ---~2 _______ !~~---· 
Total Nord 299 240 ... _________________ ... __________________ _ 

TOTAL GENERAL 514 235 
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Il est intéressant de faire le bilan global des mailles de 
libération moyennes de tous les Guelbs du Tiris. et c'est 
ce que nous avons essayé de faire au tableau 3. 

. .. 



1 GUELBS 

1----------------
Groupe de l'est 

Groupe de 
l•ouest 

Groupe du nord 
1----------------
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TABLEAU 3 

GUELBS DU TIRIS - BILAN GLOBAL 

Minerais "gros- Minerais nfinsn Minerais ntxès TOTAL 
si ers" 

1---------
T 

---------
725 

326 

266 

'---------
1 317 

fins" 1 

-------- ------- -------- -------- ------- ---------r--------
c T c T c T c 

1---------f-------- --------- --------- ------- --------- --------
410 - - - - 725 410 

' ' 

420 215 230 1 169 155 1 710 215 

400 299 240 885 130 1 450 200 1 

--------- -------- --------- --------- ------- --------- --------~ 
410 514 235 2 054 145 3 885 245 

Les minerais du Tixis sont donc en moyenne relativement 
grossiers et si on les compare à ceux du Tasiast, leur 
maille de libération est nettement plus grossière (par 
comparaison, on peut dire que pour avoir des concentrés à 
65 % Fe dans le Tasiast, il faudrait broyer vers 100 mi­
crons). 
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Pour ce qui est de la qualité des concentrés, le 
projet Gue lb 1 prévoit 1 'enrichissement de quartzi­
tes ferrugineux particulièrement grossiers, pré­
sents en grande majorité dans le Guelb EL RHEIN et 
dans les zones 5 et 1 au cuetn 002"1 ARWAGEN. 

Deux flow-sheets principaux de traitement ont été 
mis au point de façon à pouvoir traiter à sec sépa­
rément les minerais oxydés et les minerais magnéti­
ques. 

a - les minerais oxydés donneront des concentrés 
appelés GF/1 dont les caractéristiques princi­
pales peuvent être ainsi résumées : 

granulométrie : 0-1 600 microns 
d50 : 300 microns 

analyse chimique moyenne : 

+ Fe : 65,0 %, - 0,5 % 
++ + Fe 6,0 %, - 2,0 % 

+ Si02 : 6,5 %, - 0,7 % 
p : 0,020 % 

Ces concentrés, faiblement magnétiques, sont 
de bons produits pour les chaînes d'aggloméra­
tion et peuvent donc être vendus comme •sinter­
feed". 

b - les minerais magnétiques donneront des concen­
trés, appelés GMAB, dont les caractéristiques 
principales peuvent être ainsi résumées : 

granulométrie : 0-1 600 microns 
d50 : 280 microns 

analyse chimique moyenne : 

+ Fe 65,7 %, 0,5 % 
++ + Fe : 18,0 %, - 2,0 % 

+ Si02 : 7,4 %, - 0,7 % 
p : 0,020 % 

Ces concentrés magnétiques sont également de 
bons produits pour les chaînes d'agglomération 
et devraient même obtenir une plus-value de 
par leur caractère magnétique, donc donnant lieu 
à des réqctions exothermiques (même si ce phé­
nomène n'est pas encore bien contrôlé au niveau 
de la chaine d'agglomération et est donc de ce 
fait contesté par certains métallurgistes). 
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2.2 - ASPECTS ECONOMIQUES 

2.2.1 Coût d'investissement 

Le cout 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 intérêts durant la construction ni 
de l'augmentation du fond de roulement. 

Ce coût d'investissement, comme le coût de la pre­
mière phase, ne tient compte que des besoins des 
trois ou quatre années de mise en place de la 2ème 
phase. Les besoins ultérieurs, comme ceux concernant 
par exemple les pelles ou les dumpers sont supposés 
être financés par ailleurs, par similitude avec le 
PG 11 actuel. 

Cette phase comporte la construction d'un nouveau 
quai minéralier situé à proximité et au sud du quai 
existant (un poste à quai - 8 000 t/h nominal). 
L'ouvrage maritime est conçu pour permettre l'accès 
des bateaux de 180 000 TDW., mais les dragages de 
cette phase sont limités à la réception des bateaux 
de 140 000 TDW. Les dragages complémentaires seront 
faits lors de la réalisation du projet TASIAST. 

Lorsque la 2ème 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 magnétique 
( D et E), 

une ligne pouvant traiter du minerai fin magnéti­
qte ou oxydé (ligne F). 

La séparation magnétique C et la séparation magné­
tique G sont associées respectivement aux lignes A 
et B d'une part et à la ligne F d'autre part (voir 
dessin joint). Les schémas de traitement restent 
les mêmes que ceux adoptés pour la première phase 
du projet. 

La capacité de cette usine est de 15 MT/an de sin­
ter-feed dont 6 MT.an provenaient de la phase I des 
Guelbs. 

Le coût total de la phase II des Guelbs (9 MT/an) 
ressort à 550 000 000 US $, soit 61,11 $/t contre 
63,3 $/t pour la phase I. 



MINES 

U 7 M'lAN 

0 

PARC CONCASSES 

MAG. ou OXYDE MAG. FIN 

1 rJB8'!so~o 

PARC 

CONCENTRES 

FIG,& INSTALLATIONS •PROJET GUELBS" 

,,,. ot 2° PHASES 

,... PHASE 

- ":if1 -

BROYEURS 

MAG 
ou 

OXYO~ 

t] 0 

CHARGEMENT 



En K US $ constant 
1 US $ = 5,80 FF = 

(base Janvier 
2,30 DM 

82) 

l) Equipcm~~t usine 7ij 685 

2) Equipe~e~t mi~ier 66 183 

14 4)) 

4) C!'l.ec:Ji.n d"' fer 25 741 --! 

5) c~ntr3~e J1~ctrique 23 128 

ô) Equipc~~nt ~lec~riçue g~n~ral 26 074 ! 

7) E~uipe~cnt ~~~anique divers 800 

3) Charpentes 22 1.56 

9) Loge~er.ts, mo~ilier et VRD l 438 ! 

10) Eçuipements bâtime~ts industriels 3 671 

11) Ea~, lignes, hydrocarbures 2 699 

12) lngénieriu 528 

15) ~ontag~ électrique 

16) Trav~ux taits en r~gie 

17) Tr~va~x pr~li~~naircs div~rs 

18) Formation professionnelle 

PROJET GUELBS 

2è.me phase 

6 à 15 Mt/an 

6 970 5 161 

4 450 4 8li.) 

866 ~55 

287 2 162 

7 s 5 378 

242 2 173 

44 

361 2 406 

10) 

177 2!! 

19 287 

53 
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5 Sl5 96 JJl 1 927 ! ;a zss 

680 76 l2j ! 522 77 6~5 

44 574 61 063 11 472 72 500 (6,8)) 

29 190 584 29 7i4 (0, 7 9) 

:!4 2 61 ! 485 ! 24 7:..6 (l, l 3) 

854 30 343 ! 6C7 30 950 (l,lS) 

844 l7 a.o:;: 

203 ! 26 :.26 529 26 955 (l' 2t.) 

14 021 15 566 

412 

280 4 285 

25 }56 25 937 

JO 879 )0 879 

19 511 19 511 

9 288 9 286 

2 928 

3!7 

703 

3 996 

18 "' 
(l, lC) 

4 788 (0,66) 

5 988 ! (0, 51) 

29 933 (0,65) 

7 720 38 599 (0,857} 

8 361 27 872 (0,67) 

J 9t\O ! 13 26.S (1,125) 

26 700 26 700 (l ,84) 

000 000 ! (0,47) 

8 700 8 700 (l,CO) 

265 836 ! 16 127 ! i8 9:..7 ! 153 573 82 54ô 5J7 031 (1,13) 

/TOTAL 

!~r~ ~ 
2be 0 

Total 

A R R 0 ~ D I 5 5 o a o o 

6 ~tian 
9 :-tr/,m 

15 Mt/an 

K tT s ' 7 

400 ~: il (66,h6 par tor.:--.c 
s.gb ;.~ S (éd,~ l $ pa.r to:1ne 

950 ~: S (63,33 S ~ar tonne 

en .$ à 5 ,SO FF 
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2.2.2 Prix de revient 

Le projet de mise en valeur des quartzites à magné-

comporte au moins les deux phases successives sui­
vantes : 

la phase actuellement en cours de réalisation : 
elle consiste à produire 6 MT/an de sinter-feed 
à partir des minerais du Rhein de 1984 à 1989 en­
viron. L'enrichissement est effectué suivant le 
flow-sheet "TSR" (Tout à Sec au Rhein), 

la phase suivante comporte le passage de 6 à 
15 MT/an de concentrés commercialisés en sinter­
feed. Les minerais proviennent non seulement du 
Rhein, mais aussi de l'Oum Arwagen, du Merizet, 
ainsi que de certains secteurs d'autres Guelbs 
renfermant des minerais à texture grossière (chai-· 
non Atomai, Aouj, etc •.• ). 

Sera-t-il possible de trouver dans l'ensemble des 
Guelbs de la région de Zouérate assez de réserves 
de minerai à texture suffisamment grossière pour 
pouvoir ~tre 

enrichi suivant le flow-sheet Rhein, 

et commercialisé en sinter-feed, 

et pour servir de base à un projet devant durer 
jusqu'en 2020 ? 

A l'heure actuelle, il n'est pas possible d'appor­
ter une réponse définitive à cette question. Cepen­
dant, la majorité des membres du "groupe 30 MTn es­
time que oui.* Aussi, avons-nous tenté d'estimer de 
façon évidemment très approchée un ordre de grand~r 
du prix de revient à la tonne de concentré produit 
pendant les deux phases indiquées plus haut sans a­
mortissement ni frais généraux. Les bases de ces es­
timations figurent à la page 38. L'unité monétaire 
est le UM, base début 1982. 

* Dans le cas contraire, il faudrait recourir à un complément de réserves de minerai à 
grain de grosseur moyenne qui devait subir une pré-concentration à sec, suivie d'une 
finition dans l'eau. Le concentré final pourrait ne pas être commercialisé en sinter­
feed, mais en pellet-feed (??) 



11ine •••••••••••••• 

Chemin de fer ••.•• 

Port; • ............... 

Total PR technique 

---------------------
Frais généraux 
Zte + NDB ••••••••• 

-----------~--------
Total prix de re-
vient hors amor-
tissement et FG-
DG. • • .. • • • .... "• • • • • • 
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Pour les besoins de la présente étude, nous avons fait 
l'hypothèse, aujourd'hui 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 considéré : 

- 40 % de charges fixes dans les prix de revient techni­
ques (mine + chemin de fer + port), hypothèse que la 
Banque Mondiale aurait également retenue pour les pro­
jections financières de son rapport de 1979, 

- lOO % de charges fixes pour les frais généraux de 
Zouérate et de Nouadhibou. 

En contrepartie, nous avons dans la plupart des cas re­
conduit sur les Guelbs et pour les opérations similaires, 
les coûts de production unitaires de la Kédia sans faire 
jouer en faveur des Guelbs l'effet de masse et l'utilisa­
tion d'engins neufs et de plus grande capacité nominale. 

De l'extrait ci-dessous du prix de revient cumulé à fin 
décembre 1981 (édition du 25 janvier 1982) : 

TOTAL (10
3 UM) PRIT (UM) TONNAGE (103 ) 

1 824 095 216,38 8 430 

1 582 574 184,49 8 579 

426 028 48,80 8 730 
---

3 832 697 449,67 8 524 

r-------------------- ----------------------------------------

1 101 953 128,45 8 579 

--------------------- ----------------------------------------

4 934 650 578,12 8 535 

et en prenant une inflation de 6 % pour nous ramener au 
1er janvier 1982, la part fixe serait en UM/t : 

Prix de revient technique Frais généraux ZTE + NDB 

13,8 MT/an : 3 832 697x0,4xl,06_ 117,8 
13,8 

1 101 953xl,06 
= 84,7 

13,8 

15 MT/an : 3 832 697x0,4xl,06_ 
15 108,3 

1 101 953xl,06 = 
15 77,9 
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Phase Ides Gue1bs (7,8 MT KEDIA + 6 MT RHEIN) 

Part fixe : 

frais généraux ZTE et NDB ••.••••.••• 
e rev~ent technique.. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 117,8 UM/T 

Part variable : 

. mine : 

0,6xl,06 
13 ,

8 
(7,8x216,38+6x60,7xl,9xl/0.45) ••••••••• 148,6 UM/T 

enrichissement : 

6 x 270 x 1/13,8., •••••••••.•••••••••••••••••••• 117,4 UM/T 

transport ferroviaire : 

184,5 X 1,06 x 0,6 •••.• ••.•••••• •••••••••••••••• 117,6 Ul1/T 

• embarquement NDB : 

0,6xl ,06 
13

,
8 

(7,8x48,8+6x38,8)...................... 28,3 UM/T 

TOTAL................ 614,4 UN/T 

Phase II des Guelbs (TV provenant au moins en partie d'un 
Gue lb autre que le Rhein) 

Part fixe : 

frais généraux ZTE et NDB ••••••••.•••••••••••• 
prix de revient technique ••.••••••••••.•.••••• 

Part variable -------------
. mine : 

77,9 UM/T 
108,3 UM/T 

0,6xl,06 
15 

x60,7(6x1,9xl/0,45+9x2xl/0,42),, •••••• 175,5 UM/T 

• transport TV à usine : 

.1..2._ 2._ 
0,42 x 15 ............................................... . 21,4 UM/T 

. enrichissement : 

270 (0,2 x§_+ 0,8)....... •• ••••••••••• ••• ••••• 237,6 UM/T 
15 

, embarquement NDB : 

0,6 X 1,06 x (48,8- 10)........................ 24,7 UM/T 

TOTAL •••••••••••.•••• 645,4 UN/T 

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

... 



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

Phase 1 Phase 2 

------------------- ------------------
Mine 

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

, coût d'extraction de la 
tonne terrassée (1) UM/T 
(base mi 81) 

, taux de découverture (2) 

• coût du transport du TV 
à l'usine Rhein (UM/TV) 
(3) 

Traitement usine Rhein 

, rendement poids (4) 

• coût à la tonne de con­
centré (UM/T conc,) (5} 
(base 82) 

Transport à Nouadhibou 

• coût à la tonne trans­
portée (UM/T conc.) (6} 
(base mi 81) 

Embarquement 

• coût à la tonne embar­
quée (UM/T conc.) (7) 
(base mi 81) 

216,38 

60,7 

0,9 

0,45 

270 

184,5 

38,8 

60,7 

1,0 

15 

0,42 

270 

184,5 

38,8 

(1) Les coûts moyens de terrassement dans la Kédia pour l'année 1981 
ont été : 

• TAZADIT - minerai, ••••• , •• , , , , ••••••••• 
stérile •••••••••••••••••••••• 

ROUESSA- minerai, •••.•• ,,,_,,, •••••••• 
stérile ......................... . 

AZOUAZIL -minerai ••••••••••••••••••••• 

stérile .................... . 

73,7 UM/T 
45,7 UM/T 

77,0 U!-1/T 
58,2 UM/T 

100,3 UM/T (ce prix 
est grévé 
par un rou­
lage anor­
malement 
long) 

44,4 UM/T 



, F 'DERIK - minerai,, , , , •. , ....•.. , , , , , , , , , 
stérile, •..•••••••.•.. :.,.,,,,, 
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55, 7 U/1/T 
40,1 UM/T 

Ces chiffres suggèrent qu•un coût de 60,7 UM/T, base mi 
1981, pratt raisonnable, 

(2) On a légèrement majoré le taux de la phase 2 par rapport 
à 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 à 0,9 au 
cours de la 2ème phase. 

(3) En 1976, ce coût était estimé à $ 0,14/T de TV (rapport 
Bleu), 

(4) Le rendement poids pour la phase 1 est celui du Rapport 
Bleu. En ce qui concerne la phase II, l'estimation àe 0,42 
a été indiquée par M. de MAISTRE à la réunion du 15 février 
1982 et acceptée par les participants. On a conservé les 
6 MT de la phase I à 0,45 au cours de la 2ème phase. 

(5) Le coût de traitement de la phase I a été estimé par 
M. ABDEL FETTAH (DTX 1267/81 de juin 1981) à 250 UM/T de 
concentré, Ceci correspond à 270 UM/T de concentré, base 
début 1982, 

En ce qui concerne la phase II, nous avons conservé ce mê­
me prix de revient à la tonne bien que : 

le rapport des rendements . 45 pOldS _ 
42 

se être amené à broyer plus fin, 

soit 7% et qu'on puis-

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

(6) Le prix moyen transport ferroviaire de ZOUERATE à NOUADHIBOU 
a été de 184,5 UM/T pour l•année 1981, sur la base d•un ton­
nage annuel de 8,4 MT. 

(7) Le prix moyen de la tonne embarquée à NOUADHIBOU a été de 
48,8 UM/T pour l'année 1981, sur la base d•un tonnage an­
nuel de 8,7 MT/an. Les concentrés guelbs ne devant subir 
aucun traitement à 1/0UADHIBOU, le prix d'embarquement de la 
tonne de concentré sera 48,8 - 10 = 38,8 tandis que les 
7,8 MT de la Kédia pendant la phase I restent à 48,8, 
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2.3 - PLAN DE DEVELOPPEMENT ET DE REALISATION 

2.3.1 Objectif 

Le plan de développement proposé ci-après a 
pour but d'estimer études, recherches et tra­
vaux à réaliser pour établir un rapport de fai­
sabilité correspondant à la mise en place des 
installations permettant à SNIM : 

de porter la capacité de production de la 
deuxième phase du PG 11 de 6 à 9 MT/an de 
concentrés sinter-feed, 

d'assurer, dès 1990, à partir des Guelbs du 
Tiris, une capacité de production annuelle 
de 15 MT de concentrés, 

de maintenir cette production de 15 NT/an 
jusqu'en 2019 inclus. 

2.3.2 Actions de développement 

Pour atteindre cet objectif, il faut envisa­
ger : 

a - Recherches géologiques : 

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 minerais aussi proches que pos­
sible de ceux sur lequel est basé le PG 11 
actuel, c'est-à-dire : 

oxydes de fer à cristallisation aussi 
grossière que possible, 

degré de magnétisme élevé. 

Les recherches effectuées dans le cadre du 
PG 11 ont conduit 1 sur EL RHEIN et OUM 
ARWAGEN zones 5 et 7, aux estimations sui­
vantes : 

réserves prouvées : 492 MT, 

réserves probables : 88 MT, 

soit 580 MT de minerais à cristallisation 
grossière" 

Il reste donc à prouver les quelques 500 MT 
supplémentaires. 
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Il ne fai~ aucun doute que ce tonnage existe 
dans la région de ZOUERATE (cf.2~1) : 

' Guelbs de l'Ouest et du Nord. 

A l'heure actuelle, les gisements complémentai­
res sont mal connus, non seulement au plan des 
réserves, mais surtout au niveau de l'aptitude 
à l'enrichissement des minerais contenus. 

De ce fait, le program~e de recherches géologi­
ques devrait être envisagé comme suit : 

recherches préliminaires 

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

Tenant compte des informations existantes, les 
travaux à réaliser seraien~ les suivants 

cartographie géologique à l'échelle 
l/5000e, 

échantillonnage de surface le long de cou­
pes systématiques implantées en fonction de 
la géologie des gisements retenus, 

campagne de sondages carottés de reconnais­
sance (environ 6 000 mètres) pour estimation 
des réserves et détermination des caracté­
ristiques minéralurgiques des minerais ren­
contrés. 

recherches détaillées : 

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

Compte-tenu de 1 'expérience acqu1~se, on peut 
estimer que les travaux à exécuter seront les 
suivants : 

géologie de surface : cartographie détail­
lée, 

sondages de reconnaissance sur maille sys­
tématique (environ 35 000 m), 

ouverture de carrières etjou tunnels pour 
prélèvement et étude en usine pilote des 
principales qualités représentées. 
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b - recherches hydrogéologiques : 

La région de Zouérate est située dans une 
zone du Sahara où les précipitations sont 
extrêmement faibles (moyenne sur plusieurs 
décennies égale à 50 mm par an). Si celles­
ci ont pu assurer les besoins en eau d'une 
population nomade, de densité variable et 
extrêmement faible, il ne pouvait être ques­
tion qu'il puisse en être de même pour une 
agglomération permanente de plusieurs dizai­
nes de milliers de personnes. 

La cité minière de Zouérate et les instal­
lations industrielles de la SNIM sont ali­
mentées en eau douce par des nappes souter­
raines d'eau fossile. 

Les formations géologiques, présentes dans 
un rayon de 100 km autour de Zouérate et qui 
contiennent ces nappes, appartiennent à de~x 
séries différentes : 

série cristallophyllienne (groupes d'Idjil 
et du Tiris) partie du complexe de roches 
.mê:.amorphiques de la Dorsale Rég:..J.ibat (Cr a­

ton ouest africain). Les roches r,:éta;:~orphi­
ques sont imperméables par elles-mêmes. Ce 
n'est qu'à la faveur d'une intense tractu­
ration ouverte qu'une nappe peut exister 
et lorsque les roches fracturées sont en 
même temps insolubles, l'eau, bien que cir­
culant très 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 C:.'Idjil, 

série sédimentaire du bassin de Taoudéni 
et, en particulier, de sa bordure située 
près de Zouérate à une distance relative­
ment faible. Normalement, les nappes con­
tenues dans cette série devraient se con­
porter comme des nappes sédimentaires, mais 
du fai~ que les roches sont d'âge relati­
vement ancien (600 milliards d'années 
-MiA- à 1 000 MiA), il y a eu recris~alli­
sation, d'oÙ une oblitération des pores. 
Comme dans la série précédente, les nappes 
sont contenues en grande partie dans le 
réseau de fissures ouvertes qui affectent 
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les roches et qui sont d'origine tectonique .. 

Dans ce cas également, du fait que l'on a af­
faire à une eau fossile, qui circule plus ou 
moins racilu::c12è 1 selle .,.;i é'ii'irii plus 011 mqins 

chargée en sels dissous suivant la solubilité 
de la roche encaissante. 

2) La consommation actuelle 

En 1981, la consommation totale de Zouérate a été 
de 842 600m3 d'eau douce. Celle-ci se répartit : 

- consom~ation sociale : 70 %, 
- consommation industrielle : 30 %. 

3) Les besoins futurs 

Si on peut appréhender de manière relativer;:ent 
bonne ces futurs besoins industriels, il n'en 
est pas de même des besoins humains qui dépendent 
en grande partie du développement de la ville de 
Zouérate que ne maîtrise pas la Société. D 1 autre 
part, la consommmation de celle-ci est directe­
ment liée à la politique de la distribution. Aus­
si, faut-il prend:œ les chiffres donnés ci-après 
avec beaucoup de prudence. 

* Consommation sociale future 

Le développement de la production des 9 MT/an 
actuels à 15 MT/an dès le début des années 1990 
va amener, du fait de l'augmentation du person­
nel nécessaire à cette production, une augmen­
tation de la population de Zouérate. Même si la 
politique actuelle de distribution extrêmement 
sévère est maintenue, on peut prévoir que la 
consommation sociale va augmenter ct passera de 
600 000 m3/an à environ 800 000 m3/an. 

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

800 000 x 30 = 24 11m3 

auxquels il faut ajouter 5 Mm3 pour assurer les 
besoins de 1982 à 1990, soit un total général 
de 29 11m3. 
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* Consommation industrielle future 

Jusqu'au démarrage de la deuxième phase 
"Gue lb", la consommation industrielle sera as-
sur~e a •aDora pa:r dé 1 'eau douce, com71e au 
jourd'hui, puis par de l'eau faiblement sau­
mâtre. 

En supposant que la consommation industrielle 
annuelle reste constante (puisque la production 
de la Kédia aura tendance à diminuer dans les 
prochaines années), les besoins peuvent être 
estimés à : 

période 1982-1990 
(Kédia) ••. ••.•••• 

période 1985-1990 
(Ière phase Guelb) 

Eau douce 

2 /!1m3 

Eau saumâtre 

2,5 Mm3 

Ensuite, le passage à une production de 15 MT 
par an de concentrés devrait amener une aug­
mentation sensible de la consorr.mation qui sera 
assurée entièrement par de l'eau saumâtre, soit 

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

En résumé, les besoins industriels futurs de­
vraient se situer à : 

eau douce naturelle 2 Mm3, 

eau saumâtre : 34 Mm3 

(Rappelons que les besoins en eau douce du 
projet Guelb seront assurés à partir du dessa­
lement d'une partie de l'eau saumâtre produiteh 

4) Les réserves 

De par les conditions hydrogéologiques qui ré­
gissent les nappes, il est extrêmement diffi­
cile, sinon impossible, de quantifier les ré­
serves exploitables d'une nappe puisqu'elles 
dépendent étroitement de l'étendue et de la 
densité des fractures ouvertes qui ne peuvent 
pas être déterminéeso Aussi adopterons-nous, 
dans le tabl~au ci-dessous, des chiffres qui 
correspondent à une hypothèse pessimiste et 
d'autres qui traduisent une hypothèse optimis­
te : 



NAPPE 

---------------------
Eau douce 

Bordure nord Kédia 

El Gâh 

TOTAL • ••••••• 

Eau saumâtre 

Tarf Srey 

Azrag 

TOTAL ••••••• 

NAPPE 

----------------------
Eau douce 

Brèche d'Idjill 

Oued El Gâh 

TOTAL ••••••• 

Eau saumâtre 

Tarf Srey 

Azrag 

TOTAL •••••• 
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HYPOTHESE BASSE HYPOTHESE HAUTE 
-- ------ -

2,5 4,0 

9,0 15,0 
1 

11,5 19,0 

3,0 8,0 

8,0 15,0 

11,0 23,0 

Nous avons examiné à part le cas de ces ré­
serves additionnelles qui n'ont pas encore 
été testées par sondages, mais qui existent 
vraisemblablement de par le contexte hydra­
géologique général ou parce qu'elles corres­
pondent à des extensions de nappes déjà re­
connues. 

HYPOTHESE BASSE HYPOTHESE HAUTE 

------------------ ----------------· 

4,5 8 ,o 
2,0 4,0 

6,5 12,0 

5,0 10,0 

15,0 30,0 

20,0 40,0 
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En résumé, les réserves vraisemblablement dis­
ponibles dans un rayon d'ac~ion de quelques di­
zaines de kilomètres de Zouérate se montent à : 

- eau saumâtre : de 31 à 63 Mm3. 

* Conclu.::;ion 

Il apparaît que, tant du point de vue de l'esti­
mation des besoins que de l'estimation des réser­
ves, on est obligé de faire des hypothèses passa­
blement arbitraires. Cependant, en ce qui concer­
ne les réserves, on peut accepter les chiffres 
avancés avec un degré de fiabilité raisonnable, 
basé sur les connaissances déjà acquises ·en une 
vingtaine d'années de recherches et sur le con­
texte hydrogéologique régional. Les besoins ex­
primés seront donc vraisemblable~ent assurés 
sans avoir recours à u:Je solution extrême, 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 à l'o­
bligation de dessaler de l'eau saumâtre~ d'oÙ u­
ne augmentation sensible du prix de l'eau à 
Zouérate. 

5) Programme de recherches 

Ce programme sera basé principalement sur un déve­
loppement des recherches dans les zones qui ont 
déjà été reconnues : 

*recherches d'eau douce 

Elles seront localisées sur deux zones principa­
les : la nappe de l'Due~ El Gâh et la nappe de 
la Brèche d•Idjil. 

Les travaux devraient comporter les phases sui­
vantes : 

cartographie géologique et structurale, 
géophysique, 
sondages de recherches, 
essais de débit. 

Pour la nappe de 1 •aue 4 El Gâh, il s'agit de 
finir la reconnaissance et, en particulier, de 
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de repérer les limites de la nappe d'eau douce 
de façon à Jéterminer de manière pl~s précise 
les réserves exploitables. Ces travaux devraient 

Pour la nappe de la Brèche d'Idjill, bien que 
certains travaux aient déjà été exécutés, la re­
connaissance en est encore à ses débuts. D'au­
tre part, le problème du captage de l'eau et de 
la détermination des réserves exploitables est 
beaucoup plus ardu que dans le cas de la nappe 
de l'Oued El Gâh. Il faut donc prévoir dès main­
tenant que les travaux seront plus importants et 
plus longs : on prévoit pour cette campagne de 
recherches une durée de quatre ans. 

* recherches d'eau saumâtre 

Le contexte hydrogéologique, du fait que 1 'on ait 
affaire à des roches sédimentaires, milite pour 
une plus grande probabilité de mettre facilement 
en évidence des quantités d'eau considérables. 
Cependant, l'expérience accumulée modère granàe­
ment ce jugement et amène à prévoir que la su­
perficie de la zone qui devra être reconnue sera 
très importante. Celle-ci devrait approcher 
350 km2, dont déjà 100 !at2 ont é::é reconnus 
(Tarf Srey : 40 km2, Azrag : 60 km2). 

La surface totale s'inscrit dans un périmètre 
rectangulaire de 44 x 8 km, logeable entre le 
cordon dunaire de la Hammami, le socle, Tarf 
Srey au nord et la Sebka Erguiya au sud. 

Au vu de la grande surface à reconnaître, les 
travaux à prévoir sont relùtivement considéra­
bles, mais comme les besoins ont été calculés 
sur une longue période, on pourra étaler ceux- ci 
éga]eQent sur une longue période, que nous fi­
xons, à priori, à dix ans. 

c - Recherches minéralurgiques 

Elles sont à prévoir à plusieurs niveaux : 

- ~~~~~-~~~-~~~~~~~!!~~~-E~~~~~~~~-~~~-~~~E~~~~~-~~ 
reconnaissance 

Il s•agit d'appliquer aux échantillons obtenus à par­
tir des prélèvements de surface et des sondages, les 
tests standards mis au point, dans le cadre du PG 11, 
pour déter~iner la qualité des minerais rencontrés. 
Le laboratoire d'essais physiques de Zouérate, équi­
pé pour ce fairP, est toujours opérationnel. L'étude 
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des échantillons supplémentaires introduits par la nou­
velle optique de production peut être faite, sans pro­
blème, moyennant une légère augmentation du personnel 
actuellement en place au laboratoire. 

En principe, les gisements qui seront retenus pour le 
complément de production devraient appartenir aux mêmes 
formations que celles prévues pour le PG 11. Théorique­
ment, donc, les caractéristiques qui leur seront attri­
buées par les tests standards de laboratoire àevraient 
~tre suffisantes pour en estimer la valeur économique. 

En fait, il est prudent de s'assurer, par le biais d'es­
sais pilotes, que les nouveaux gisements conduisent, pour 
des minerais de qualité analogue, à des bilans compara­
bles à ceux obtenus pour le PC 11. De plus, il y a àe 
grandes chances pour que le complément de rése:ves à 
prendre en compte soit constitué par des minerais plus 
fins que ceux retenus pour le projet actuel. Les minerais 
KX et KM considérés jusqu'ici co~e difficiles à traiter 
et laissés de côté provisoirement risquent d'entrer pour 
une part dans le nouveau programme d'exploitation. 

Actuellement, rien ne permet de dire que ces minerais 
fins peuvent être valablement enrichis avec un schéma du 
type PG 11. Des essais en pilote sont nécessaires pour 
lever cette indétermination. 

L'installation d•essais de Zouérate peut apporter les 
précisions souhaitées. Elle est équipée pour ce faire et 
peut être remise en route dans des délais relativement 
courts, même si quelques aménagements apparaissent sou­
haitables pour améliorer son exploitation. 

études extérieures : ------------------
Au cas où les minerais fins laissés de côté jusqu'ici ne 
puissent se satisfaire d'un schéma type PC 11, il faut 
envisager d'étudier un complément de traitement sur au 
moins une partie d'entre eux. 

A priori, ce complémenr d'études devrait intervenir au 
niveau des concentrés 2ème étage de SV. qui, même après 
broyage à 400 microns ,ne pourraient assurer un concentré 
à teneur valable. Les installaLions de Zouérate ne sont 
pas équipées pour n.ener une telle recherche. On doit a­
lors prévoir un certain nombre d'études à effectuer dans 
des laboratoires extérieurs à partir d'échanrillons pro­
duits par l'usine pilote de Zouérate. 

d - Etudes complémentaires et rapporr de faisabilité 

Coût approximatif : 150 000 000 UM. 

CE:s ét-u.?et: w2cessitent une année, après la coilecte de tou­
tes les informations nécessaires. 
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e - Financement, Ingenieries et cons~ruction 

Les coûts de ces opérations sont pris en compte dans 
1 'investissement nrésenté au ,pa ra graphe 2 2 z ci-
dessus. 

En raison de leurs similitudes avec celles du PG 11 
actuel, nous avons considéré qu'une période de 4 ans 
est largement suffisante pour les mener à terme. 

2.3,3 Devis estimatif des opérations de développement 

l) Section "géologie" (les coûts sont estimés en milliers 
d'UN au ler janvier 1982) 

Bases 

- géologie et topographie ont été calculées sur la 
base des coûts prévus en 1982 en faisant l'hypothè­
se que 30 % des effectifs de ces deux services se­
raient affectés aux recherches géologiques âans le 
Ti ris, 

sondages : prix du mètre moyen, toutes machines con­
fondues : 5.350, 

laboratoire : coût ramené au mètre de sondage : 
165 UM, 

a - Recherches préliminaires 

- sondages 6 000 mx 5.350 UM .•...•• 32.100 

-géologie : 15 231 x 0,3 x 2 ans .•••• 9.139 

-topographie : 2 734 x 0,3 x 2 ans... 1.640 

- chimie : 6 000 m x 165 UM........... 990 

-divers (forfait).................... 1.000 

TOTAL a............ 44.869 

b - Recherches détaillées 

-sondages : 35 000 mx 5.350 UM •••••• 187.250 

-géologie 15 231 x 0,3 x 13 ans •••• 59.400 

-topographie 2 734 x 0,3 x 13 ans,. 10.663 

-laboratoire 35 000 mx 165 UM..... 5,775 

-galeries et carrières ••••••.•.•.•.•• 54,000 

- transport d'échantillons à l'UP..... 6.000 

-divers (forfait).................... 6,500 

TOTAL b •••••••••••• 329 588 

TOTAL a +b., •••••• 374 457 

..... 
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2) Section hydrogéologie 

Bases 

- sondages : 5.350 UM/m 

- géologie : 5.000.000 UM/an 

- topographie : 1.260.000 UM/an 

- géophysique : 1.351.000 UM/an 

- essais de pompage : 500.000 UM/an 

-sondages : 22 900 mx 5.350 UM •••••• 

-géologie : 5 MUM x 10 ans ••••••••••• 

- topographie : 1.26 MUM x 10 ans ••••• 

- géophysique 1.35 MUM x 10 ans ••••• 

- essais de pompage : 0,5 MUM x 10 ans 

3) Section "Minéralurgie" 

Bases 

- Laboratoire d'essais physiques : 

complémen~ en personnel ••••.•••••• 

fournitures et analyses chimiques 
supplémentaires ••••••••••••••••••• 

- Usine Pilote : 

remise en état et aménagements ••• 

personnel d'exploitation + four­
nitures +analyses chimiques ••••• 

-Etudes extérieures .•......•.••••••• 

- 7,5 ans de laboratoire EP : 
7,5 x 2 200 ••.•...••...•.•••••••••• 

- 4 ans d'usine pilote : 
4x27500 .......................... . 

-aménagements UP .•..••..•....•••••.• 

-études extérieures ••.•.•.•.•.•.••.• 

TOTAL •••••••• 

122 500 

50.000 

12.600 

13.500 

5.000 

203 600 

1 650 

550 

2 200 

5500 

27 500 

11 000 

16 500 

110 000 

5 500 

11 000 

143 000 



. 3 
So~t en 10 UM de 1982 un total de : 

- géologie .......................... . 

- hydzogéoloyte ••.•.••..••.••••••. 

- minéralurgie .................. .. 

- rapport de faisabilité et 
études diverses •••••••••••••••• 

TOTAL • ..................... 

2.3.4 Planning 

(c f planning ci-joint). 
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374 457 

2.:1:3 MB 

143 000 

150 000 

871 057 
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91. 95 9 6 9 7 98 99 
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3.1 - APERCU GEOLOGIQUE ET MINERALOGIQUE - QUALITE DE CONCENTRE 

Formations ferrifères du Tasiast 

Celles-ci ont été tout d'abord reconnues lors des reconnais­
sances géologiques régionales effectuées par les géologues 
BUMIFON ( 1) après la deuxième guerre mondiale. Ensuite, E'n 
1961 lors d'une prospection, principalement axée sur les 
pegmatites du Tasiast, et en particulier celles du 
LEBZEIIIA. 

Mais il a fallu attendre l'année 1971 pour que l'intérêt é­
conomique de ces gisements soit mis en évidence et ceci est 
l'oeuvre de la Société MIFERNA, dont le chemin de fer, tra­
cé au nord du Tasiast, valorisait toutes les minéralisatior.s 
existant dans la région. 

Les premières reconnaissances géologiques détaillées ont dé­
marré à partir de cette date pour aboutir aux premiers son­
dages, qui ont été exécutés au début de 1975. 

Les formations ferrifères du Tasiast sont principalement 
constituées par deux grands massifs, allongés suivant une 
direction N-5, sur plusieurs dizaines de kilomètres. Leur 
puissance, bien que variable, est de plusieurs centai~es de 
mètres. 

Les réserves potentielles de ces gisements sont donc énor­
mes, et se chiffrent en milliards de tonnes. 

L'objectif principal des recherches a donc été de reconnaî­
tre s'il existait un secteur (ou plusieurs) meilleur que la 
moyenne des gisements tant du point de vue minier que du 
point de vue minéralogique. 

Ces recherches ont pu finalement démontrer que le gisement 
du LEBZENIA présentait le plus grand nombre de caractéris­
tiques favorables et qu'à l'intérieur de ce dernier, la zo­
ne centrale (comprise entre les coupes L et V) était plus 
favorable que le reste du gisement. 

C'est donc sur cette zone centrale que devraient porter 
maintenant les tr3vaux de recherche. 

L'aperçu géologique et minéralogique est présentÉ en annexe 
4 tandis que l'annexe 5 donne un aperçu des travaux déjà ef­
fectués sur le site. Pour ce qui est de la qualité des con­
centrés, les études minéralogiques ont montré que la magné­
tite était cristallisée très finement. 

L'analyse modale montre que plusieurs "familles" de cris­
taux coexistent dans la roche. La grosseur de cristallisa­
tion de la magnétite est extrêmement variable depuis des va­
leurs de 20 microns jusqu'à plus de 300 microns. 

(l} Bureau Minier de la France d'Outre-Mer 
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Les essais au Tube Davis ont, d'autre part, co.':.fi.r:-:;6 la t::..­
nesse de la cristallisation de la ~agnétite, ~~isq~e d2 
nombreux échantillons, broyés à 80 microns n'ont pas aor:. ..... ,r;; 
de concentrés à forte teneur. 

Cependant, il semble apparaître une régiond.lisa.tion à ce 
regard dans le gisemcr.t : la p<::~.rtie sud, cr:.tre le::; coup~-~ 
L et V, est plus grossière que la moyt?nne du gis(._·mc:rrt et 
les concentrés atteignent en moyen.r;e 69 % de ?e. 

L'enrichissement des quartzo-schistes ferrugineux c!u 
LEBZENIA devra donc passer obligatairer;-1ent par un bro~·at;=: 

poussé de la roche et donner des concentrés très fins (le 
dBO devrait se situer vers 40-50 microns)? 

Cet enrichissement, par suite de la finesse du. broyage, de­
vra obligatoirement s'effectuer en phase humidew 

Les concentrés devraient donr.er de bons produits pour la 
pelletisation ce qui reste à prouver par les é-t.:u:les à. en­
treprendre dans le cadre des actions de àéveloppe.ro:(:;.J.t. 

En conséquence, la cojümercialisation devrait s'orienter ver~ 
la vente de concentrés : 

super-enrichis pour la réduction directe 

magnétiques, pour abaisser le coût de la pelletisation. 

Leur composition chimique sera voisine de : 

Fet = 69 à 70 % 

++ 
Fe = 20 à 22 % 

Si 0
2 

+Al o
3 

de 2 à 2,5 

3.2 - ESQUISSE ECOIIOMIOUE 

3.2.1 Coût d'invc:stisscmcnt 

Le coût très approximatif de ce projet de 15 l1T/an è:.: 
super-concentré à partir du TASIAST (LEHZE!iiA), csti:·<:!· 
en dollars constants base janvier 1932 est d~~nrl d2~~ 
le tableau suivant. 

Ne disposant pas encore d 'élér:-:e:rts po;.:.vant servir è-:= 
support à une étude série~se, cette es~i~atio~ est à 
prendre sous toutes réser·.N::S et pour:ai-: ·:.larier trè.s­
sensiblement autot•r àe la valeur de 1 725 OCO 000 $ !..':. 

Le schéma de traitement simplifié est celui du pa.ra.­
grap.'Je 3. 3. 2 C Minéralurgie (par an : 98,75 millio.~:; 
de tonnes terrassées ; 52,5 nillions de tor.r.es de ~i­
nerais et 15 millions de tonnes de conce~tris). 



P R 0 J E T T A S I A S T 

En K US $ constant (base Janvier 82) 

DESIGNATIONS 

Equipement usine 

Equipement m1ne 

Equipement port (Dragages cowpl~mentaires 
et deuxième poste) 

Chemin de fer 

Electricitê (F et H) (5) (6) et (25) 
(Centrale et usine) 

Charpentes 

Logements 

Eau, lignes, hydrocarbures et divers 

Ingénieries 
(Si toutes lignes identiçues) 

Terrassement et génie-civil 

~1ontage (charpentes ct mGcanique) 

Rêgie et. for.nation profcssionne.lle 

Imprévu 

TOTAL 

Projet Tasiast 

TOTAL 
!(enKLS $) ! 

365 000 

120 000 

85 000 

200 000 

210 000 

90 000 

50 000 

100 000 

50 000 

140 000 

lOO 000 

50 000 

165 000 

1 725 000 

Pour 15 Mt/an : 1 725 ~ US $ soit Il~ $/tonne 
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(1) Nous avons considéré : 
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Ce projet comprend l'adjonction d'un deuxième poste au 
quai de chargement et les dragages complémentaires pour 
pouvoir recevoir effectivement les 180 000 TDvl. Il com­
~*'~Rà liii'S'ihlâ>lflliihl't l.lJ.dQ hiQI.lFQJ,J.g tro.ig Qg "~pmjp de fgr dg 

Point Central au Tasiast. Cette dernière pouvant êtrè dif­
férée et remplacée par la construction d'un embranchernent 
ferroviaire de 50 km ce qui pourrait réduire l'investisse­
ment initial à 1 595 000 US $. 

Enfin, nous n'avons pas jugé utile à ce niveau de l'étude 
de séparer les phases I et II du Tasiast, aussi l'inves­
tissement proposé correspond à la mise en place des ins­
tallations nécessaires à la production de 15 MT/an de su­
per-concentrés (soit approximativement 106 $ par tonne). 

3.2.2 Prix de revient 

Alors que la teneur du concentré en provenance du TIRIS 
peut être limitée à 65 % Fe, dans la mesure où 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 qu'avancer des ordres de gran­
deur de prix de revient qui paraissent possibles. Nous nous 
sommes inspirés grandement des estimations actualisées du 
mémorandum SM 632 du 2 juillet 1981. Il faut rappeler ici 
que les concentrés TASIAST sont à 69 % Fe et nor. à 65 % 
comme ceux du TIRIS. Les hypothèses de lase sont explici­
tées à la page 59. 

La totalité d'enrichissement est effectuée à la mine : pré­
concentration à sec (SMBIS) et enrichissement à 69 % Fe 
par SMBIH avec de l'eau de mer pompée depuis lrocéan. 

UM/t de cane. FOB NDB 
(base début 1982) 

mine : 45 x 1,5 x 1 x 
0,57 

1 
o,so 

préconcentration : 70 x 1 x 1 

pompage d'eau de mer 

0,57 0,50 

30 x 1 
o,so 

• enrichissement au LEBZENIA : 80 x 1 
0,50 

chemin de fer à Nouadhibou ••.•••.•.•.•.••.•••• 

embarquement à Nouadhibou ••••••••••••••••••••• 

frais généraux Lebzenia-Nouadhibou (1) •••••••• 

237 

246 

60 

160 

45 

30 

40 

818 UM/T 

frais généraux Lebzenia = FG ZTE pour 81 
accroissement de 20 % de FG de NDB suite à mise en route du TASIAST 



~-------- ~----~-------------------------------------, 
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Les bases de cette estimation grossière sont données ci-des­
sous en UM (valeur début 82) 

Coût d'extraction à la tonne terrassée 
(UM/T)... •• •• •• .•• •••• ••••• ••••• •••.•• •• 45 

Taux de découverture.................... 0,5 

CHEMIN DE FER 

• coût à la tonne transportée (UM/T)...... 45 

POMPAGE D'EAU DE MER A L'USINE LEBZENIA 

Cons~~ation d•eau (M3/T de TV) ••••••••• 1,0 

Coût du pompage (UM/m3) •••.••••••••••••• 30 

PRECONCENTRATION 'PAR SMBIS AU LEBZENIA 

Teneur alimentation (%Fe).............. 32 

Teneur préconcentré (%Fe) ••••....•••••• 45 

Rendement métal préconcentration •••••••• 0,80 

Rendement poids préconcentration •••.•••. 0,57 

CoÛt de la préconcentration (UM/T de TV) 70 

CONCENTRATION PAR SMBIH (LEBZENIA OU NOUADHIBOU) 

• Teneur alimentation (%Fe) •••••••••••••• 45 

Rendement métal concentration ••••••••••• 0,77 

Rendement poids concentration ••••••••.•• 0,50 

Teneur concentré final (%Fe) ••••..••••• 69 

Coût de la concentration (UM/T de pré-
concentzé) ... .............................. . 80 

3. 3 - PLAN DE DEVELOPPEMENT 

3.3.1 Objectif 

L'objectif de ce plan de développement est de recenser, 
planifier et chiffrer les actions de développement à 
entreprendre pour produire à partir des gisements du 
TASIAST et exporter à partir du port de NOUADHIBOU : 

6 MT/an de pelletfeed à 69 % Fe à partir de 1994, 

15 MT/an de pelletfeed à 69 % Fe à partir de 2000. 
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Bien entendu, ces actions s'additionnent à celles déjà 
vues pour le TIRIS et ne se substituent pas à elles. 

3.3.2 Actions de développement 

a) Géologie 

Le gisement du LEBZENIA renferme des réserves de 
minerais considérables, largement super~eures aux 
besoins d'un projet de production de 15 MT/an de 
concentrés pendant 20 ans. Aussi, il apparait é­
vident qu'il faut tenter de déterminer si le degré 
d'hétérogénéité à l'intérieur du gisement est tel 
qu'il soit possible par minage sélectif d'extraire 
un minerai de valeur supérieure à la moyenne géné­
rale au regard de la teneur en fer, de la hauteur 
d'oxydation et de l'aptitude à l'enrichisserr:ent 
(maille de libération la plus grossière possible). 

Les critères 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 "stériles". 

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

Quantité de fer magnétique récupérable maxi~um. 

Une première campagne de reconnaissance sur les 
gisements du TASIAST a été effectué en 1974-1975 
et a déjà permis de faire une première sélection.: 

- entre les gisements de Hi'.OUEWA et: du LEBZENIA : 
c'est ce dernier gisement qui a été choisi, 

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

La partie sud du gisement du LEBZEHIA a des poten­
tialités encore considérables et supérieures aux 
besoins exprimés : il faudra donc procéder à une 
nouvelle sélection à l'intérieur de celle-ci : el­
le sera effectuée après avoir entrepris un certain 
nombre de travaux, rassemblés dans une campagne de 
recherches préliminaires. Les travaux à réaliser 
pendant cette phase préliminaire peuvent se résu­
mer ainsi : 
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compléments de cartographie géologique et ma­
gnétométriques au sol, 

sond<.Jges (pc:rcutLJnt.s ot ct.u:ott_~;:.;) ;;r·:.ïi-sr_;;;tc~­

m<J.tiqucs .. Le m(:.t.r<Jqe p.r:évu c:.;t (ù_- 8 00G m. Il 
dcvr~it 8trc ~uffisQnt pour r0p~r0r, :.;i elle o­
xiste, ~ l'int6rieur de la partie =ud du gi~c­
ment, une zone encore plus favorable. 

études des échantillons par le laboratoire d'~~­
sais physiques, telles que décrites plus lcir. 
dans le chapitre minéralurgie. 

a-3 Phase de recherches d6taillées 

La phase préliminaire ayrJnt détermi::é la zc:Je à 
dévcloppE•r, la nouvelle phase de recherches devrcJ 
accumuler les données de façon à por.J.vcir l;!itir ~..:."'"'; 

projet de faisabilité. 

Les travaux à réaliser sont résu~és ci-après : 

cartographie détaillée, à l'échelle 1/5 OOOè:::e 
de la zone retenue, 

campagne de sondages systé~atiques suiva~t u:.e 
maille dont le module élér.:entaire est un rec:a..-.­
gle de 200 x 100 m. Le métrage total~ prévoi~, 
compte-tenu des ton~ages de minerais 
tre, de la hauteur Ce la zone oxydée 
riles inter-calcaires, est de 30 700 

. . a recor.::~::..-

et des s-ei-
m, 

études des échantillorJs pr~r le l:Jbora.toire à·~·=-­

sais physiques, telles que décriLes plus loin 
dans le chapitre minéralurgie, 

définition des qualités de minerais pour oriEn­
ter les essais minércJ.lurgiqucs, 

études g(~otcchniquc5 :;ur curottr:::: pour la d-:...:fir.i­
tian des angles de: bords de fo:::::;e:, 

- creusement d'une galerie dcsccncL.~ntc pour fc:.:.:!"­
nir les m~tiriaux may~~ti7ues ~~c2~~aires ~ 1: 
mo.rche de 1 'usine pilot.e. On pré-voit (.l·:;c cc::c: 
galerie aura trois cents ;r;f!t.res è.e le.-.:;, co:~·[::· 

tenu de la topographie défavor2ble et de la t-3~­
teur prévisible de la zone oxydée ( 4.0 j"7l envi.. re.-:. 

b) Hydrogéologie 

b-1 Introduction 

Le TASIAST fait partie du socle de roches méta­
porphiques anciennes de la dorsale Reiguibat. 
En conséquence, celles-ci sont par elles-mêmes 
imperméables. Mais, co~ffie dans le TIRIS, on re­
trouve les mêmes conditions hydrogéologiques, 
c'est-à-dire que l'on peut avoir une nappe dans 
les zones intensément fracturées et dans les 
franges d'altération superficielle. Cependant, 
en règle générale, ces nappes sont peu importan­
tes et le plus souvent saumâtres : 
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Elles ne peuvent donc pas assurer l'alimentatio~ en eau 
potable d'une a,gglomération importante de manière ;;erl!:.anente. 
A l'Ouest du TASIAST, les roches métaporphiques disparaissent 
sous les formations sédimentaires du bassin côtieratlantique 
d'âge tertiaire~ Ces formations détritiques sont favnr-:Jh lr=--·s : 
GR ~éi'Jc'Eal on 9 IencOJJtte des r.appes ~mportantes et Pt--
chargées d'eau fossile. Actuellement, la nappe de Boulanouar 
est exploitée mais les recherches déjà effectuées ont prouvé 
qu'il existe d'autres nappes dans les rr.êmes formations, et 
en particulier près du puits de Morzouba. 
Cependant, ces nappes sont limité cs, en particulier, à 1 'Q./est 
où l'eau de mer envahit les formations géologiques sur de 
grandes distances. Il semble que le passage de la nappe salée 
à la nappe à eau douce se fasse progressivement sur plusieurs 
kms par augmentation de la salure des eaux : On aurait un 
gradient eau douce - eau sa:..:mâtre - eau salée. Le prJssage 
de l'eau douce à l'eau saumâtre, bien que graduel également, 
se ferait plus rapidement (quelques centaines de mètreE à 
quelques kilomètres) ce qui représente un danger certain àe 
pollution de la nappe avec le temps (voir plan de situation). 

b-2 Définition des besoins 

La mise en exploitation d'un nouveau gisement implique la 
création d'un nouveau centre urbain : pour fixer les idées, 
on peut raisonnablement dire qti 'un nouveau Zouérate se fo.~­
mera et donc que plusieurs dizaines de milliers de person­
nes devraient y habiter à plus ou moins lcng terme. 
D'autre part, 1 'enrichissement en phase humide obligatoire 
devrait amener des consommations d'eau très importantes. 
Toutes ces estimations sont tr~s difficiles à circonscrire 
parce que nous avons dû prendre un certain nombre d'hypo­
thèses :cependant, elles fixent l'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 l'exploitation. 

1 - BESOINS EN EAU DOUCE 

1-1 Consommation sociale 

L'expérience de l'augmentation de la consommation d'eau à 
Zouérate incite à adopter un schéma semblable dans le Tasiast 
avec comme objectif d'assurer, au contraire de Zouérate, une 
alimentation normale de la future agglomération. 
Nous avons ainsi distingué trois périodes principales, avec 
pour chacune. d'elle une consommation moyenne annuelle, qui 
est, par définition, tout à fait approximative. 

- Période d'installation 

1990 à 1994 .. soit 5 ans ,consommation, 0,2 M3/an Total l,OMmJ 

- Première période de production 

1995 à 1999, soit 5 ans ,consommation · 0,5Mm3/an Total 2,5 Mm3 

- Deuxième période de production 

2000 à 2019, soit 20 ans,consommation:0,5 MmJ/an " 24P Mm] 

Total social 27 :S X:r.3 
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1-2 Consommation industrielle 

Certains besoins industriels doivent être impérative~ent 
assurés par de l'eau douce : 

1-2.1 Centrale électrique, ateliers, services généraux etc ... 

- Première période de production 

1995 à 1999, soit 5 ans - consommation 0,2 Mm3/an Total 1 ,0Mm3 

-Deuxième période de production 

2000 à 2019, soit 20 ans -consommation 0,4 Mm3/an " 8,C:1m3 

Total 9 ,0.'1i;;J 

1-.2 Lavage des concentrés 

Si l'enrichissement se fait avec de l'eau de mer, il faudra 
obligatoirement laver les concentrés, qui risquent de conte­
nir une trop grande proportion d'alcalin$ On a pris comme 
base que l'enrichissement se ferait entièrement à l'eau de 
mer et que le lavage consommerait 100 1 par tonne de concen­
tré ce qui est une hypothèse très optimiste et qui reste à 
vérifier. 

- Première période de production 

1995 à 1999, soit 5 ans : consorr.mation 0,6 Mm3/an total 3,œ!m3 

- Deuxième période de production 
? 

2000 à 2019, soit 20 ans: consommation 1,5 Mm3/an total 30 ,œ'.C: 

Total 33 ,0!-:m~ 

EN CONSLUSION 

On peut estimer les besoins en eau douce pour toute la durée 
du projet à : 

- Consommation sociale 27,5 1-1m3 

- Consommation industrielle 42,0 11m3 

- Total des besoins 1 69,5 11m3 1 

Ces chiffres montrent bien l'ampleur du problème de l'eau 
lorsqu'on veut monter un grand projet industriel en zone dé­
sertique. En ce qui concerne le projet du LEBZENIA, ce pro­
blème, ainsi qu'on le verra plus loin, pourra être résolu. 

2 - BESOINS EN EAU DE MER 

L'enrichissement devant se faire, soit partiellement soit 
totalement, en humide sur le site de la mine, nous avons 
défini les besoins dans ces deux hypothèses. Cependant, 
ainsi qu'on le verra plus loin, les quantités d'eau r.éces­
saires sont tellement importantes qu'il est non seulement 
exclu d'avoir recours à de l'eau douce (ce qui représenterait 
pour ce pays un énorme gaspillage) mais oblige pratiquement 
à adopter la solution de pomper l'eau de mer et de l'amener 

... / ... 
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sur le gisement. Nous avons défini les besoins en prenant 
comme base la consommation de 1 ,0!13 d'eau frai che par tonr..e 
de tout venant. 

2-1 Préenrichissement à sec, puis enrichissement final en humide 

1995 à 1999 soit 5 ans Consommation 12 Mm3/an Total 60,0 !1m3 

- Deuxième période de production 

2000 à 2019 soit 20 ans,Consorrunation ·Jo Mm3/an 'i'otal 600,0 Nm3 

Total 

Ce dernier chiffre correspondant à la pleine activité peut 
également être 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) 

- Première période de production 

1995 - 1999 soit 5 ans - Consommation 21 1-:mJ/an Total 105 !1m3 

- Deuxième période de production 

2000-2019 soit 20 ans consommation 52,0 !1m3/an total 1040 11m3 

On passe alors à 
de 6000 M3/h ou 

un débit moyen des 
142 000 m3/jour. 

Total 1145 11m3 

installations de pompage 

b-3 Possibilités aquifères de la région comprise dans un cercle de 
rayon de 100 km autour du gisement du LEBZENIA 

1 - Eau douce 

Le plan de situation joint montre qùe la zone à eau douce 
forme une bande, plus ou moins large, parallèle à la cote 
atlantique. Les possibilités aquifères de cette zone ont été 
testées en plusieurs points et on peu"t donc admettre que la 
nappe à eau douce est pratiquement continue. 

1.1 Nappe de Boulanouar 

La première possibilité, qui serait la plus simple et peut 
être la moins chère, serait d'assurer les besoins en eau dou­
ce à partir de la nD.ppe de Boulanouar, qui est située à 90 
km environ au N.W du gisement. 
Rappelons que la nappe de Boulanouar est en exploitation 
pour alimentation des agglomérations de Nouadhibou et de 
Ccmsado ainsi que le port minéralier. Un pipe relie le champ 
captant aux utilisateurs et permet l'écouleme~t de 3 500M3 
par jour 1 ce qui est actuellement déjà insuffisant, surtout 
pendant la période chaude où on assiste à des coupures. 
D'après les responsables de la SONELEC, si le pipe pouvait 
l'assurer, la consommation approcherait les 5.000m3/jour. 
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La nappe peut facilement assurer ce cubage. En effet, d'après 
une étude récente (rapport BRGM - 76 AGE 011 1976) le niveau 
moyen d'exploitation de la nappe peut être porté à 9.500 MJ 
par jour pendant 50 ans, sans que le risque de contamination 
par l'avancée de la nappe salée intervienne. 
Cependant, des ma~ntenant on peut dire que la nappe de Boula 
nouar, au vu des chiffres cités ci-dessus, pourra juste assu­
rer les besoins futurs de Nouadhibou. Ceux-ci, en effet, 
devraient augmenter fortement par suite non seulement du 
développement de la ville et de l'industrie de la pêche, mais 
également de celui du port minéralier, lié à 1 'augmentation 
de la production de la SNIM. 
Plusieurs autres solutions sont néanmoins envisageables pour 
assurer 1 'alimentation du futur centre minier du Lebzenia. 

1-2 Nappes profondes Boulanouar 

La nappe exploitée à Boulanouar correspond en réalité à deux 
nappes, séparées par un intercalaire imperméable : la nappe 
phréatique et la nappe subphréatique, situées dans les niveaux 
supérieurs des forma~ions quaternaires e~ tertiaires. 
Des sondages profonds (plus de 500 m) ont traversé une épaisse 
série marine des sables , qui contiennent une nappe à la sa­
lure très faible : entre 1 et 2 g/1 . 11Les dimensions du 
réservoir laissent supposer des réserves importantes,•. 
D'autre part, ces sondages profonds ont également rencontré 
une nappe, peu salée (1,7 g/1) au sein de niveaux ~arneux et 
calcaires probablement fissurés entre 155 et 220 m de profon­
deur. Mais. on ne cannait pas les paramètres hydrauliques de 
cette nappe. Malgré l'existence de ces nappes profondes, il 
semble difficile de s'orienter immédiatement vers leur mise 
en exploitation pour assurer les besoins du futur centre 
minier. 
En effet, deux éléments défavorables apparaissent 

-équipement d'un nouveau champ de captage profond, ce qui 
devrait coûter cher. 

- éloignement de 90 km d'avec le Lebzenia. 

1-3 Nappe de Morzouba 

Des recherches hydrogéologiques ont déjD. été effectuées dans 
la région de Morzouba (rapport DAK-63-AB de E. BERKALOFF). 
Les essais de pompage ont donné des r~sultù.ts favorables et 
les paramètres hydrauliques semblent comparables à ceux mesu­
rés dans les forages de la nappe de Boulanouar. 
"L'épaisseur de la couche aquifère, qui est de 40 m, étant 
grande par rapport à la dépression prévue (6m), on peut espé­
rer obtenir des débits plus élevés que 34 m3/h par forage". 
La salure de cette nappe est faible (de 0,5 à 1 g/1) et devrait 
rester dans des limites admissibles même après avoir exploité 
de forts cubages. 
Cette nappe est située relativement près du gisement du Leb­
zenia : la distance est d 1 environ 50 km. 
Cette solution semble la meilleure tant du point de vue inves­
tissements que du point de vue prix de revient. D'autre part, 
elle est plus sûre puisqu'on n'exploitera pas à un rythme trop 
important les nappes de Boulanouar, avec les risques de conta­
mination inhérents à cette solution. 

.. ./ ... 
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1-4 Eau douce : capacités à installer 

Dans le chapitre consacré à l'évaluation des besoir.s, le 
chiffre total de ceux-ci ressort à 69,5 M!t13 au r:-.aximu.n en 
supposant que l'enrichissement des mi:-.erais se ferait en­
tièrement sur le gisement à 1 'c.,'lu de mr::r. 
Ratltt:Bé!!! ttne e1mée, cc chitfze dcvieJJt '!~:;al à 3,1 tlfm:3, .soit 
8.500 MJ/jour. Ce dernier chiffre se d6c,x:pose en : 

consommation sociale : 3300 m3/ jour 

consommation industrielle : 5.200 m]/jour. 
Rappelons, pour [ixcr lr::; ordres de gr,:u.r}cur des travaux a 
entreprendre, qUt:..' le chümp captant de Boulanouar peut four­
nir jusqu'à 9.500 l'f3/jour. 

Il faudra donc reconnaitre un nouveau Boulano~ar. 
Vu le contexte géologique et hydrogéoloqique, relativement 
connu et favorable, on peut raisonnablement affirmer que 
les recherches devraient être terminées en quatre ans. 

2 - EAU DE 11ER 

Au stade actuel et vu les besoins cor.sidérables (débits ins­
tantanés compris entre 2000 et 3000 1'-iJ/h J, 13 sol:...:.tion la 
plus r.J.isonncJ.hle est de pœnpcr directement da..~.s l.a ne~, 
même si cC>ttc solution comporte de graves inco::v2r-:ie::ts 
pendant 1 'exploitation c;:u poi:1t de vw:e en=.ret..:.cn. 
Cependant, il faudra effectuer, avanL de pre~ère une déci­
sion définitive, quelques travaux po~r confirner ou infir­
mer le fait que l'on ne peut pas obtenir àes èébits ins~an­
tanés intéressants à partir d'un forage, implar.té sur la 
terre ferme. 
L'estimation du coût de l'installation de pompage est exclu~ 
dans le coût de l'investissement au 0 3.2.1. 
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c - Actions de développement - Minéralurgie : 

Les études faites par SNIN à Zouérate sur les échantillons prove­
nant des quelques sondages de reconnaissance, montrent, à l'évi­
dence, que la maille de libération des oxydes de fer est de l'ordrE': 
de 80 microns et parfois inférieure. 

Pour obtenir un concentré final à 69-70% de fer total, il faut 
donc envisager d'amener le tout-venant à une granulorr.6trie 100 % 

passant à 74 microns, soit à und 80 de l'ordre de 40 à 50 microns. 

Des essais préliminn.:res effectués par la ROYAL SC!!OOL OF MINES 
de Londres et le laboratoire d'essais physiques de Zouérate sem­
blent indiquer qu'il est possible d'intcrca]er, dans le processus 
de broyage fin, une préconcentration du minerai tout-venant. 
Cette préconcentration permettait d'éliminer carbonates et ferro­
silicates et de n'envoyer au broyage final que la partie du tout 
venant contenant les oxydes de fer, seuls capables de conduire à 
un concentré définitif à très haute teneur. 

On peut alors envisager un schéma de traitement du type de celui 
donné à la page suivante. Dans ce schéma, rendements et ter.eur 
des produits ont été calculés à partir des divers essais réalisés 
et ramenés, par calcul, à un tout-venant; mine à 32 % Fe, qui cor­
respond à la teneur estimée des minerais magnétiques deva~t ali­
menter les installations. 

On notera que ce flow-sheet, très intéressant dans son principe, 
ne repose que sur un regroupement d'essais partiels effectués sur 
des "échantillons" ne pouvant, en aucun cas, être considérés comme 
représentatifs des réserves. Il demande à être précisé et confirmé 
au niveau de chacune des qualités retenues. 

Sur la base des connaissances acquises à ce jour, on peut envisa­
ger d'entreprendre études et recherches minéralurgiques, de la 
manière suivante : 

1 - ETUDE SYSTEMATIQUE DES ECHANTILLOIIS PROVE?VAIIT DF:S CAM?hGIŒS DE 
RECONNAISSANCE GEOLOGIQUE (sondages, échantillonnage de sur­
face ... ) 

Le programme prévu pour les recherches géologiques entraine une 
décomposition en deux temps des études minéralurgiques systéma­
tiques : 

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, être systématiquement reconnues. 

Il s'agit ici de déterminer les caractéristiques de base des mine­
rais rencontrés, en particulier teneur en Fer total et en ?er 
magnétique. Ceci peut être fait par le Laboratoire de Zouérate 
moyennant un léger renfort en personnel et un complément d'équi­
pement. 

.. . 1 . .. 
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b) - Etudes des échantillons provenant des recherches détaillées -----------------------------------------------------------
La zone à exploiter ayant été choisie suite aux résultats des 
études précédentes, il convient de mesurer systém~tiqucmcnt les 
caractéristiques des minerais en regard de leur aptitude à l'en-
r~ch~ssement su1vant le flow-sheet est1.me. 

Compte-tenu de l'objectif du projet, il convient d'évaluer, en 
valeurs relatives au moins, deux caractéristiques essentielles 

ll broyabilité qui conditionne les débits admissibles 2:1 1 'alimcr1-
tation d'une installation donnée, 

les rendements poids et métal, en fin de séparation, correspon­
dants à la production du super-concentré attendu à 69-70 de Fer; 
ces rendements condi-tionneTJ.t les tonné1ges de tout-ve:Jant à .rr:et­
tre en oeuvre pour assurer la production de concentré au niveau 
souhaité. 

Il faut donc mettre au point un processus de tests standards 
permettant d'évaluer ces caractéristiques et de classer, par la 
suite, les minerais en fonction de leur valeur métallurgique. 

La mise au point de ces tests demande de faire quelques é~udes 
dans des laboratoires extérieurs. Leur application systé:natique 
peut, sans problème, être envisagée au laboratoire de Zouérate 
moyennant un renfort en personnel et un complément d'équipement. 

2 - ETUDE PRELIMINAIRE DE LA MAILLF DE PRECONCENTRATION 

Elle a pour objet de déterminer une enveloppe de la dimer.sion 
à laquelle devrait ~etre broyé le tout-venant pour que l'on 
puisse éliminer, par séparation magnétique basse intensigé ( Si·!BI, 
avant broyage fin, les éléments ferrifères autres que les oxydes. 
Les résultats de cette étude doivent permettre : 

d'évaluer l'intérêt présenté par la préconcentration par rap­
port à un broyage de la totalité du minerai à la maille finàlc_: 
de 74 microns, 

de déterminer, si préconcentration il y a, le mode de broyage 
à adopter pour la réaliser et les conditions (sec ou humide) 
dans lesquelles elle doit être faite. 

En résumé, cette étude préliminaire doit permettre de déterminer 
le flow sheet général de la future usine et de concevoir une 
unité pilote. 

Ce travail peut être fait par le laboratoire de Zouérate. 

3 - ETUDES EN USINE PILOTE 

Conçue sur la base des résultats des recherches précédentes, 
l'unité pilote aura essentiellement pour but : 

de mettre au point, d'une manière définitive, le sché~a de 
traitement valable pour tous les minerais, ou mélanges de 
minerais, susceptibles d'être fournis par le mineur, 

de déterminer , pour chaque qualité de t~ut-venant, les ren­
dements, les consomma-tions d'eau et d'énergie, les caracté­
ristiques des produits finis ... à attendre de l'installation 
industrielle, 

... 1 . .. 
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SCHEMA DE TRAITEHENT ET BILANS ENVISAGES 

R • rendement poids 

Tout-venant mine 

Fe ~ 32 ,0 7. 
R c 100,0 7. 
;0 - 100,0 % 

Broyage à environ 
400 microns 

Préconcentation 
par SMBI 

' 
Pré co 

Broyage à 74 microns 
(broyage humide) 

Enrichissement final 
par SMBI humide 

Concentré définitif 

Fe • 69,0 7. 
R • 28,7% 
t' = 62,0 i. 

;0 • récupération métal 

Rejets 

ncentrés 

Rejets 
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! 
Fe ~ 14,8 % 
R = 43,1 % 
;o - 20,0 % 

~ 
Fe = 45,0 7. 
R = 56,9 7. 
;0 - 80,0 % 

~ Fe • 20,4 7. 
~ R = 28,2 7. 
' ~ - 18,0 % 

... 1 ... 
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de déterminer les paramètres de marche des principaux 
appareillages : broyeurs, séparateurs magnétiques, 
classificateurs, épaississeurs, filtres, 

d'examiner les problèmes annexes au traitement propre­
ment dit : lavage à l'eau douce, transport et manuten­
tion des concentrés, échantillonnage, pesées~ •• , 

d'amorcer une campagne de formation du personnel à une 
technologie qui pourrait être nouvelle, 

de fournir à la Direction commerciale des échantillons 
pour essais de pelletisation chez les divers clients 
potentiels. 

Compte-tenu du fait que le broyage final et l'enrichisse­
ment correspondant ne peuvent être faits qu'en humide 
(eau de mer), cette unité pilote serait construite à 
Nouadhibou. 

Sa mise en place demande un certain nombre d'études 
d'engineering et sa réalisation engage des investisse­
ments non négligeables. Son exploitation pourra sans pro­
blème être assurée par du personnel SNil1 formé et enca­
dré par les responsables du PG 11 actuel. 

d) Etudes économiques 

Il conviendra : 

d'estimer les coûts d'investissement (1), 

d'élaborer un échéancier des dépenses d'investissement 
(1), 

d'estimer le prix de revient. Ceci est basé, en parti­
culier, sur un organigramme prévisionnel et des esti­
mations de consommation de combustible, rechanges etc ••• 

d'évaluer les recettes, basées sur le programme de pro­
duction et le prix de vente FOE auquel aboutira l'étude 
de marché et les négociations avec les acheteurs, 

d'établir une projection financière faisant ressortir lE 
cash-flow annuel, 

d'estimer la rentabilité intrinsèque du projet et la 
période de retour, 

d'apprécier sa sensibilité aux variations du prix de 
vente, du prix de revient, du coût d'investissement, 
etc •••• 

L'époque à laquelle ces études seront menées se situe 
tardivement dans le planning de développement, juste a­
vant la parution du rapport de faisabilité. Bien entendu, 
bien avant cette époque, des études de dégrossissage suc­
cessives seront entreprises. 

(1) Investissement initial, investissements complémentaires, dépenses de renouvellement 
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e) Etude de marché 

L'étude de marché devra comporter les volets suivants ; 

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

estimation de l'offre de ce produit dans l'avenir, 

estimation du tonnage et du prix de ce produit que 
l'on mettra sur le marché, 

le prix FOB tiendra compte d'une étude prévisionnelle 
des taux de fret. 

Cette étude de marché pourra être menée en deux temps : 
une première étude sera entreprise dès le début des ac­
tions de développement. Elle sera l'occasion de nouer 
des contacts avec les acheteurs potentiels. Une deuxiè­
me étude ré-actualisera les résultats de la première 
juste avant la parution du rapport de faisabilité. 

Bien entendu, entre ces deux étapes, les contacts avec 
les acheteurs potentiels seront multipliés, les négocia­
tions en vue d'obtenir des engagements d'achat seront 
entreprises, des échantillons de concentré seront pré­
parés et seront expédiés aux usines réceptrice::; pour 
tests, etc •••• 

f) Mine 

Les études minières seront à réaliser dans quatre do­
maines : 

1 - dessin des fosses 

détermination du taux limite de découverture, 
détermination de la pente des bords de fosse, 
détermination de la densité des produits extraits, 
réalisation des dessins èe fosses ultimes. 

choix de la méthode d'exploitation, 
détermination de la hauteur des gradins, 
détermination de la maille de foration, 
étude du chargement, 

• étude du roulage, 
choix de l'emplacement du ou des concasseurs; 

établissement des normes de production : coeffi­
cients de disponibilité, d'utilisation et perfor­
mances Laraires, 
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détermination du nombre d'engins suivant les diff~­
rentes phases de développement, 
détermination de la main-d'oeuvre, 
établissement des normes pour le personnel de condui-
te et l'entretien et pour les équipes de tir, 
détermination de l'encadrement et des services non di­
rectement productifs. 

La durée totale de ces opérations, une fois les données 
disponibles, est estimée à 18 mois et leur coût à 
50 000 000 (base janvier 1982}. 

On a estimé la rédaction et la préparation du rapport 
de faisabilité à une année après la collecte de toutes 
les informations nécessaires. 

Le coût de cette opération est estimé a 250 000 000 UM 
du début 82. 

Le coat de ces opérations est déjà inclus dans l'inves­
tissement paragraphe 3.2.1 et leur délai global est es­
timé à 5 années. 

3.3.3 Devis estimatif des opérations de développement 

1 -Section géologie (base janvier 82} 

Les coûts sont estimés de la même manière gue pour les 
recherches du TIRIS. Cependant, pour tenir compte de 
la nouveauté des études géologiques à effectuer et de 
l'éloignement par rapport à Zouérate, on a e0timé que 
le potentiel géologie et topographie serait employé à 
70 % sur le LEBZENIA. 

D'autre part, une dépense supplémentaire pour la marche 
d'un camp de base sur le gisement a été estimé à 2 MU11. 
par mois. 

- sondages : 8 000 m x 5.350 Ul'1 ... •••••• 42 800 000 
- géologie : 15,231 MUN x,.O,'l x 2-·.ans •• 21 323 000 
- topographie : 2 734 MUM x 0, 7 x 2 ans 3 828 aoc 
- laboratoire : 8 000 mx 165 U.fl1. • ,. • • • • 1 320 000 
- camp et divers : 2 MUM x 18 mois ••••• 36 000 000 

TOTAL a.................. 105 2Îl 000 

... 
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b) recherches détaillées ------------- -- ---
- sondages : 30 700 m x 5.350 UM •••• 164 245 000 
- géologie : 15,231MUM x 0,7 x 3 ans 31 985 000 
- topographie : 2, 734MUMxO, 7x3 ans •• 5 741 000 
- laboratoire : 30 700 m x 165 UM ••. 5 065 000 
- galerie d'échantillonnage : 

300 m x 50 000 UM/m • ••.••.•.•..••• 15 000 000 
- transport échantillons 

(LEBZENIA-NOUADHIBOU) ••••••.••.••• 6 000 000 
- camp et divers : 2 MUM x 45 mois .• 90 000 oco 

Total b 318 036 000 

TOTAL GEOLOGIE : 423 307 000 UM 

2 - Section hydrogéologie 
Les coûts annuels sont donnés ci-dessous : 

- topographie .................. 1 000 000 UM/an 

- géologie •••••••••..•.••.•••••• 4 000 000 UN/an 

- géophysique ••••••••••••••.•••• 6 000 oco UN/an 

- sondages de reconnaissance •••• 15 aoc COQ UN/an 

- essais de pompage ••••••••••••• 1 000 000 UN/an 

Le total des dépenses de recherches est résumé ci­
après en MUN : 

- topographie •••.••••.•••••••••• 4.0 

- géologie ........................... .. 16.0 

- géophysique •••••••••••.••••••• 24.0 

- sondages • ••.••..••..••..•.•••• 60.0 

- essais pompage ••• •••••..• 4.0 

108.0 
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a) Etude en laboratoire des échantillons de recherches prélirni-
na ires 

complément en matériel •••••••.•.••••• 

complément en personnel (à partir 
de juin 1982) ••.•.•.•......•••••••••• 

fournitures + analyses (à partir de 
juin 1982) ........ ......................... . 

b) Mise au point des tests standards 

études extérieures ........•........ o. 

complément en matériel ............•.• 

complément en personnel •.•.•••••••••• 

fournitures+ analyses ••............• 

TOTAL 

2 500 000 

6 000 000 

2 000 000 

10 500 000 

400 000 

200 000 

0 

lOO 000 

700. 000 

c) Etude en laboratoire sur échantillons de recherches détaillées 

complément en matériel •...•••.•.••••. 

complément en personnel (à pa~tir 
de mai 1984) ••. ...................... 

fournitures + analyses (à partir 
de mai 1984),. ..................... .. 

d) Etudes de la maille de préconcentration 

complément en matériel .......••.•..•. 

complément en personnel ••.......•.••. 

fournitures+ analyses ...........•.• , 

e) Usine Pilote 

travaux d'ingenierie ..............•.• 

réalisation (fourniture+ montage) ••• 

exploitation (personnel + fourni-tu­
res + analyses) (à partir de sep-
tembre 1986) • ••.•••....•.•••••••••••• 

Total Minéralurgie ••..••••••••• 

0 

15 200 000 

4 000 000 

19 200 000 

0 

0 

200 000 

200 000 

30 000 000 

270 000 000 

75 000 000 

375 000 000 

40 5 600 000 U/{ 
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Soit un total de : 

- géologie •..... ~ .................... 423 307 000 

- hydrogéologie •••••••••••.••••••• 108 000 000 

- minéralurgie ........................ 405 600 000 

- rapport de faisabilité + divers. 300 000 000 

1 236 907 000 UM 

3.3.4 Planning 
cf fig. 9 ci-jointe. 
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I - ACTIONS DE DEVELOPPEMENT 

mme de dévelo pement présenté dans ce rapport est cam-
patibJe avec les moyens de recherc es lSpOnl es 
l'exception toutefois de l'usine pilote du TASIAST qu'il va fal­
loir concevoir et commander chez un constructeur. 

Les dates fixées par la Direction Générale pour le aemarrage des 
différentes phases de ce projet étant très raisonnables, nous 
n'avons pas eu besoin de passer par des pointes de travail de­
mandant à la SNIM un accroissement de potentiel en horr~e et en 
machine. 

Nous avons considéré que 

- pour le TIRIS 

il existe déjà des réserves importantes prouvées qui, moyen­
nant des compléments de recherches peu coûteux, pourraient 
déjà servir de support à notre projet pour 20 ans, 

les réserves complémentaires permettant de maintenir le ni­
veau de production à 15 MT/an de sinter-feed jusau•en 2019 
seront à prouver d'ici à 1999, 

les recherches hydrogéologigues dans le Tiris devront démon­
trer avant 1993 l'existence des réserves en eau douce et en 
eau saumâtre, nécessaires à ce projet. 

- pour le TASIAS! 

Le programme proposé permettra avant 1989 : 

de prouver les réserves nécessaires à 1 •alimentation de 1,;~. 

phase I, 

de déterminer le ou les schémas de traitement de ces minerais 
après essais sur usine pilote construite pour le Tasiast et 
de définir les paramètres économiques à prendre en compte 
pour le rapport de faisabilité, 

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

Comme pour le Tiris, le programme de recherches minières 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 général des actions de développement présenté en 
fig. 10 maintient pour les services de recherch~ une charge de 
travail relativement constante dans le temps et compatible avec 
leurs moyens. 
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Il est en outre suffisamment souple pour permettre à un moment 
donné de mettre le "paquet" sur tel ou tel gisement. 

Enfin, ce planning répond bien aux divers rendez-vous fixés 
par la DG 702, mais peut-être compressé dans le temps si besoin 
ééai-& IRPYfi?RJiliiJt dQ.- dépenses sp];J)Zémentaires en hommes, maté-
riel et études à l'extérieur~ 

II - COUT DES ll.CTIONS DE DEVELOPPEMENT ( 103 U/1 de 1982) 

Le coût de ces actions de développement est donné dans le ta­
bleau ci-dessous : 

TIRIS TASIAST 

r-------------------r----------------------------------------
Géologie 374 457 423 307 

Hydrogéologie 203 600 108 000 

Minéralurgie 143 000 405 600 

Rapport de faisa-
bilité & études 
diverses 150 000 300 000 

r-------------------~-------------------- r-----------------
TOTAL 871 057 1 236 907 

On remarque que le Tasiast est terriblement handicapé par la 
minéralurgie où tout reste à faire en particulier la concep­
tion et la construction d'une usine pilote, mais en comparai­
son de la phase I du PG 11, l'ordre de grandeur est très rai­
sonnable, 

Il faut être prudent dans la comparaison TASIAST-TIRIS car les 
réserves à prouver et les traitements à mettre au point ne sont 
pas les mêmes, le TIRIS bénéficiant déjà de tous les acquits 
de la phase I des Guelbs, 

III - COUT DE L'INVESTISSEMENT (US$ janvier 1982) 

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

Le coût total s'élève à 550 000 K US $, soit 61,11 $/t à com­
parer aux 400 000 K US $ de la phase actuelle du PG 11 cor­
respondant à un investissement de 66,66 US $/t. 

Ce coût comprend en particulier la construction au port de 
Nouadhibou d'un quai minéralier situé à proximité et au sud 
du quai existant avec ses manutentions (un poste à quai : 
8 000 t/h nominal) et des travaux de dragages (16 000 K US$) 
qui seront complétés lors de la mise en route du projet 
Tasiast afin de pouvoir recevoir des bateaux de 180 000 TDW • 

. . . 
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- Tasiast : construction de deux unités de 6 HT/an et 9 11T/an 
de superconcentrés 

Le coût très approximatif de ce projet se situe aux alen 
tours de 1 725 ooo K us $ si 1 •on ma1.nbent la propositlon 
de construction d'une nouvelle voie ferrée TASIAST­
NOUADHIBOU pour tenir compte du mauvais profil de la voie 
actuelle et à 1 595 UOO K US$ si l•on ne construit qu'un 
embranchement de 50 km reliant cette dernière au gisement 
de Lebzenia. 

L'investissement correspondant est respectivement de 
115,0 US $/t et de 106,0 US $/t. 

IV - PRIX DE REVIENT (UM de janvier 1982) 

Les coûts ci-dessous sont des coûts de production sans frais 
généraux ni amortissement. Ils sont eux aussi très approxima­
tifs surtout en ce qui concerne le TASIAST pour lequel nous 
ne disposons que de peu d'éléments : 

- Tiris - phase I ........................ . 

- Tiris - phase II •••••••••••••••••••••••• 

- Tasiast -phases I et II ............... . 

614,4 Ul1/t 

645,4 U/1/t 

818,0 U/1/t 

Par rapport à la phase I des Guelbs, la phase II est pénali­
sée par un taux de découverture légère~entplus élevé, un 
moins bon rendement poids de la concentration et un transport 
ferroviaire pour ramener à l'usine du Rhein le minerai des 
autres Guelbs. 

Cependant, au démarrage ces deux prix peuvent être proches 
l'un de l'au~re si l'on décide de traiter sur les deux usines 
·le même minerai pendant un certain temps. 

* * 

* 

S'il est à présent trop tôt pour se prononcez sur la rentabi­
lité des projets du Tasiast, nous pensons être de la plus 
grande importance pour la SNIM et la Mauritanie d'opter dé­
finitivement pour le passage à 9 11T.an de la phase II des 
Guelbs et, parallèlement, de réaliser le programme de recher­
ches proposé dans ce rapport et qui permettra de lever toute 
équivoque sur le Tasiast. 

Si la SNIM considère ce programme de développement financiè­
rement assez lourd pour elle, elle peut chercher des associés 
et créer un consortium pour la promotion des recherches dont 
elle doit assurer la gestion en raison de son expérience en 
la matière. 
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Les difficultés actuelles que rencontrent les mines de fer 
dans tous les pays du monde ne peuvent en effet se poursui-
VIE pl as long temp:3 sans t:trer lëJ: preEeaaisa, i':èlBSi 1 il GBt 

probable qu'un relèvement substantiel des prix de ce mine­
rai intervienne au cours des prochaines années rendant ren­
tables des projets qui ne l'étaient pas. 

Ceci profitera surtout aux projets qui auront déjà pris ae 
l'avance et notre projet de développement devrait faire par­
tie de ceux-là. 
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Fig. 11 :Métrage et Plannmg gènèral des sondages de recherches ( M1nera1s et eau) 

~':achints Localisation ~2 33 84 85 86 87 88 39 90 91 92 9l 94 95 96 97 98 Tolo! 

M•~roi 

' 

Tas1ast 2 80 1_42 0 1.53 0 1.530 1.5 30 1.530 1.530 1.530 1.530 1.530 1.430 1~30 - - - - - 19.400 
! 'T iris 160 - - - - - - - - - - - - - - - - 160 
-"e"rcutonts 

E2ll 
losiost - - 2000 2000 2.000 2.000 - - - - - - - - - - - 8000 
Ti ris 4600 3.600 1.22 5 1.2 25 1.2 2 5 1.2 2 5 1.22 5 1.225 112 5 1.2 2 5 - - - - - - - 18.000 

~-

'Tas·,ast 2 60 1.54 0 1.530 1.530 1.5 JO 153 0 1530 1.5 30 1.530 1.5 30 153 0 1.530 - - - - - 19.300 
Tir i s 

' a rot t•s 
1720 3000 3,000 - 2.700 2.700 2.700 2.700 2_700 2700 2700 2700 2.510 2.510 2,510 2.510 2.480 40.840 

1 

~ 
Ta si ost - - - 1.200 500 50 ct 500 500 - - - - - - - - - 3.200 
Tir is 1 00 - 390 1.1 70 - - 390 390 3 90 390 390 390 - - - - - 4.900 

total 640 5020 4,7 55 4.7 55 4 _7 55 2.755 U55 2.7 55 1755 1.7 55 1/.30 1430 - - - - - 45.560 
e-rcutonts 

otal 
' HO 4,5 40 4_920 3900 47 JO 4.730 5,120 5,120 4_620 4 _620 4620 4_6 20 2510 2.510 lSIO 2.510 2.4 80 68140 or oH~• 

' 
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Distance entre le!:, sec te urs a minerais grossi~rs et l'usine dJ Rhein - 85 -
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