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SNIN - sem Nouadhibou, le 22 septembre 1981

DIRECTION GENERALE

NOTE DG N° 702

OBJET : Prajet "TASIAST" (rapport préliminaire)

Dans le cadre de son Programme de Deéveloppement a long terme, la
Société Nationale Industrielle et Miniére (SNik) se propose dlat-
teindre un objectif de producticon de 30 millions de tonnss & 1tho-
rizon 2000.

Cet objectif sera rdalis€ grdce a la mise en exploitation des
gquatre projets suivants ;

1l - PROJET GUELBS 1 (EL RHEIN)

. démarrage 1984,
. réygime de croisiére a partir de 1985 avec € MT/an,
. niveau de production de la SNIM : environ 12 MT/an (1985/1989).

2 = PROCJET GUELES II (OUM ARWAGEN)

. démarrage 1939,
. régime de croisiére a partir de 19%0 avec 9 MT/an,
« niveau de production SNIM : environ 15 MT/an (1390/1%95;.

3 - PROJET TASIAST T

. démarrage 1994,
. régime de croisére & partir de 1995 avec 6 ¥T/an,
. niveau de production SNIM : environ 21 MTP/an (1995/19%98).

4 = PROJET TASIAST IT

. démarrage 1998,
. régime de crolisiére A partir de 1899 avec 9 MT/an;
. niveau de production SNIM : environ 30 MT/an (199%/....1.

A cet effet, et en vue d'établir un rarport préliminaire d'évaluation,
il est créé un Comitd d’'FEtudes et de Réflexion, composé de

MM, KHAMOUMNA {SNIM) Président,
COURSIN { SOCOMINE )
ARDEL FETTAH {SNIM) Responsable du Suivi des Travaux &
Rapporteur du Comite,
DEYINE {SNIM)
OKSENGORN {SNTM)
DE MAISTRE { SOCOMINE)

BASTID { SOCOMINE),



Ce Comité devra, en particulier, dans le cadre des hypothéses re-

tenues pour le niveau de production :

. définir et évaluer los programmes de recherches et d'détudes mi-
niéres pour 1l'exploitation du TASIAST,

. définir et évaluer les programmes d'essals mindrazlurgigues néces-
saires & la mise au point du process dlenrichissement du mineral
de fer du TASIAST,

. d'établir un programme géndral d'investissement donnant une esti-
mation préliminaire pour chacun des trois derniers projets (plu-
sieurs variantes pourront &tre éventuellement proposées),

. préparsr une €tude préliminaire de pré-faisabilité pour chacun des
trois projets.

La modification fet/ou le dévelocppement) du port minéralier de
NOUADHIBOU devra faire I'objet d'une étude particulilre dans le ca-
dre du programme général d'investissement (on £tudiera en particu-
lier les variantes : dragage du port actuel pour atteindre un ti-

rant d'eau de l'ordre de 22 m (bateaux de 200 & 220 00C t) ; nou-
veau port mindralier en eau profonde...).

Le rapport préliminaire dtévalustion du programme de développement
devra étre remis a la Direction Des Cpérations au plus tard le
28 février 1982,

DABA OULD SIDTI ABDALLAH,
Administrateur-Directeur Général



SNTMX - sem Nouadhibou, le 5 octobre 1981

DIRECTION GENERALE

RECTIFICATIF A LA NOTE DG N° 702

OBJET : Projet ®TASIAST" (Rapport préliminaire)

Suite & la note DG 702 du 22 septembre 1981, nous vous pricns de bien
vouloir noter que

Monsieur M, MEINDRE (SNIM)

fera partie du Comité d'Etudes et de Réflexion.

BABA CULD SIDI ABDALLAH,
Administrateur-Directeur Général
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APERCU GEQLOGIQUE ET MINERALURGIQUE DU TIRIS

1.1 - Géologie régianale

La province géologigue du TIRIS MAURITANIEN fait partie
du grand ensemble cristallin de la Dorsale Reiguibat
( craton ouest africain ) gui s'étend depuis les environs

A ARFOTF s SE‘QT%?“"G-"-’ ALGERIE au Nard. — .

Le TIRIS est constitué essentiellement par des formations
guartzo-feldspathiques, ayant subi un métamorphisme
régional catazonal, d'dge précambien inféricur ( 288 - 2600 MA

On note au sommet de ces formations un développement impor-
tant de guartzites ferrugineux, qui forment plusieurs niveaux.
Leur nombre est trés variable, mais il apparait gue c'est
dans la région de ZOUERATE gu'ils sont le plus abondant

( jusgu'a six niveaux dstincts ), & tel point que l'on a

bu dire gue 1l'on avait affaire & une province ferrifére.

La puissance des bancs de gquartzites ferrugineux est en
général faible ( quelques dizalnes métres ) mais elle
augmente considérablement lorsque plusieurs phases de plis
interférent : elle peut alors atteindre plusieurs centaines
de métres, -

En géndral, les structures synclinales montrent des pais-
sissements considérables tandis gu’au contraire les structures
anticlinales n'aménent pas de répétition de plis, Ces masses
de gquartzites ont bien résisté & 1'érosion et forment des
reliefs, ou guelbs, aux formes aigués ( inselbergs ) ,

souvent isolés, parce gue les roches encalssantes ont été
arrasées a la suite d'une profonde altération d'origine
météorigque, -

La KEDIA D'IDJIL est un €norme massif, formé€ de roches
ferrugineuses ( Bréche d'Idjil, d'origine tectonigue, bordée
par des itabirites, localement enrichies en hématites,
exploitdes actuellement ).-

Elle serait géologiguement différente du socle environnant
sur lequel elle repose en contact anormal.-

Géologiguement, les masses ferrugineuses formant les guelbs
sont distribuédes grossiérement en deux zones principales,
situdes au Nord de la KEDIA D'IDJIL et distribudes de part
et d'tautre d'un "noyau* central,-

On a ainsi pu distinguer

. le groupe des guelbs de 1'Est, sensu lato,

. le groupe des guelbs de I'Ouest, sensu lato.

Dans le premier groupe, les principales formations ferriféres
sont les suivantes :

a) sous-groupe des Guelbs de 1'Est :
RHEIN - OUM ARWAGEN - MHERIZET

b) scus-groupe des Guelbs du Nord :
TIZHERAF - AMKAWEL -~ KEDIA LEGHNEM -
AGAREB - EL ATRQUSS
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¢) sous-groupe des Guelbs du NORD-EST :
D'BACQ - MAHQUDAT - EL HADID

Dans le deuxiéme groupe, les principales formations ferri-
féres sont les suivantes :

a) sous-groupe des Guelbs de 1'QUEST
Chainon F'DERIK - Chainon ATOMAI et
prolongations NORD-QUEST

TINTEKRAT EL BEILDA - EL AQUJ -
BQU DERGA et prolongations

b) socus-groupe des Guelhs du SUD-OUEST
AMECHIKEL EL BEIDA et KHADRA -
TQUYUIJERT - SHEAT HADEJ - TAOUZBAGUET

1.2 - Les formations ferrugineuses du TIRIS

Les formations ferrugineuses se divisent en deux grands
types de roches :

- Roches ferrugineuses ol prédomine la magnétite : guartzites

a magnétite,

- Roches ferrugineuses oi la magnétite est accassoire

guartzites a minéraux et & magnétite - amphibolites a

magnétite,

al

Caractéres généraux des quartzites 3 magnétite

Les quartzites & magnetite sont presque exclusivement
composes de gquartz et d'oxydes de fer. Cependant, on
note toujours la présence de minéraux accessolres, en
proportions variables, Ferromagnésiens : micas,
amphiboles, pyroxénes et parfolis de feldspaths.

En général, la composition minérale pondérale de ces roches
est la suivante :

b)

- quartz 40 % a4 50 %
- oxydes de fer 50 % 4 55 %
- mindraux ferromagnésiens 2% 453

Texture des guartzites 4 magnetite

Plugsieurs faciés ont été définis suivant la granulométrie
le mode d'agencement des mindraux principaux et le degré

d'altération.

Bl) Faciés fondamentaux :

-~ Isotrope : Faciés A - Les différents minéraux

sont répartis uniformément suivant une texture
granitoide, souvent gguigranulaire, La magnétite
est trés souvent cristallisée grossiérement en
gralns millimétrigques.-

Anisotrope : Faciés AB - La texture est orientée :
il n'y a pas de litage net mals une anisotropie
marguée par un allongement de la magnétite gui se
rassemble en lits diffus, Cette orientaticn est en
général paralléle a l'axe des contraintes prin-
cipales et est donc dforigine tectonigue : ce
faciés s'observe généralement, soit dans la
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charniére des plis et microplis, soit sur les
flancs de plis etirds. La cristallisation de la
magnétite est trés variable.-

- Anisotrope : Faciés B - L'orientation des
minéraux est ici marquée et il apparait un
ditage nat, margus par des Jits de granulométric

et de composition mindralogigue différente,

On observe des alternances millimétrigues 2
centimdtrigues de lits riches en guartz et de lits
riches en magnétites et (ou) en ferromagn€siens.
La cristallisation de la magnétite est générale-
ment fine, mals parfois peut se concentrer dans
certains lits riches, d‘'ol une libdration plus
grossiére, possible.-

BZ2) ~ Faclés modifiés :

~ Par altération ; Faciés ¢ -

Il est caractéris€ par une couleur ccre 4 1'af-
fleurement et une altdration plus ou meins poussde des mindraux fer-
romagnésiens en limonite et goethite, amenant souvent des vides dus

a la dissolution des parties altérées. D'autre part, ce faciés est trés
hétérogéne et on a distingué ;

~ Jaspes ferrugineux, comportant des mégacristaux ( quelgues millimétres
& plus d'un centimétre ) de magrnétite,

- quartzites ferrugineux lités, riches en ferromagnésiens, qui seraient
un faciés B particuliérement altéré en surface,

- gquartzo-amphibolite ferrugineux, tres altérés en surface.-

- Par déformation : Faciés F - provient de la
transformation dans les zones de laminage des faciés AB ou B.

On assiste & une anisotropie lindaire trés margquée, avec une texture
feuilletée a nylonitigue, -
C}) - Paramétres métallurgiques des gquartzites ferrugineux

Les paramétres métallurgiques ont &té déterminés suivant
un certain nombre de tests, gui ont été appligqués systéma-
tigquement sur tous les dchantillons effectuéds, gue ceux-ci
provieanent d'un échantillonnage de surface ou de carcttes
ou de tous autres travaux miniers.

Deux paramétres principaux ont &té définis :

a/Fe qui est un rapport définissant le degré d'oxydaticn
des oxydes de fer. On peut assimiler l'oxydation & une altération
chimique, 1lide & un phénoméne superficiel ( il ne semble pas exister
d'hématite primaire, du moins en guantité notable ).-

C maille de likération de laboratoire des oxydes de fer,
traduisant un temps de broyage pour obtenir au tube Davis un copcentré
a 65 % Fer ( + ou - 0,5 % ). Dans ce cas, la maille de likération est
fonction non seulement de la grosseur mindralogique des cristaux
d'oxydes de fer, mais égalecment des liaisons entre grains ainsi gque de
I'alcération physique de la roche.-
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Cl - Degré d'oxydation

Le phénoméne de 1l'oxydation de la magndtite est
général sur tous les guelbs du TIRIS mals la profondeur jusqu'a
laguelle celle-ci s'est poursuivie est trés variable, que ce soit d'un
gueld a un autre ou méme & 1l'intérieur d'un méme guelkb,

En régle générale, 11 semble apparalirre gquz 1=z
profondeur de la zone d'oxydation soit dfenviron 50 - 60m en moyenne
mals elle peut aller jusgu'a 80 - 100m de méme qu'elle peut diminuer
jusgqu'd méme Etre pratiquement nulle,

Le critere de la profondeur de l'oxydation pourrait
étre deéterminant dans le choix d'un guelb, parce gque l'enrichissement
& sec de minerais fins cxydés est difficile, sinon impossible.-

C2 =~ Maille de likdration

A partir des resultats des tests effectués au labo-
ratoire dtessais physigues, on a pu déterminer la maille de libération
ngr des différents faciés rencontrés dans les guelbs du TIRIS. Malgré
la diversité des modes dr'échantillonnage { carottes, cuttings, morceaux
de roches ) il a été possikle d'effectuer des regroupements et donc de
définir des grandes familles.

Cependant, 1l faut ajouter gque la détermination du
paramétre "Cv est dépendante d'un mode de hroyage et d'un schéma de
traitement qui est plus ou moins bien adapté suivant le type de rcche.
Il faut donc bien comprendre gu'en traitant tous les échantillons du
TIRIS suivant le méme schéma d'dtude, on a simplement voulu dtablir une
classification par rapport a ce type de traitement : ce n'est donc pas
une classification mindralogique, ce gui expligue les nombreuses diver-
gences entre celles-ci, On distinguera donc une classification
*métallurgigque” et une classification “gdologigue’.

a) Classification "Métallurgique"”

Cette classification, au regard de la maille de libération,
comporte trois niveaux :

- maille de libération grossiére : On a regroupdé dans cette
famille les rcches qui ont une maille de libération :
( S0 % de passant au tamis considsdré J.

~ égale ou supérieure a 600 microns, lorsgurelles sont oxydédes
TH 1,

LY

- dgale ou supdrieure a 400 microns, lorsgu'elles sont magné-
tigues : TS 2,

- maille de libération fine : On a regroupé dans cette famille
les roches qui ont une malille de libératicn :

- comprise entre 400 et 600 microns, losgutelles sont oxyddes
TH 2,

- comprise entre 150 et 400 microns, losgu’elles sont magné=-
tiques : TS 2.

~ maille de libgratjion trés fine : On a regroupé dans cette
famille, les roches gui cnt une maille de libdration infe-
rieure a celles indiguées plus haut. On a distingué :

- lorsque la magndtite est oxuydée : KX,

- lorsque la magndtite n'est pas oxydde : KM.
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Le schéma de traitement Industriel actuel est adaptd aux roches
gqui ont une maille de likération grossiére et fine. Cependant, il Faut
ajouter que d'un point de vue commercial, il est prévu de mettre sur
le marché un concentré, dit "sinter feed", prdsentant des caractdris-
tiques granulométriques et chimiques bien précises { O ~ 1600 microns
et 65% Fe ) : pour obtenir celles-cil, il faut gque l'usine d'enrichisse-

memtsUit alimertte avec-des minerais,—gui bien gue présentant dea——— |
mailles de likération différentes, aient des caractéristigues moyennes
voulues, en particulier respectent une certaipne proportion entre
minerais grosgiers et minerals fins., Celles-ci sont réalisdes dans le
guelb EL RHEIN mais il n'est pas sdr gqu'elles pulissent 1'étre pour les
autres guelbs du TIRIS.

S1 les recherches gul seront falites & l'avenir montraient des
proportions différentes, il faudra slUrement changer les caractéristiques
granulométriques des futurs concentrés "sinter feed",

Drtautre part, les minerais, classés KX et KM, ne psuvent pas
donner en principe un concentré répondant aux caractéristiques commer-
ciales voulues et ne sont donc pas enrichissables suivant ce schéma de
traitement. Cependant, cela ne veut pas dire gue l'on ne pourra pas
obtenir un concentré, mals il faudra mettre au point un autre schéma de
traitement, & sec ou en humide, et définir les caractéristigues commer-
ciales de ce nouveau concentre.-

b) Classification "Géologigue®

du contraire de la classificaticn précédente, la classifi-
cation "géologique® des minerais au regard de la maille de
likération est basde sur des caractéres subjectifs.

Cependant, on a pu Falire les observations générales sulvantes :

19) - Les gquartzites ferrugineux isotropes, de type 4 :

La maille de libération des oxydes de fer est en géndral
grossiére. En moyenne, "C" est compris entre ¢OC et 500 microns environ.

2°) - Les quartzites ferrugineux & structure linde, dea type
AB, présentant deux familles :

. une famille caractérisée par une maille de likératicn
des oxydes de fer grossiére, semblable a celle des quartzites Fferru-
gineux de type A.

. une famille caracteérisde par upne maille de libération
des oxydes de fer relativement fine. En moyenne, "C" est dgal &
200 microns environ,

3°) - Les quartzites ferrugineux & structure linée, de type
B, présentent deux familles également :

. une famille caracteérisée par une maille de libération
des oxydes de fer relativement grossiére et gul correspond & un litage
grossier, Dans ce faciés, la maille de libération est souvent élevée et
du méme ordre de grandeur gue celle des faciés A,

. une famille caractérisde par une maille de libération

des oxydes de fer fine et gul correspond & un litage fin. En moyenne,
ucn est dgal & 200 microns environ.
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4°) - Les guartzites ferrugineux, de type € présentent,
bien qu'ils soient lithkologliquement hétérogénss, une mallle de 1ibé-
ration gui est en moysnne relativement constante et proche de 200
micrens. Si la majoritd des échantillons sont fins, on peut rencontrer
certains facieés se libdrant relativement grossiérement et qui ont un
rCr yoisin de 400 microns.

En conclusion, 5i les faciés des guartzites ferrugineux du TIRIS
sont relativement abondants, il ne semble pas apparaitre au niveau du
paramétre “"maille de libération® une hétérogéndité aussi forte. Il
apparait deux grandes familles ;

. des guartzites ferrugineux se libérant grossiérement
( correspondant aux types de traitement TH et TS ) avec un "C" avol-
sinant 400 microns en moyenne.

. des guartzites ferrugineux se libérant finement { cor-
respondant aux types de traitement KX et KM ), avec un "C" aveisinant
200 micropns en moyenne.

Il faut cependant noter gue le faciés BMQ n'entre pas dans cette
classification et que sa maille de libération est en moyenne encore
rlus fine et proche de 100 microns.

D) - Chimie
Les guartzites ferrugineux du TIRIS sont caractdrisds par
- la prédominance de deux €léments : Fe et Si O

2
- Ivextréme pauvreté en autres éléments

Cn a noté édgalement une constance de la composition
chimigue remarguable.

a) Teneurs Fe moyennes des guartzites ferrugineux

Les teneurs Fe des quartzites ferrugineux sont rela-
tivement peu variables d'un guelb a un autre ou a l'intérieur d'un
méme guelb. Les courbes de freéquence, que l'on a pu établir jusgqu'ici,
montrent gue les teneurs Fe varient de 20 a 45%.

Cependant, 11 semble apparaltre une différenciaticn de
teneurs entre les grandes familles de roches ferrugineuses :

- les guartzites ferrugineux, de type A et AB, se libkérant
greossiérement, ont une teneur moyerne de 40,0 % Fe,

- les gquartzites ferrugineux, de type AR et B, se likérant
finement, ont une teneur moyenne de 37,5 % Fe,

~ les guartzites ferrugineux, de type C, ont une teneur
moyenne de 31,7 % Fe.

Ces grandes familles de "teneurs" se retrouvent guel gue
soit le secteur du TIRTS dans legquel un guelb se trouve. Le tableau
cl-aprés, bien gulincomplet car il n'intégre pas les résultats de tous
les échantillonnages effectués & ce jour, montre bien ce fait
{ les teneurs ont ét€ pondérédes par les tonnages ).
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Types A et AB | Types AB

! ! !
! TEL ! . ] . ! T !
| CBemuR |___grossiers___, et B fins . __UP8S ¢ ¢
! ! ! ! !
' EST i vennana ' 32,7 | 36,2 : - |
F OUBST v v vt 42,4 ! 35 7 ; 33,8 !
I ! ! I f
" NORD ..ivvvees 39,8 : 39,3 : 30,8 y
I MOYENNE ...« ! 40,0 ! 37,5 ! 31,7 !

Il apparait clairement de ce takleau gue les quartzites ferru-
gineux de type C sont nettement plus pauvres gue les autres guartzites
ferrugineux du TIRIS. Leur courbe de fréguence montred'autre part gu'un
pourcentage non négligeable des échantillons a une teneur comprise
entre 20 et 25% Fe, ce gui devrait exclure ces derniers des minerais
potentiels.

Une remarque peut étre faite ici : la teneur moyenne des gquartzites
ferrugineux des guelbs { en excluant Ies types C ) est de 38,5% re.
Cette teneur est trés preche de la teneur moyenne des 1tabirites de la
KEDIA D'IDJIL, €gale a 38 % Fe.

Bien gue ces roches scient différentes du point de vue sédimen-
tation, 8ge et métamorphisme, on retrouve une constante gécchimigue
qui est valable pour les guartzites ferrugineux des autres séries
ferriféres dans le monde,

b) Teneurs en éléments autres gue le far

La silice est 1‘'autre €lément gul prédomine dans les
guartzites ferrugineux. Elle forme entre 35 et 45 % de la roche en
volume et les teneurs varient autour de 45 % 51 02.

A part 1talumine, qui peut atteindre des pourcentages
relativement plus dlevés, les autres éléments ne se retrouvent dans la
majorité des cas gu'a l'état de traces.

En particulier, le phosphore, le soufre et le
manganése sont particulliérement bas? Ils ne sont, dtautre part, pas
lids au fer, ce gui fait gu'aprés enrichissement, le concentré est
d'une pureté remarguable.

Le Titane suit en général la méme lol, sauf une
seule exception connue a ce jour, Les quartzites ferrugineux du guelk
EL MEISS { situé a une vingtaline de Km au Nord du guelb EL RHEIN ) ont
des teneurs en Ti relativement fortes : entre 6 et 7 % en moyenne. Cn
a affaire a4 une titanc~magnétite, Il faut donc penser gue l'origine de
ces guartzites ferrugineux est différente de celle des autres roches
ferrugineuses du TIRIS, ce qui pose un probléme gdologigue majeur,

Y S



1.3 - Essal de régionalisation des différents types de

quartzites ferrugineux dans le TIRIS

Il est difficile de faire aujourd‘hui un essai de régiona-
lisation car le degré de connaissances acquises est hétérogéns. En
effet, certains guelbs ont été reconnus non seulement en surface mais
également en profondeur de fagon gysteématique tandis que d'autres ont

gété reconnus soit en surface uniguement soit en surface et en profon-
deur mais par guelques sondages sculement, Dfautre part, nous ne pos-
sédons pas encore tous les résultats des échantillonnages de surface
effectuds, d'ol une imprécision supplémentaire.

Il en est de méme, d'autre part, lorsgu'on fait le bilan
des réserves : Il faut bien séparer les tonnages prouveés, exploitables
dans une fosse dessinée et optimisde et les tonnages prcbables. De plus,
& l'intérieur de ces derniers, les chiffres ont une représentativite
plus ou moins konne, ( rappelons, pour fixer les idées, gu’en 1371
le guelb EL REEIN €talit créditd de 150 Mt de réserves probakles et gque
lion est pass€ en 1981 & des réserves exploitables de 350 Mt ; & 1l'in-
verse, un guelb peut se révéler inexploitable parce gque les quartzites
ferrugineux sont trop ou bien gue le pourcentage de stériles Interca- =
laires est trop important par rapport a la puissance des bancs de
guartzites ferrugineux /.

De méme lorquron deonne des valeurs moyennes pour la maille
de libératicn des guartzites ferrugineux du TIRIS, celles-ci n'ont pas
la méme valeur d'un guelb a un autre,

Cependant, malgré toutes ces restrictions et en €tant
prudent, on peut tenter un essai de régionalisation. Ainsi gu'on le
verra plus loin, il semble apparaitre plusieurs concilusions remarguables,
en particulier en ce gui concerne :

-~ les tonnages,
- la maille de libératiocn,

- la régicnalisation des minerais "grossiers® et des
minerais "fins".

Il a été Stabli deux tableaux gui résument les résultats
de tous les travaux effectuds a ce jour.

- Tableau 1 : Répartition des minerais "grossiers" et
minerais "fins"

Nous appelons minerais "grossiers", des minerais oxydés ou magnétiques
dont la maille de libédration est suffisamment élevée pour &tre traltés
par 1'usine du RHEIN et donner des concentrés vendables comme sinter-
feed, présentant les mémes caractéristigues granulométrigues et
chimigques que celles actuellement définies,

Nous appelons minerais "fins", des minerals oxydés ou magnétigues qui
enrichis, donnercnt des concentrés ayant des caractéristigues, en
particulier granulométriques différentes.

- Tableau 2 : Comparaison des mailles de libération.
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Tableau 1 : GUELES du TIRIS / Répartition des ninerals "jrossiers ct dos nincrais ™in" (1)}
Rfscrves b Pourcentage mincrals oxydés Pourcentass masnltisues ] TOTAL
GUE 1B S e e e b
Totales I3 400 picrons < 400 micrens 1> 150 mizrens 1 ¢ 190 micrens "grossiors” " fing M
e e A e e o e e et e e e A B ) . e - U NP ——— E
4Y Grovoe dog ghiolhs Ao 1'Est
- L WELY 400 25 5 69 1 o 6
- Qi el
Zoncs 5 el 7 180 22 10 68 - a0 10
Zomes 4, 2, 3, b et b 85 9 3C 52 4 61 39
- YVIRMIZET 50 15 15 86 14 M 29
Havanne EST 125 22 10 ili] ? 28 12

7Y Grouoe des qralbs de 1'{unst (2)

- fmolhg ATEGT 460 - 20 - BO - 100
~ Chainen ALEA 454 1 24 12 33 13 87
et prolongetions RO - ? ? 1 1 ?

- RO OTREA |2t prilangaticns 160 ? 7 1 1 1 1
~ TLITEKRAF [ot BEIDA 165 ? 1 ? ? 1 1
- Ef ACU) 35 ? 1 ? 1 1 1

3) Groupe des Quelbs du Nord {3)

~ FEALA LR 550 ] ? ? 1 1

- TIZERUAE [ad BEDIA 170 ? 1 ? 1 1 1
- EL ATROUSY 20 1 ? 1 ? 1 7
~ Chainen T{ZEREAF 140 1 ? 1 ? 1 1
~ AGARED 310 1 1 1 1 1 1
- 0'BACY %0 7 1 1 1 1 ?
TOTAL 3 885 !

(1) Nous avonslessayé de séparcr dans chagun des Guelhs le pourcentage du tonnage de minerais qui pourra Btrs traltd suivent le schéma YRIEIHM et donner des concentrds
"Sinter-fepd" ayant les mimes caractéristiques que celles actuollorent définies des minerais qui ne peuvent pas tre traités suivant ce schéma et qul donneront un
concantrd plus fina

(2) La rénartition des mincrais des guelbs du 1'0usst est provisoire, vu le petit nonbre do sondages existants,

{3} Aucun sendpge ntayant 444 exfouté sur 1os quelbs du lord, on ne peut pas actuellesent donner une répartition des diffirents ninerais, au polnt de vue minfralurgiques

1



Tableau 2 ¢

GUELES &u TIRIS £ Camparalson des pailles de 1ibtration

RESERYS en tit 5AlLLE| de  LIBERATION
—————— - -
> 150 £ 150 Oxydds t Yagnitioues
___________ 4 —_— - —— S S — ————t
1) Grousc des Suplhs do 1'Est wees
- EL RN ¢ B0 43 580 300 40 140 560 420
ftoulis ? -
- (0 ARAAGEN zenes B 2t T+ 121 45 530 240 430 - 450 430
gboulis 34 -

Zenzs 1, 2,|3, E, 6. - 85 530 200 320 120 280 290
e 1 O s - 80 i1 206 268 120 340 230
Fovanne EST 492 233 540 225 3% 125 40 310

7Y Groupn d=s Suplhs da 1"0usst sae
- Guslb ATGVA - 450 7 1 - 130 1 130
= Chairon ATOEA] - 439 535 150 50 1 230 1
- Proloncencnlts L1 ATGHAL - 80 - 190 - 1 190 1
~ D0 SLRGA ok Proloncoronts - 166 543 232 290 - 310 240
- TLTUIRAT it BEIDA - 165 550 20 215 115 00 40
- EL A - 395 470 215 250 150 260 235
foyenne A - 10

3) Groups dos Gupl:s du Hord seaseese
- FEO|A LEGHMHEM - 564 510 140 1 1 210 1
- EL ATROUSS - 20 400 230 1 1 70 1
- TIZETHAT o1l BEI0A - 170 485 220 1 ? 280 1
- Chaingn TIZEIHAF - 140 580 165 T 1 170 1
~ AGARED - 310 500 220 ? 1 245 7
- D'BALY - 50 - 140 1 i 140 7
Mayenns NOR) 1 450

1 [ 4 1
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Ces tableaux montrent gue ;

- le groupe des guelbs de l'Est est formeé de minerais
ayant en moyenne les mailles de likération les plus grossiéres du
TIRIS.A l'intérieur du groupe, c'est le guelb EL RHEIN gul se présente
le plus favorablement, gue ce solit du point de vue des réserves que
du point de vue grosseur de grain.-

- Si on pouvalt exploiter simultanément tous les guelbs
de 1'EST, on pourrait ohtenir, malgré les mailles de libération rela-
tivement failbles des zones 1 & 6 d'OUM ARWAGEN et de MHERIZET, des
concentrés vendables en tant gue sinter-feed, D'oU des réserves exploi-
tables potentielles relativement &levédes, gul devralent permettre un
développement de la production & 15 Mt/an, au molns pendant une duréde
de temps relativement Iongue ( jusqu'en 1'an 2010 ).

Cependant, 11 faut tempérer ce jugement car 11 sera diffi-
cile d'assurer 4 partir de plusieurs gisements, une alimentation régu-
liére de l'usine en minerals présentant les caractéristigues voulues.

En particulier, il semble difficile de pouvolr mélanger
les minerais KX, guil sont majoritaires dans le guelb MHERIZET et dans
les zones i a 6 d'OUM ARWAGEN, en guantité Importante sans risguer de
détériorer les caractdristigues chimigues et (ou) granulomdtrigues des
concentrés.,

- Le groupe des guelbs de I'QOUEST est le plus Important
du TIRIS au point de vue réserves potentielles. Celles-ci sont considé-
rables et permettraient & elles seules de bidtir un projet de production
15 Mt/an. On peut méme dire qu'un probléme de choix du gisement a
développer se posera ( comme il s'dtait posé au début des recherches

sur les guelbs ) lorsgqu'on passera a la phase de la reconnaissance
détajillée, parce que les réserves scnt trop importantes.

- La proporticn de minerais "grossiers" semble, d'apres
les résultats des €chantillonnages de surface { malgré gue ceux-ci
sclent incomplets a ce jour ) et de guelgues sondages carottés existants,
non négligeakle, Mais on ne pourra avoir des chiffres fiables gue
lorsque le nombre des sondages sera plus dlevé.

- Les minerais "fins" ont en moyenne une maille de
libération ( toujours d'aprés les résultats de l'échantillonnage de
surface ) relativement élevée, gul devrait permettre de les enrichir
a sec.

Cecl est valakle surtout pour les minerais oxydes. Quant
aux minerais magnétiques, il semble gu'ils devralent se comporter en
moyenne comme un TS 2 et donner un concentré plus fin gque le GMAB,

- Le groupe des guelbs du NORD présente également des
réserves potentielles Importantes { méme si elles sont moindres gue
celles du groupe des guelbs de 1'OUEST ). Mais il semble que la pro-
portion de minerais "grossiers® soit nettement moins importante gue
dans les guelbs de l1'QUEST et se concentre principalement dans les
guelbs TIZERHAF EL BEIDA et EL AGAREE.
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- On a noté en surface le développement considérable
dans les guelbs du NORD des guartzites ferrugineux, de faciés C.
La proportion de ceux-cl par rapport au total des quartzites ferru-
gineux est égale en moyenne & 41 %. Elle est nettement plus élevée
que dans les guelbs de 1'QUEST ou de 1'EST, ob ils n'existent prati-

guement pas.

Bien gu'il soit prématuré de juger des possibilités
d'enrichissement de ce faciés, il faut noter qu'ils sont toujours fins =t
que les teneurs moyennes en Fe sont nettement plus faibles gue celles desg
autres quartzites ferrugineux.

- La puissance moyenne d'un banc de quartzites ferrugineux
des guelbs du NORD est en général relativement faible { si on exclu le
guelb EL D'BACQ ). Corrélativement les stériles intercalaires scnt
Importants, ce gui fait qu'une exploitation a faikble taux de découver-
ture ne pourra pas descendre profondément, d'olk des proportions de
minerais oxydés relativement importantes par rapports aux réserves
tatales,

Ceci n'est pas le cas pour les guelbs de 1'CUEST, ol la
puissance des bancs est nettement plus &levée.

- L'usine RHEIN semble relativement bien placde au point
de vue distance entre les différents secteurs & minerais "grossiers*
du TIRIS. Ceux-ci sont localisés dans un cercle de 50 Km de rayen,
comme le montre la figure ci-jointe,
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1l - APERCU GEOLOGIQUE ET MINERALURGIQUE - QUALITE DES CONCENTRES

1.1 - Situation

La province ferrifére du TASIAST est situgde au NORD QUEST
de la MAURITANIE entre le TIJIRIT a 1'EST, la frontiére
du SAHARA COCCIDENTAL au NORD, et les formations sédimentaires

Pt . P | 7 b ] .
-t — G- -a—baie—du—ima—l—m'——————

Le chemin de fer reliant ZOQUERATE au port de NOUADHIBCU
traverse le TASIAST au NORD prés de la frontiére, et consti-
tue donc un moyen d'dvacuation proche des gisements ; de
méme, la cote atlantigue est relativement proche, ce gqui
peut &tre un atout si on doit enrichir a 1'eau.

Enfin la nappe d’'eau douce de DBOULANQUAR est relativement
proche ( 5C a 100 km ), ce gui constitue un élément favo-
rable supplémentaire si on doit développer un nouveau centre
minier, avec sa cité,-

1.2 - Gécolegie régionale

Le TASIAST fait partie du socle précambien et est situg sur
la bordure OUEST du craton OUEST-AFRICAIN.

Il est formé par une série métamorphigue catazonale, du méme
type gque la série de 1'AMSAGA, fortement granitisée.

On a ainsi distingue :

- & la base : formation granito-gneissigue ( mignatites },
guli contient plusieurs bancs de guartzites ferrugineux,
de méme type que ceux de la série métamorphigque du TIRIS,

- au sommet, formation moins métamorphlsée caractérisée par
des amphikolites, des gquartzites ferruginsux et des guart-
zites, des micaschistes et des roches basigues et ultra-
basigues.

Enfin des formations récentes, de type altération laté-
ritique, affleurent largement, -

1.3 ~ Gisement ferrugineux du TASIAST

Les roches ferrugineuses affleurent largement au TASIAST,
au peint gue lfcn peut parler, comme pour le TIRIS, de
province Ferrifére.

Elles se rencontrent principalement :

- au NORD du TIFERCHAI on a affaire a des bancs de guart-
zites ferrugineux, de type TIRIS, guli sont inclus dans
les formations métamorphigues. On observe le plus scuvent
plusieurs bancs, plus ou moins continus, mails généralement
peu €pais, d'ou des tonnages de réserves potentielles
relativement faibles. Comme dans le TIRIS, on a noté gue
la cristalisation de la magnétite &tait variable, mais
peut parfois étre grossiére.
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- dans le SOQUEIDIA et le TIFERCHAI Il s'agit ici dlencrou-
tements ferrugineux, de type latéritique, gui affleurent
sur des surfaces considérables, et, en particuller, de
part et d'autre de la voie de chemin de fer, entre les
PK 1860 et 170.

Bien gue la puissance moyenne scit relativement faible

1.4 -

{ de ltordre du metre ], les tonnages pOELERTI&1T I0ONT TON=  —
sidérakles,

Cependant, ces latérites ont une faikle tensur en Fe
(goethite et limonite ), une forte teneur en A12 03 et surtout
sont phosphoreuses (0,1 % P ).

Ces rogches sont, d'autres part, difficilement enrichissables
et leur vente en I'état est difficile.

~ dans le LEBZENIA et le HAQUEWA On a affaire ici a de
véritables formations géologigues, puissantes et arfleurant
sur plusieurs dizaines de km, Les roches ferrugineuses
ferment 1'essentiel de ces deux massifs et leur pulssance,
bien gque variable, est trés forte ( plusieurs centaines
de metres ). Ils sont situés au SUD de la veie de chemin
de fer,

Rappel des donndes géologigues et minéralurgiques sur les
glsements de HAOQUEWA et LEBZENIA

Les deux glsements de HAQOUEWA et LERZENIA forment deux mas-
sifs allongés suivant une disection NORD-S5UD magnétique sur
plusieurs dizaines de Km, Ils sont situés au SUD de la voie
de chemin de fer.

Les formations ferrugineuses ont &té fortement éroddes et
affleurent plus ou moins bien suivant les secteurs.

Leur puilssance est relativement variable, mais peut atteindre
prés du Km ; en moyenne, celle-ci est égale & plusieurs
centaines de m.

Cependant, les formaticns ferrugineuses se distinguent,
parfois mal il est vrail, des formations géclogigques encals-
santes, et forment un relief, peu accentug, margué par une
"micro falaise" de gquelques métres de hauteur dominant la
plaine environnante, Ce relief a souvent été conscrvé grice
a des encroutements de type latdritique, qul sont parfois
relativement importants ( surtout dans le SUD du LEBZENIA ).

Le gisement de HAQUEWA

Les formaticns ferrugineuses de HAOQUEWA s'individualisent

en un massif allonge N-S, s'tendant sur plus de trente km
au Nord, elles disparaissent ( scit par passage latéral a
des guartzites, soit par fermeture tectonigue ? ) au niveau
du guelb HAOUEWA, tandis gu’au SUD, les formations duniaires
de 1'AZEFAL cblitérent les affleurements.

Ce glsement est situé, d'autre part, a 1'EST ( 40 Km environ )
du gisement du LEBZENIA et & plus de 60 Km au SUD du PK 202
de la volie de chemin de fer.

Malgreé ltimportance virtuelle de ce gisement, les travaux

effectués & ce jour sont relativement restreints, du fait gue,
dés le départ,l'essentiel des travaux de recherches déia
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effectuds ont €té, ainsi gqu'on le dira plus loin,
concentrés sur le gisement du LEBZENIA.

Il a étd exécutd un petit nombre (5} de coupes géologiques et
magnétométriques, espac€es de 5 Km. Les mesures magnéto-
métrigues montrent une bonne homogéneitd avec les affleu-
rements et semblent montrer que la masse des guartzites

1.6 ~

ferrugineux e€st homCgene.

La recocnnalssance de surface, bien gu'elle solt succinte,
montre plusieurs bancs, plus ou moins réguliers, avec des
interruptions ainsi gue des stériles intercalaires.

La puissance moyenne des bancsg, mesurde sur les 5 coupes
exeécutées, est de 300 m.

Un échantillonnage de surface sommalre a &té dgalement
exécutéd,

Le nombre d‘'déchantillons prelevés est trés faikle par
rapport 4 la masse des guartzites ferrugineux et les teneurs
trouvées varient beaucoup d'un dchantillon a 1‘fautre : de

10 % a plus de 40 % Fe. La teneur moyenne des 13 échantil-
lons est de 20,3 % Fe.

Il nta pas €t€ fait d'essais de séparation au tube Davis, A
ltoeil nu, la cristallisation des oxydes de fer semble trés
fine et du méme ordre de grandeur gue celle des guartzites
ferrugineux du LERZENIA,

Les réserves potentielles de ce glsement sont sirement trés
importantes mals les guartzites ferrugineux semblent en
moyenne trés pauvres en Fe, bien que, du point de vue faciés,
ils ressemklent kheaucoup a ceux du LEBZENIA,

Le gisement du LEBZENIA

Les roches ferrugincuses du LEBZENIA affleurent suivant un
massif allongé, ayant une direction générale NORD-SUD
magnétigue. La longueur de ce massif dépasse 25 Km et la
largeur moyenne est un peu supérieure a 300 m.

Ce massif est bien margud dans la topographie de la région,
bien que les roches ferrugineuses, comme les roches encaig-
santes, soient profondément altérées, Cependant, une couver-
ture de type latéritigue récente semble avcir protégeé les
roches ferrugineuses et deétermine un ressaut topographigue
souvent trés net de guelgues métres de hauteur. Des reliefs
encore plus accentues, ont €té parfols conserves et dominent
la plaine de plus de 30 m,

Bien gue les réserves potentielles des deux gisements du
TASIAST solent également considérables, on a cholsi de con-
centrer les travaux de recherches sur le gisement du LEBZENTA
pour les ralsons suivantes :

- le LEBZENIA renferme des bancs plus massifs et plus margués
dans la topographle. Ceci tradult une tendance plus guart-
zitigue des roches ferrugineuses du LEBZENIA et donc une
plus grande richesse en fer, D'autre part, la massivite
plus grande des affleurements est un indice favorable pour
une plus grande homogeénéité des masses ferrugineuses,
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- le LEBEZENIA est plus proche de 1'0Ocdan Atlantigue
70 Km contre 110 Km pour le HAQUEWA,

- le LEBZENIA est plus proche de la vole ferréde gue le
HAQUEWA d'environ 20 Km,

- le LEBZENIA est plus proche de NOUADHIBOU que le HAOUEWA

1.9

dvenviron 40 R, 1€ prix d& revIEnt 00U LIansport 5ora GUne
inférieur.-

Description du gisement du LEBZENIA

Le massif de roches ferrugineuses se subdivise en trols zones

- la Zone NORD, comprise entre 1'extreémité NORD du massif et
la coupe K.
Elle est garactérisée par des bancs pseudc-lenticulaires,
hachés et décaléds par une série de failles paralléles NE-NA,
quli semblent les découper en pseudo-compartiments. La
puissance de ces bancs est édgalement trés variable, de
quelgues dizaines & plusieurs centaines de métres,

- la Zone “CENTRALE", comprise entre les profils L, au NORD
et V, au SUD,

Cette zone est beaucoup plus homogéne que la précédente,
La pulissance des bancs est plus Importants et peut atteindre
prés de 700 m,

-~ la Zone "SUD", est séparde de la précédente par un grand
oued large de plus d'un Km. Elle est constituée par un
encroutement latéritigue enchassant guelgues bancs, peu
é€pais, de roches ferrugineuses, qui affleurent trés mal,

Place du LEBZENIA dans la géologie du TASIAST

Les roches ferrugineuses du LEBZENIA, comme celles de HAOUEWA,
sont placées au sommet de 1l'ensemble métamcrphigue, lui méme
représentant le terme supdrieur de la série du TASIAST.

Le LENZENIA est inclus dans un des grands synclinoriums,
dtaxe NORD-SULD, gul marguent 1'ensemble métamorphigue du
TASTAST.

La foliation métamorphigue est trés bien marquéde dans les
roches ferrugineuses. Il a pu étre mis en évidence deux
lindatiens principales : la premiére étant subverticale,
la seconde faiblement pentéde,

Les pendages des couches sont souvent verticaux ou fortement
pentés ( 65° & 80° ) vers 1'OUEST.

Lithologie des roches ferrugineuses

a) Geneéralités

Les roches Terrugineuses du LEBZENIA sont formées prin-
cipalement de guartz, d'oxydes de fer et de silicates et
de carbonates, plus ou moins ferrugineux, en guantité
variable, En réalité, on a affaire & une série continue
de roches gul évoluent entre les pbSles guartzitigues,
schisteux ou calcschiteux, suivant les proportions
relatives des différents constituants minéralogigues.

N AN
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Ces roches ont une structure anllsctrope trés marquée,
donnant des lits alternés, millimstriques a plurimétriques.
La constitution de chacun des lits est variable.

Minéralogie - Structure et Texture des roches ferrugi-
nsuses

- Minéralogie : Les phases Mimfrzies mises-en
par diffractométrie X sont les suivantes
- gquartz,
- oxydes de fer : magnétigue et martite,
- carbonates de fer : ankérite et sidérase
- silicates de fer :; amphiboles, micas ( brotite,

chlorite, stilpnomélane } |
\

Structure des rogches ferrugineuses

Les roches ferrugineuses du LEBZENIA présentent un
aspect fortement lité & 1l'oell nu. A l'affleurement, le
débit de la roche est plaguetde suivant la proportion
des mindraux phylliteux et leur répartiticn,le débit
est variable, depuis des plagues centimétrigues jusgu'a
des plaguettes trés fines. Lorsque le débit est grossier,
les roches affleurent bien et margqusnt des reliefs dans
la topographie. Au contraire, lorsque le débit est fin,
les roches sont plus fortement altérdes et les affleu-
rements forment des fonds topographiques au relief

tres mou,

Ltexamen a 1'celil nu d'un morceau de carctte du
sondage F2 montre gue la structure anisotrope s'indi-
vidualise & deux niveaux :

- un niveau, gue l'cn pourrait appeler "grossier®
marqué par des alternances centimétrigues de lits
clairs et de lits verts sombres,

~ un niveau, gque 1*on pourrait appeler "fin", margué
par un deuxieme litage & 1l'intéricur de chague "lit*
grossier. Ce deuxiéme litage est en général plus fin,
de J'tordre du millimétre et est formé par des alter-
nances de lits cu on a un mélange, en propertions
trés variables, de guartz, de silicates et d'oxyde de
fer.

En particulier, les oxydes de fer semblent s'indivi-
dualiser e¢n lits trés fins, noirs, soit a l'intérieur
des grcs 1lits clairs, solt a l'intérieur des gros lits
verts sombres.

Texture des roches ferrugineuses

On retrouve au microscope l'anRisctrople marguee par
l’alternance de lits de compesition variable ;

L'dtude de quelgues lames minces semble montrer les
alternances principales suivantes :

- 1lit de quartgite stérile, parfolis carbonaté,
~ 1it & guartz - carbonates - oxydes,

- 1it a guartz - phyllites - oxydes,

fu-

- 1it phyllites - oxydes.
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La cristallisaticn des différents mindraux est en
général extrémement fine, bien que 1'on ait remargud
parfois la présence de rhénocristaux d'oxyde de fer. Cn .
a obtenu des valeurs variant de 5 & plus de 150 microns,
avec une moyenne proche de 40 - 50 microns.

Une analyse modale, effectude sur un &chantillon a

pontré guatre Familles wrikcipadee—de—ordictatr—{—20

80, 160 et 315 microns }. En moyenne, il semple gue

la grosseur de la cristallisation de la magnétite soit
extrémement variable non seulement a l'intérieur d'un

dchantillon mals aussi d'un kanc & un autre ainsi gue

d'un secteur du gisement a un autre.

1.10 - Chimie

1°) Fer

La teneur moyenne de tous les échantillons titrant plus
de 10% Fe est de 30,%% Fe ( fer total J.

Le gisement du LEBZENIA est probablement homogéne en
grand au regard de la tensur en Fe total. Cependant, il
semble apparaitre, au vu de la courbe de fréguence, une

A

discontinuité a 27% Fer. On auralt :

une famille dont la teneur moyenne est dgale a 22% Fe,

’

{ 18% des dchantillons )

une famille dont la teneur moysnne est gale & 32,8% Fe
{ 82% des échantillons }

Drautre part, en comparant les teneurs okbtenues par les |
sondages profil par profil, on peut distinguer trois |
secteurs dans le gisement : |

-

.

v}

secteur A a = teneur moyenne dgale & 30 - 31% Fe,

secteur F a U = teneur moyenne egale & 33 - 34% Fe,

e

secteur V a = teneur moyenne &gale a 30% Fe,

Répartition du fer dans les différents minéraux ferrugincux

Quelgues analyses mingralcglgues quantitatives ont £té
effectudes et ont montrg gue le Fer était réparti entre
prlusieurs phases mindrales :

La moyernne ( sur guatre échantillons ) est résumée ci-aprés :

!
FHASE * MOYENNE

f
; | ' % Fe ,
e e (. Centenu
! ! ! !
Cxydes de fer ..... | 25,1 \ 81 \
! Carbonates ,...eea- ! 2,1 ! 7 !
! ! ! {
, Silicate .....ocaen 3,9 P 12 ;
: T T !
! Moyenne ...vvevanas ! 31,1 ! 100 !
!

!

el enn



2°) Silice et Alumine

La teneur moyenne ( 44,6 % S1 0, recouvre en réalité
de fortes variations ( 35 & 55% Si 02 J

I1 en est de méme pour Italumine { C,8 & 10% A1203 J

3°) Autres elémerts

— Le PHCSPHORE est en général 3 teneur faikle dans le
tout-~venant, méme 51, la aussi, on okserve de fortes
variations d'un dchantillen a l'autre. La teneur
moyenne est de 0,021% P,

De plus le phosphore ne semble pas 1ié€ au fer et les
concentrds sont remarguablement purs.

Les autres élémsnts, n'ont pas encore fait 1'objet de
mesures précises, On a noté, sulvant des ahalyses
gualitatives, la présence de Ca, X, Ti, S et CI.

1.11 - Définition des minerais

On a distingue, suivant les proportions relatives des
différents minéraux constituants la reoche, les faciés
suivants :

- guartzites lités & magnétite, roche dans laguelle la

proportion de quartz en volume est €gale au moins & 50%.

- gquartzo-gchistes lités & magnétite ou le quartz et les
micas sont dominants et en proporticons relativement égales.

- guartzo-calcschistes lités a magnétite ol a cdté du quartz
et des micas les carkonates apparaissent en gquantité
notable,

- micaschistes & marndtite ol ce sont les micas gul dominent
On n'a pas pu faire un essai de régionalisation de ces
types de minerais, car les affleyrcments sont trés souvent
mauvals. Mais ce travail sera a reprendre lors des recher-
ches gul vont &tre cntreprises. En effet, les gquartzites
a magnétite semblent étre plus riches en fer récupérables
et pourraient donc constituer un meilleur minsrai pour
ltenrichissement.

1.12 - Magnétisme

1°, Magnétisme au sol

La carte interprétative deg levers magnérometrigues au

scl a montré neuf zones anomaligques, Elles se répartissent
en deux kandes paralldles dont l'espacement varie de

moins de 100 m { prafil L A4 R ) & 250 - 400 m { profils

5 & W )} et E00m { profils B a I J.

|
Ces ancmzlies ont été classées en se basant sur la valeur
de I'intensité vraie d'aimantation IV, qui devrait
refléter 1'importance relative du corps magnétigue. On
n'a pas pu encore faire la corrélation entre les donnédes
géophysiques et les donneées de terrain ; ce travail
reste a faire.
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Drautre part, on a essayé de corréler les donndes
géophysigques ayant trait & la détermination du tort

du corps nagnétigue et celles résultant d'essais de
séparation au tube Lavis ; & premiére vue, il n'apparait
pas de corrélation, mais i1 faudrait reprendre 1'inter-
prétation des megures géophysiques en s'aidant des
résultats Tube Davis pour essaver de caler celles-ci.

2°) Déterminzation de la hauteur d'oxydation

Tous les dchantillons de cuttings et de carcttes ont
subl un essal de séparation au Tube Davis, aprés broyage
a 80 microns pour déterminer la quantité de magnétite.
Cette mdthode est valable lorsgue tout le Fer contenu
dans la roche est sous fornme de magnétite { ou hématite ),
comme pour les guartzites ferrugineux du TIRIS. Or, les
roches ferrugineuses du LEBZENIA sont complexes et, en
particulier, le fer est indoalement rdparti dans trois
phases mindrales. On aura donc des variations des rende-
ments et récupérations-mdtal au Tube Davis, méme si
lfon est dans la zone magnétigue, puisgque seule la
magnetite est attirable & 1'aimant.

L'observation seule permet de déterminer avec assez d'exac-
titude la lrontiére entre minerali oxydé et minerai magnéd-
tigue., Or, jusgu'a maintenant, seuls deux sondages carot-
tés ( F1 et F2 ) ont &té exdcutds sur le prorfil F :

on voit trés bien le passage sur les carcottes de la

zone cxydée & la zone magndtique par changement de la
couleur des carcttes, gul passe du rouge au hrun-rouge,
puis au vert sombre, au fur et a mesure gue l'on s'appro-
fondit.

Dans les forages percutants, on a essayé de faire €gale-
ment la méme corrélation, bazée sur la couleur des cuttings
gul passe du jaune et rouge, dans la zope oxydde & gris
bleu et vert dans la zone magnétigue,

En définitive, 11 semble epparafltre une corrdlation
relativement bonne entre la couleur et la récupédration
meétal du Tube Davis : la coupure cntre zone oxydde et
zone magnetique se placeralt & une valeur €gale a 50%.

La hauteur d'oxydation est tres variable le long du
gisement, elle peut ltre pratiguement inexistante jusqu'a
dépasser les 100 métres de profondeur,

On a pu dgalement déterminer la guantité de "fer magné-
tigue", donc recupérable, dans la zone magndtique : celle-
cl varie de 16 a 22%.

1.13 ~ Classification et régionalisation des minerais

Le gigement du LEBZENIA se présente comme relativement
uniforme a grande échelle, du moins actuellement. Mais a
coté de cette homogénéité en grand, il existe une grande
diversité lorsgu'on regarde le gisement & plus petite
échelle.

On a pu, ainsi, distinpguer valablement { méme si les données
actuelles ne sont pas pleinement représentatives deux “facids™
de minerais, que nous avons agpelé
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. roches ferruginsuses Ya tendance guartzitigue® ou EFQ, o
le pourcentage de carbonates et silicates est plus fsible
que la moyenne

. rockes ferrugineuses "a tendance schisteuse® ou RFS, ou le

) . -
ettt ament :1771g- elove

i.1¢ -

P
POHPCeREReC—GHie

Ces deux "faciéds s'individualisent par une npette différence
entre les tensvrs en Fe total : 32,8% en moyenne pour les

RFQ et 27,2 % Fe pour leg RFS, ainsi gue pour le Fe magnétigue
12,5 % pour 1l'un et 16,3% pour 1l'autre.

D'aprés les métrages de mineral traversés, le pourcentags de
minerals RFQ serait de 66%, tandis gue celul de RFS serait de
34%.

Ceperndant, il faut bien dire gue toutes ces données demandent
a étre confirmses par des songages complémentalres.

Au regard de la teneur en fer magnétigue et de la grosssur
des grains de la magnstite, 11 semble apparaitre une régic-
nalisation de part et dtautre d'une ligne situde au NORD de
1z ligne L.

En particulier le secteur compris entre les sections L et S
paralt étre le meilleur.

On a reportd sur le tableau ci-aprés les donndes concernant
les traversées mineéralisdes cumulées, la profondeur dfoxy-
dation, les teneurs en Fe de la zone oxydée et de la zone
magnétigue, ies teneurs en Fe des concentrés oxydss et magné-
tigues et, enfin la teneur en Fe magnétigue.

Il apparait de ve tableau gue la partlie SUD du gisemsnt,
entre les profils L et U, ost pettement meilleure, en parti-
culier des pcints de vue réserves, hautesur d'oxydation et
maille de libdration.

Réserves probables

Les réscrves potenticlles sont ceonsiddrables st se chiffrent
& plusieurs milliards de tonnes, exploitables avec un faible
taux de découverture.

on pourra donc ne s'intéresscr, dans un prelier temps, qu'a
une partie de celles-ci et donc essayer de choisir la zone
guli sera la meilleure au point de vue aptitude & l'enri-
chissement,






L'intérdt Zconomigue potentiel des roche. ferrugineuses du LEERIENIA
a €té signalé pour la premiére fols en 1971, Depuls cette date, un
permis de recherche a £té demandé et obtenu, et on a effectud un
certalin nombre de travaux de terrain et d'études de lahoratolre.

1. Travaux de terrain

} el b "
Q) ITopograprie

Une base longstudinale a été matdrialisde sur le terrain, et des
sections transversales A, B, C... Y, ont £té implantéss tous
les kilometres.

b) Gdologie
Les travaux sulvants cont €té effectuds :
. lever métrd de chague section transversale repérée par une
lettre ( A, B, C etc )
. guelgues tranchées

. gchantillonnage de surface

¢) Scndages

Une campagne de sondages a été condulte de Fagon a recouper les
formations minérallsces dans des plans verticeux perpendiculaire.
a4 la base longitudinale. Le métrage tetal a étd de 2 432 m,

se décomposant ainsi :

. 1 770 m de sondages percutants inclinds &
tale, vers 17457 ( sections A, C, D, B, G,
V, X J). Nomkre total de sondages : 15,

60° sur 1'horizon-
I, L, N, @, 5, UJ,

. 282 m de sondages percutants verticaux sur des tdches de
mineral riche,

Nomkre total de sondages : 9

. 240 m de scndages carottés a 60° sur 1l'horizontale, vers
I'ES5T { trois sondages dans la section F )

Les sondages carottdés ont étd implantés dans la secticn F choisie
pour sa représentativicd apparente,

d) Magnétométrie

Une campagne de magndtométrie au sol a €té rdalisde, Les
mesures ont £té effectudes sur les mémes sections transversales
gue les levers géologigues., Une carte isogramme au 1/30 000

a été dressde par la Conpagnlie Génédrale de Gdophysigue,

e} Puits

La SNIM fait actucllement procdder au creusement d'un certain
nombre de pults répartis sur le gisement. Des échantillons de
guelgues tonnes pourront &étre constitués a partir des matériaux
extraits,



Travaux de Laboratolire

Les travaux de Laporateire sulvants ont £t réalisds :
. Btude photogéologigqus structurale

. Analyse mindralogique gualitatives &t gquantitatives au Laloratoire

U FETTOIONIT AT 1TUNIVEFZItE d& NZNCY

P A1203, P, CO2’ Perte au Feu

. Analyses chimigques pour Fe - 5i O
. Essals au Tube Davis pour mesurer le degrd de magnétisme

Essals de détermination de la maille de likératicn
. Gssals d'orientation d'enrichissement a la ROYAL SCHOQL OF MINES

de LONDRES et au Lzboratoire de la SOCIETE NATIGNALE INDUSTRIELLE
ET MINIERE de ZOUERATE { K.publigque Islamigue de MAURTTANIZ )






L'interdt conomigue potexntiel des roches ferrugineuses du LEBZENIA

Fa

a été signalé pour la premiére folis en 1971, Depuls cette date, un
permis de recherche a &td demandd et obtenu, et on a effectug un
certain nombre de travaux de terraln el drétudes de laboratoire.

1.

Travaux de terrain

a) Topographie —

Une base longétudinale a €td matérialisée sur le terrain, et des
sections transversales A, B, C... Y, ont £té implantédes tous
les kilométres.

b) Géologie
Les travaux sulvants ont eté effectuds :
. lever métré de chagque secticn transversale repérde par une
lettre ( 2, R, C etc )

. guelques tranchées

. €chantillonnage de surface

c¢) Scndages
Une campagne de sondages a eté condulte de fagon & recoupser Ies
formations mindralisdes dans des plans verticaux perpendiculairs.
4 la base longitudinale. Le métrage total a €té de 2 452 m,
se deécomposant ainsi :

. 1 770 m de sondages percutants Iinclinds a 60° sur 1'horizon-
tale, vers 1'EST ( sections A, C, D, 8, G, I, L, N, ¢, S, U,
V., X ). Nombre total de sondages : 15,

. 282 m de socndages percutants verticaux sur des tdches de
mineral riche.

Nombre total de sondages : @

. 440 m de sondages carottés a 60° sur l*horizontale, vers
1'E57 ( trols sondages dans la section F )

Les sondages carotidas ont eté implantés dans la section F choisic
pour sa représontativité apparente,

d} Magndtomdtrie

Une campagne de magndétométrie au zol a été réalisede, lLes
mesures ont St€ effectudes sur les mémss sections transversales
que les levers gdologiques. Une cicta iscegrarme au 1/30 OCO

a été dressée par la Compagnie Générale de Gdophysique,

e) Puits

La SNIM fait actuellement procéder au creusement d'un certsl
nombre de puits répartis sur le gisement. Des échantillons i
guelques tonnes pourront étre constituds & partir des matériaux
extralits,

n
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Travaux de Labordatoire

Les travaux de Laboratoire suivants ont €€ réalisés
. Etude photogéologigue structurale

. Analyse minéralogigus gualitatives et guantitatives au Laboratoire

de pPétrologie de l'Universite da NANCY =

. Analyses chimigues pour Fe¢ - 51 O_, 41.0_, P, CO Ferte au Feu

27 2737 2,

. Essais au Tube Davis pour mesurer le degré de maghnétisme

. Essals de deétermination de Ja maille de libdration

. Bssals drorientation d'enrichissement & Ia ROYAL SCHOCL OF MINES

de LONDRES et au Laboratoire de la SCUCIETE NATVIOWNALE INDUSTRIZLLE
ET MINIERE de ZQUERATE | Républigue Islamigue de MEURITEINIE )}






ETUDE D'UN PORT

D'UNE CAPACITE DE CHARGEMENT DE 30 000 Q00 TONNES PAR AN

1. - Les différentes Etudes faites sur le port de chargement de Point Central
ont mentré gque la capacité limite de chargement de ce port peut 8tre es-
timé & 14 000 000 tonnes par an.

2. — Monsieur ABDEL FETTAH definit comme suit les tonnages annuzls d'exporta-
tion de minerai de fer qu'il convient d'envisager en fonction des projets

en cours

En 19383 : 9 000 000 t
De 1983 i 1985 : 10 500 00Q t
De 1985 i 1986 : 13 250 000 t
De 1986 3 1990 : 13 500 000 t
De 1991 3 1995 : 15 000 000 t
De 1996 & 1999 : 21 000 00O t
En 2000 : 30 000 000 ¢t

Une extension du port actuel ou la construction d'un nouveau port doivent
donc &tre envisagées,

En raison
. d'une part de la vétusté du port actuel,

d'autre part du tirant d'eau maximum des navires pouvant &tre chargés 3
ce quai, tirant d'eau actuellement limité 3 52" (15,85 m) et, dans cer-
taines conditions de marée, & 53' (16,15 m), valeurs insuffisantes comp-
te-tenu de l'augmentation, au cours de dix dernigres amnées, du tonnage
moyen et du tonnage maximum des minéraliers,

la solution qui s'impose estcellede laconstruction d'un nouvel appontement.

Le premier point & définir est celul du tonnage maximum des mindraliers &

charger au nouveau poste. Monsieur OLLIERC résume les résultats d'une étu-
de qui a &té faite récemment par SOCOMINE i partir d'informations fournies
par le LLOYD'S REGISTER concernant les 242 mindraliers purs (0OC) ou navires

mixtes (0OBO et 00) mis en service entre les années 1972 et 1980.




La répartition

par classesde

tonnage de ces navires est la suivante

-
-

T B |
! (Ql) Ny 2
' R :
! 20-30 ! 1t 0,413 !
! 30-40 ! 11 0.413 !
! 40-50 1 7! 2.893 §
! 50-60 ! 31 1,240 !
I 60-70 ! 21 0.827 !
! 70-80 ! 15 1 6.198 !
! 80-90 ! 10 ! 4.132 I
' 90-100 ! 4 ! 1.653 1
! 100-110 f 27 111.157 !
] ] !

M wew tem dm dea bew EEm 4 sam v b em e

Les tirants d'eau a pleine charge varient

pour une méme catégorie de navires.

Catégorie
re

20-30 9,87
30-40 : 10,38
40-50 : 11,80
50-6G : 12,30
60-70 : 13,25
70-80 ; 12,15
80-90 : 13,97
90-100 : 14,58

100-110 : 14,63
110-120 : 14,10
120-130 : 15,73
130-140 : 16,09
140-150 : 18,09
150-160 : 16,47

o for Qs for ) s 0 o Qo By sy far

tpl ! ! ! ! tptl ! ! t
) N, 7 ! rokey 1 Moy Aoy
! ! ! ! ! ! !
110-120 ¢ 25 110,330 ' 200-210 Y Q10 !
120-130 ! 20 ' 8,264 ! 210-220 1 4 1 1,653 1
130-140 ! 29 111,983 ! ! 220-230 ! gt 3,719 !
140-150 ' 4 ! 1,653 ! ! 230-240 Y 31 1,240 1!
150-160 ! 18 ' 7,438 1 ! 240-250 8 31 1,240 !
160-170 I 39 116,116 ! ' 250-260 ! O ! @ !
170-180 ! 4 1 1,653 t ' 260-270 1 71 2,892 ¢
[80-150 ! 2 1 0,827 1 1 270-280 ' 3 ! 1,240
190-200 ! 1 1 0,413 1 ! 280-290 ' 11 0,413 ¢
! ! ! ! ! ! !
dans des proportions assez larges
Catégorie 160-170 : 16,98 3 17,93
" 170-180 : 17,68 1 18,00
12,47 " 180-190 : 17,99 a 18,03
12,65 " 190-200 : 19,30
13,79 " 200-210 : p.m.
15,79 " 210-220 : 19,10 a 19,15
14,82 " 220-230 : 20,41 3 21,80
15,14 " 230-240 : 20,49 3 20,51
16,23 " 240-250 : 20,46 & 20,49
17,54 " 250-260 : p.m.
17,20 " 260-270 : 20,61 a 21,99
17,52 " 276-280 : 21,08 i 21,99
18,24 " 280-290 : 21,69
18,23

Pour estimer la capacité de réception, par un port, de tout ou partie de la

-

flotte de 242 navires mis en service de 1972 i 1980, on établit le tableau
donnant, par tranches de 50 cm de tirant d'eau :

- le nombre n de navires

- le pourcentage Z N du nombre total de navires

- le tonnage cumulé tplC corresnondant

- le pourcentage 7 tplc du tonnage total

Le résultat de ce calcul est donné par les tableaux suivants qui donment
en outre le tonnage moven tpln_l des navires de chaque tranche de tirant

d'eau de 30 cm.



1 ] '
| TEm) | 9,50-10,50 , 10,51-11,50 ; 11,51-12,00 , 12,01-12,50 ; 12,51-13,00 |
T T T R + - T '
¢ on ! 2 ! 0 ! 3 ' 6 ! 2 !
| ZN ! 0,826 ! 0 ! 1,240 1 2,479 1 0,826 !
! tpl, ! 55 904 ! 0 1120 890 1329 824 1108 340 '
' 7 tpl 0,166 ! 0 x 0,358 ! 0,978 ! 0,321 !
( tpl ! 27 952 ! 0 1 40 297 I 54 970 ! 54 170 !
! "o ! ! ! ! !
' TE(m) | 13,01-13,50 | 13,51-14,00 | 14,01-14,50 | 14,51-15,00 | 15,01-15,50 |
! ] j ! ! i i
t n ! 3 ! 6 ! 7 ! 14 ! 15 '
A 1,240 2,479 2,893 ! 5,785 1 6,198 !
! tpl, 1210 513 1464 885 1589 201 11220 859 11553 850 !
% oepl ! 0,624 1 1,378 ! 1,747 3,619 ! 4,607 !
tepl ! 70 171 ' 77 480 ' 84 171 | 87 204 ! 103590 !
! 1 ! ! ! ! '
' TE(m) | 15,51-16,00 | 16,01-16,50 | 16,51~17,00 , 17,01-17,50 ; 17,51-18,00 |
! : ] ! ! i '
L oo ! 15 , 41 ! 22 ! 31 ! 29 !
P oZN 6,198 ! 16,942 ! 9,091 ! 12,810 ! 11,984 1
! tplc !1590324 15 306 584 13059 488 14 297 643 14 898 092 1
! % tpl ! 4,715 1 15,732 ! 9,070 1 12,741 ! 14,521 1
tepl ! 106022 1 129 429 ! 139068 1 138 634 t 168 500 1
PR ! ' - 1 ! '
' TE(m) | 18,01-18,50 | 18,51-19,00 | 19,01-19,50 ; 19,51-20,00 . 20,01-20,50 |
! i r i ! ] '
\ n ! 15 ! 0 ! 5 ! 0 ! 11 !
LozN ! 6,198 ! 0 ! 2,066 ! 0 ! 4,545 1
! tpl o 12413674 ! 0 11062 857 ! 0 12 567 801 !
' 7 tpl ! 7,156 ! 0 ! 3,151 ! 0 ! 7,613 |
| eplg ! 160912 ' p.m. 1 212571 ! p.m. U 233 436 1
t ! ! ! ! ! !
1

Yre(my | 20,51-21,00 | 21,01-21,50 | 21,51-22,00 |

! i ! : '

! on ! 7 ! 3 ! 5 !

oz N 2,894 ! 1,240 ! 2,066 !

b tpl o 11749131 1814 711 11316 356 !

! 7 tpl 1 5,185 ! 2,415 ! 3,903 !

{ tpl _ 1 249876 1271 570 ' 263 271 !

! T ! ! !




Pour un port capable de recevoir des navires d'un tir
suivant donne

ant d'eau x, le tableau

d’une part Ia proportion % N du nombre de
et 1980 que ce port peut recevoir.

d'autre part la proportion correspondante du tonnage total

navires.

navires mis en service entre 1972

Z tpl de ces

wew bem amm dm e amm

dem s g dm aen $em

Sme 4 ik bl e

B p o wem b awm

] 1 ! i ! i
x(m) , 10,50 | 11,50 , 12,00 | 12,50 ., 13,00 ;13,50 Y 14,00
! ! ! ! ! ! !
N ! 0,826 ! 0,826 ! 2,066 ! 4,545 1 5,371 ! 6,611 ! 9,090
Z tpll 0,166 ! 0,166 ! 0,524 ! 1,502 ! 1,823 ! 2,447 ! 3.825
! ! ! ! ! ! !
1 ' 1 1 1 ' 1
x(m) , 14,50 15,00 | 15,50 , 16,00 | 16,50 , 17,00 . 17,50
' 1 ! ! ] ! i
ZN 111,983 1 17,768 ! 23,966 ! 30,164 ! 47,106 ! 56,197 ! 69,007
Z tpl! 5,572 ! 9,191 ! 13,798 ! 18,513 ! 34,245 ! 43,315 ! 56,056
! ! ! ' ! ! !
' ! ] f } 1 !
x(m) , 18,00 , 18,50 , 19,00 , 19,50 , 20,00 , 20,50 , 21,00
! ! ! ! ! ! i
N ! 80,891 ! 87,189 ! 87,189 ! 89,255 ! 89,255 ! 93,800 ! 96,694
% otpl! 70,577 ' 77,733 t 77,733 ! 80,884 ! 80,884 ! 88,497 ! 93,682
! ! ! ! ! ! t
! ! !
x{(m) , 21,50 y 22,00
' ! !
Z N 197,934 1 100,000 t
Z rpl! 96,097 ! 100,000 !
1 1

—

Ces tableaux sont ré&sumés dans le graphique suivant ol sont portés ;

- en pointillés le pourcentage du nombre N de navires en fonction du tirant
d'eau admissible dans le port

- en traits pleins le pourcentage du tomnage total des navires définis ci-
dessus en fonction du tirant d'eau admissible dans le port
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Si 1'on fixe le tirant d'eau maximum admissible & 18,50 m, le port sera
apte & recevoir 87 7 environ des navires lancés entre 1972 et 1980, ces
navires représentant 78 7 environ du tennage total mis en service pen—
dant la méme période. Ces proportions passent respectivement a 89 % et
81 % environ pour un tirant d'eau maximum admissible de 21 m. Une aug-
mentation de profondeur de 1,50 m correspondrait & une dépense d'autant
plus importante que la proportion de terrain rocheux & draguer augmente
rapidement avec la profondeur. Un tel approfondissement correspondrait
3 un gain minim sur la capacité de réception du port, L'évolution du
tonnage moyen et du tonnage maximum des minraliers purs (0C), des mix-
tes OIL BULK OIL (ORO) et ORE-0QIL {(00) mis en service de 1972 i 1380 a,
par ailleurs, 8té la suivante, N étant le nombre de navires qui ont &té
mis en service dans 1"annfe considérée, Tmo le tonnage moyen de ces na-
vires et Tmax le tonnage maximum.

oc
! ! ! ! ] ! ! ! !
' ' N ! Tmo ' Tmax 1y ; N ' Tmo ' Tmax !
! t ! ! " ! ! ! !
vt 721 8 1 137 360 % 227 548 1Y 77 ' 4 Y 96 913 ! 137 061 !
! 73 ! 4 ' 135 553 0 227 558 1t 78 U 4 ' 103 479 1 129 829!
t 741 21 126 045 % 135 748 11 791 O ! ! !
t 75y 21 116 354 ! 118 064 11 BO ! O ! !
176 31 129 282 ! 137 240 1 ! ! ! !
! ! ! ! L] ! ! ! !




QBO
! ! ! ! | ! ! 1 !
' ' N : Tmo | Tmax 1 : N | Tma : Tmax ;
! ! ! ! P! ! ! ! !
P72 27 Y 112 129 Y 169 428 1Y 770 9 ! 109 B90 ! 123 866 !
P73 2200 122 899 ! 169 090 1 78 Y 9! 97 163 ! 123 465
P74 1 22 1 113 435 1 162 465 1Y 79 Y & 1 70 185 ! 131 Q00 !
P75 013 1 109 396 1 162 465 ' B0 ! 2! 86 160 ! 101 590 !
P76 91 117 786 ! 169 Q44 1) ! ! ! !
! ! ! ! ' ! ! ! !
o0
! ! ! ! ! ! ! ! !
| i N i Tmo ; Tmax 1 1 N : Tmo 1 Tmax .
! ! ! ! Pt ! ! ! !
V7201 022 1 190 977 ! 268 767 1P 771 10 ! 156 190 ! 248 228 !
V73 1 30 ! 184 848 ! 282 462 1D 78 ' 3t 97 270 ! 131 812 !
! 74 1 11 ' 190 825 ! 270 355 'Y 791 21 133 758 ! 133 758 !
' 751 8 ) 160 789 ! 264 999 '! 80 ! 2 1 133 755 ! 133 758 !
' 76 ! 8 ! 158 174 ! 191 018 !! ! t ! !
! ! ! ! e ! ! ! !

La tendance
arrétée,

I1 semble donc raisonnable de prévoir le nouveau poste de chargement pour
un tirant d'eau de 18 m 3 18,50 m correspondant 3 des mavires de 180 000

8 1'augmentation des tonnages moyen et

a 190 000 tpl.

La situation des fonds dans le chenal d'accés au poste actuel et dans la

zone d'&volution située devant ce quai est représentée sur
la carte marine "Abords du Cap Blanc - Accés de NOUADHIBOU - Edition n° 3
1976". Les cotes auxquelles le grés a été rencontré au cours de la campa-
gone de sondages effectuée en Mai—Juin 1969 sont représentées sur la carte

la

MIFERMA n® 1735 du 8 Aolt 1969.

Sous réserve d'une &tude plus précise, les pieds de pilote i prendre en
compte sont de 2 m pour le chenal intérieur en baie du LEVRIER et de 4 m
pour le chenal extérieur compte-tenu :

maximum semble donc

- du "squat" ou enfoncement du navire en marche qui est de l'ordre de 0,50 m

4 une vitesse de 8 et 9 noeuds

- du roulis correspondant & un enfoncement latéral de 1,64 m pour 4° pour

un navire de 180 000 tpl de 47 m de largeur

- de la profondeur minimale indispensable pour gouverner




Pour un tonnage maximum de 190 000 tpl, les profondeurs minimales suivantes
seralent A prévoir compte-tenu de la cote des PBMVE : 0,34 m

= dans Te chenal Intérleur et 1a zone d'évolution :

- 18,50 + 0,34 - 2,00 = - 20,16 m soit : - 20,20 m

- dans le chenal extérieur :
- 20,50 + 0,34 -~ 2,00 = = 22,16 m soit : - 22,20 m

4. - Les implantations suivantes sont envisagées pour le nouveau poste de chargement :

4.1. - Implantation n° 1

4.2,

Solution n° 1

Immédiatement au Sud du poste pétrolier existant dans une région ol les
fonds naturels sont a - 21,00 et ol la passerelle de desserte aurait
une longueur de 570 m,

Implantation n° 2

A 900 m environ au Nord du Cap Blanc sur la cBte Ouest de la presqu’ile,
A cet emplacement, la longueur de la passerelle de desserte serait de
450 m environ. Trois solutions peuvent &tre envisagées pour cette im-—
plantation :

Solution n” 2.1

Auposte d'accostage est associée une zone d'évolution dont le diamétre, & fi~
xer en accord avec le service de pilotage de la SNIM serait de 1"ardre de 1000 m.
Cette zone est celle qui, sous réserve que le bed~rock ne se trouve pas

3 faible profondeur, se préte le mieux au dragage d'une zone d'é&volution
comme le montre lacarte au 1/15 000 de la c&te Est de la presqu'ile du Cap
Blanc, les fonds de 20 m s'étendant jusqu'3d 900 m environ de la cdte.

Selution n’ 2,2
Les navires chargés & ce poste utiliseraient la zone d'évolution de
poste actuel.

Selution n® 2.3

Le retournement des navires chargés serait assuré avec le concours de
remorqueurs et la surface de zone d'évolution serait réduite au mini-
mum .



Ces troeils solutions sont compatibles avec l'utilisation des installations i
terre existantes (culbutage, mise & stock et reprise) qui devront Etre pro-
gressivement renouvelées en raison de leur vétusté@, modifiées et complétées

pour etre compatibles avec une cadence de chargement Crolssante, L4 COll&CTe
de minerai & la sortie du stock devant €tre assurée par un ou deux convoyeurs
placés le long de la falaise.

Leurs avantages et inconvénients respectifs sont :

Solution n°® 1

a) Elle nécessite le convoyeur d'évacuation de longueur minimum et est 3
proximité immédiate des différents services implanté&s au Point Central.

b) Les conditions nautiques (régime des courants en particulier} y sont bien
connues et il est vraisemblable (1 que les manoceuvres d'accostage et d'ap-
pareillage y seront possiblespour les plus gros navires.

Inconvénient

Elle nécessite le dragage du chenal sur une longueur de 4,5 km environ et de
la zone d'évolution.

Solution n° 2.1

Avantages

a) Elle correspond & des dragages ré&duits par rapport 3 la solution n® 1 sous
réserve de la vérification de la cote du bed-rock dans la zone d'évolution,

b) Elile réduit au minimum la distance & parcourir par les navires avant et a-
prés leur chargement.

Inconvénients

a) Elle nécessite un transporteur d'é&vacuation de 4,5 km environ et le poste
de chargement se trouve 3 5 km emnviron des installations de Point Central,

b) Les courants, au droit de 1l'implantation n° 2 sont plus forts qu'au droit
de 1"implantation n° 1. Il n'ont pas été mesurés. On ne pourra conclure 3
la possibilité de manceuvre sans remorgueur(s) qu'aprés la mesure de ces
courants et les &tudes et essails définis en renvol (l). Si les manoesuvres
sans remorqueurs sont impossibles, cette solution est 3 abandonner au pro-
fit de la solution 2.3,

(1) Monsieur MAUSSET précise qu'il n'a pas 1'expérience des navires de 190 000 tpl

et qu'il serait nécessaire d'étudier sur place les manceuvres de tels navires
d ANTIFER et a FOS et de faire des essais au centre d'entrainement SOGREAH de
PORT REVEL

.




Solution n° 2.2

Eile correspondrait au minimum de dragages (dragage du seul chenal extérieur)

sl les navires pouvalent Stre CoOus chargés cap au Sud, les navires sur BATTAESE, "
done & tirant d'eau réduit utilisant le chenal existant et la zone d'évolution
existante (sous réserve de l'augmentation de 900 3 1000 m du diamétre de cette

zone) pour se présenter devant le poste de chargement. Les vents dominants et
régnants &tant de secteur NNW-NNE, 95 7 des navires accostent cap au Nord 3
l1'appontement existant. Cette solution perd tout intér&t par rapport & 1'im-

plantation n® 1 si les accostages cap au Sud ne sont pas admis.

Solution n°® 2.3

a) Elle correspond au minimum de dragage.

b) Comme pour la solution n® 2.1

Inconvénients

a) Comme pour la solution n° 2.1
b) Comme paur la solutionn® 2.1

c) Elle nécessite l'achat de remorqueurs ccnt le nombre et la puissance ne
pourront Etre déterminés qu'aprés la mesure des courants et les études
et essais définis en renvoi (1). Les dépenses d'exploitation du port se-
raient, en outre, fortement majorées par les frais d'exploitation et de
maintenance (carénage et réparations) des remorqueurs.

Le tirant d'eau d'un navire de 250 000 tpl est de 21 m environ.
p

En site non protégé, la profondeur minimum nécessaire pour un tel navire est
de 25> m. La construction, sur la cbte Est de la presqu'ile du Cap Elanc d'un
poste de chargement 3 cette cote nécessitant des dragages trés importants,
sans doute prohibitifs.

On trouve une telle profondeur 3 2100 m envirom & 1'Cuest du Cap DUBOUCHAGE
sur la cdte Ouest de la presqu'ile et on pourrait envisager la construction
au large de ce cap d'un poste de chargement non pProtégé ou protégé par un
brise-lames.
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Un poste non pretégé devrait €tre orienté dans la direction des houles ré-
gnantes quli semble &tre NNW. Le probléme gqui se pose alors est celui du taux
de disponibilité d'un tel poste. L'expérience montre que 1'amplitude maximum
e trhowtecompatibie wvee les manceuvres d'approche et les opérations de

chargement est de 1'ordre de 2,50 m, 1'amplitude maximale admissible n'&tant
pas la méme suivant que la direction de la houle est parrall@le i 1'apponte-
ment ou posséde une composante transversale. Elle est &galement fonction de
I1'amplitude de la période propre, donc du tonnage du navire. Le probléme con-
siste donc 3 déterminer la répartition, par directions, des houles d'une am-—
plitude supérieure 3 une amplitude donnée. Cette détermination se fait :

- par enregistrement au houlographe des amplitudes et périodes de la houle et
par observation visuelle des dircctions de propagation des crétes de houle
sur une période d'une année environ

~ par la recherche de corrélations entre les amplitudes earegistrées et les
amplitudes observées au large dans les zones génératrices des houles mesu-
rées au rivage (exploitation des synoships, du North Atlantic Atlas, des
Ocean's Wawes Statistics)

- par 1"établissement de prévisicns 3 long terme & partir des observations
faites au large sur une longue péricde et des corrélations ainsi &tablies

Un poste de chargement pourrait 8tre protégé par un brise-lames construit en
travers des houles régnantes. Le calcul et 1'expérience montrent qu'en raison
de la diffraction de la houle aux deux extrémités du brise-lames, une protec—
tion suffisante ne peut &tre obtenue qu'en donnant & cet ouvrage une longueur
trés supérieure d celle du plus gros navire i protéger. Le cofit d'un tel ouvrage est
prohibitif et une telle construction ne peut gudre 8tre envisagée dans une

région dépourvue de matériaux rocheux comme la presqu’'Ile du Cap Blanc.

En toute hypothé&se, l'explecitation d'un terminal 150l en mer avec ou sans
protection ne peut pas &tre envisagée sans le concours de remorqueurs.

De telles &tudes pourraient €tre entreprises pour le port minéralier de
NOUADHIBCOU mais les considératicns développées ci-dessus quant & la réparti-
ticn, par classes de tonnage,des mavires mis en service au cours des dix der-
niéres années montrent qu'il est plus raisonnable de chercher 3 utiliser dans
les meilleures conditions &conomiques le site exceptionnellement protégé que
constitue la baie du LEVRIER.

Le but de 1'dtude 3 entreprendre consiste 3 Jcoablir le rapport de faisabilité
technique et éconcmique d'un nouveau terminal .le chargement destiné & assurer
la relédve du terminal existant et capable, moyennant des extensions a définir
techniquement et dans le temps d'assurer l'évacuation d'un tonnage annuel de
30 000 000 tonnes. Les phases de 1'étude technique semblent devoir &tre les
suivantes :



6.1. - Détermination du "spectre' c'est 3 dire de la répartition par classes

de tonmnage des navires & charger awmstades de 15 000 000 tomnes par
st de 30 000 020 rounpes par an, Cette €tude scra faite d'aprés le

11.

BULK CARRIER REGISTER (navires actuellement en service avec leurs a-
ges) par une enquéte auprés du LLOYD'S REGISTER pour ce qui concerne
les navires en commande et auprés d'armateurs pour tenter de dégager
la tendance & 1'évolution du tonnage moyen et du tonnage maximum au
cours des praochaines anndes.

Détermination du débit de chargement et du nombre de postes de char-
ment

Cette &tude sera faite pour le stade de 15 000 000 tonnes par an et
pour le stade de 30 000 000 tonnes par an. Le choix devra &tre fait
entre :

- un poste unique &quipé d'un seul chargeur

= deux postes avec avec deux chargeurs pouvant, suivant les cas,
travailler chacun sur un navire ou tous les deux sur le méme na-
vire

L'étude sera faite par 1'application de la théorie des files d'atten-
te en recherchant par la méthode des bilans actualis@s 1l'optimum en—
tre les coiits d'investissement et de fonctionnement et le montant des
surestaries ou lé cofit 8conomique des navires en chargement ou emn
attente de chargement, le choix devant également tenir compte de la
sécurité et de la souplesse d'exploitation que procurent deux postes
équipés de deux chargeurs.

6.3, - Détermination des caractéristiques de l'appontement de chargement

- profondeur le long du front d'accostage : en principe - 20,20 m

- longueur de 1'appontement : & déterminer, dans le cas d"un char-
geur du type classique sur portigue reculant en fonction

des caractéristiques des navires : distance entre 1l'avant et le
le pannean avanc, longucur tobaie occ 2pée par les panneaux, dis-—
tance entre le panneau arriére et l'arriére

. de la longueur horizontale de la fléche tract&e elle méme fonc-
tion de la pente limite admissible pour les transporteurs, dif-
férente suivant que les produits exportés comprendront on non
des pellets

- distance entre les Ducs d'Albe d'amarrage extrémes




- cote de 1'appontement

aractérisriques du chargeur,

12.

A déterminer en mime temps que les
lesquelles seront imposées par |
gement sulvantes :

n N

onditlions extrémes de char=-

. navire de tonnage maximum en début de chargement sur ballast

. navire de tomnmage minimum en fin de chargement

- largeur de 1'appontement

Imposée par la distance entre les rails de roulement du chargeur
résulrant elle meéme de 1'&gquilibrage de ce dernier dans les con-
ditions extrémes de chargement définies ci-dessus

6.4. - Définition des stocks en fonction de l'évolution prévisible :

~ du nombre de variétés de minerai & charger

- du tonnage annuel d'exportation de chacune des variétés de minerail

6.5, = Etude de la manutention 3 terre {(culbutage, mise & stock et reprise)
en fonction de la compositiondes stocks et des impératifs de charge-
ment.

L'8tude du port exigera une campagne de reconnalssance qui sera définie en accord
avec la SNIM et dont le colit sera chiffré par SOCOMINE.

Cette campagne comprendra :

a} Des mesures bathvmétriques domnant la cartz des fonds exacts dans le chenal
extérieur, dans le chenal intérieur et dans la zone d'évolution qui serait
associde & 1'implantation n° 2. En méme temps que les sondages bathymétri-
ques, seralent effectuées en utilisant le méme systéme de positionmement
(MOTOROLA ou similaire)

- des mesures de sismique réflexion en continu permettant d'évaluer 1'épais-
seur des sédiments meuhles et donc de tracer les courbes isopaques ({(courhbes
d'égales épaisseurs des sédiments meubles) et la carte du bed-rock et four-
nissant des indications sur la nature des sédiments meubles

~ des sondages au vibro-carottier {vibro—sondeuse légére immergge) permettant
le prélévement d'échantillons sur une profondeur de 8 m suffisante pour le
programme de sondages envisagé
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b} Des mesures océanegraphiques

Le régime des marées est bien connu et aucune mesure complémentaire ne sem~

S v ; g D el ]

ment

- des mesures de la vitesse et de la direction du courant le long de la cd-
te Est 4 9 m de profondeur au droit des fonds de - 20 m. En principe en
trois points au moyen de courantographes immergés & bande enregistreuse
mesurant la vitesse horizontale du courant et la direction par rappport
au Nord magnétique vers laquelle porte le courant horizontal

-~ E&ventuellement des mesures d'amplitude et de période de la houle en deux
points du chenal extérieur auv moven d'appareils autonomes (boufes DATAWELL),
le relevé des directions de propagation de la houle ne pouvant se faire que
visuellement avec une précision de 1'ordre de 10° au moyen d'un goniomé-
tre &quipé d'un dispositif de visée des crétes de houle (en principe deux
enreglstrements par jour).

c) Des mesures de la vitesse et de la direction du vent

Si elles sont jugées utiles par le service de pilotage. Ces mesures, peu oné-
reuses seralent effectuées enunpoint de la cGte Est entre le Point Central et le
Cap Blanc au moyen d'umne station anémographique enregistreuse autoncme.

7. = La SNIM procéde par tracés de profils & des estimations de volume de draga-
ges nécessaires dans certaines hypothéses. L'importance des travaux de dra-
gages est illustrée par 1'exemple suivant (référence télex SNIM NE/4321 du
27.311.81).

Dragages par un navire 200 000 tpl de caractéristiques : longueur 320 m,
largeur 30 m, tirant d'eau 19,50 m, chenal intérieur de 4000 m de longueur
et de 450 1 de largeur. Dragué 3 - 21,50. Zone d'évitage actuzlle dont le
diamétre est porté & 1200 m et la cote 3 - 21,50. Chenal extérieur dragug
a - 23,50

Le volume des dragages se décompose comme suit compte non tenu des talus

- zone d'évitage : 9 B840 000 m3 .
~ chenal intérieuxr : 6 000 200 n3

- chenal extérieur : 36 000 000 m3

Total 31 640 000 m3

dont 5 000 000 m3 estimés, dans le grés, d'aprés les forages existants dans
le chenal intérieur et la zome d'évitage.




14.

Sur la base des prix unitaires scivants qui, au stade actuel des étudeg
n'ont qu'une valeur 1ndicative :

- drapgggec dans le sable : 8 FF le m3 _

- dragage dans le grés : 80 FF le m3

on aboutit 3 une estimation de 773 M FF environ dont 373 M FF environ pour
le terrain meuble et 400 M FF pour le grés.

Ces chiffres mettent en &vidence :

- d'une part la nécessité de rechercher le tonnage maximum optimum 2 prendre
en compte

- d'autre part 1l'absolue ndcessité < une détermination prédcise de la carte
des fonds rocheux.
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