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Résumeé

Le minerai de phosphate représente un potentigbritant dans I'économie mondiale.
L’Algérie est I'un des pays producteurs de cettetien@ premiere gérée par l'entreprise
Somiphos filiale de Ferphos groupe, elle s’occupel’dxploitation et du traitement des
phosphates. Le plan de développement de I'enteeprispose essentiellement sur
'augmentation de la capacité de production en ér@n traité tout en respectant les gammes
commercialisées a I'échelle mondiale.

Le complexe minier de Djebel-Onk est alimenté gagisement de kef Essennoun,
considéré parmi les plus importants créneaux deldgpement de phosphate, et dans un
souci de rationnaliser I'exploitation et le traitemh du minerai pour une meilleure prise en
charge des consommateurs (prise en charge deme&g@l@m en terme de quantité et
qualite). ///:;;\\;\

Dans le présent travail, I'objectif recherche@éﬁuﬂler la possibilité d’augmenter

le rendement des installations par la recupej;alie& rejets phosphatés (schlamms) c’est

d’'une part et d’autre part de recycler I'eau i \\@e humide (traitement humide).

//,\

Cette solution permettra daugmentef\wla/papacnqor(dmluctlon et de diversifier la
qualité du produit et réduire I'impact de cés\m&lr I'environnement au moyen de recyclage

—\— \)
des eaux. S
N\ V

L’analyse du circuit d’eau aCK\ni\\géau du complexe lgacalcul a chaque fois du
rapport liquide solide a montre \éﬁ\%‘% complexeDgiebel onk perd beaucoup de quantité

d’eau dans la nature alors qu'on pourra la ré@mppar une simple décantation dans un

endroit approprié et qui pe \‘%eindre les 40%ladguantité évacuée avec les boues de

débourbage tan dlsque 'eau véhiculant lessfidépoussiérage la récupération peut
dépasser nettement les A&n du fait que le rapigaitie solide est nettement supérieur.

Toute cette eau peut étre récupérée et réinjeatd Id circuit au niveau de l'usine de
traitement si une technologie adéquate est utilisegout au niveau de latelier de
dépoussiérage ainsi que I'endroit de stockageides te qui offre au complexe la possibilité
de réduire ses couts de traitement et d'augmeaterasge bénéficiaire.

Pour attendre I'objectif recherché on propose désgr des essais de décantation pour
la récupération des eaux claires et en suite péscaddes essais de separation des fines de
dépoussiérage par moyen de jig (bac excentriqug@page ).

Les essais ont été réalisés au niveau du labaradt@nrichissement des minerais du
département des mines de l'université d’Annaba.réssltats obtenus sont encourageants.



Abstract

The phosphate ore is a fairly large potential i@ ghobal economy. It occupies the
11th place. Algeria is one of the countries prodgcthis material. SOMIPHOS-
FERPHOS, is the Company that deals with the exloit and processing of
phosphates .The development plan of the companyPHERS based primarily on
increased production capacity in raw and treatedewlspecting the lines marketed
worldwide. The deposit kef Essennoun is considaredng the main development of
phosphate, this being and in order to streamlireraions including the processing of
ore to better support customer requirements inderhguality.
The deposit kef Essennoun virtually the only pd@ttprovides power for the mill
especially for demanding clients has undergonerakegploration campaigns over a
long period , the existing database is of greabirtgmce that it allows it to initiate any
study .In this work , the goal is to study the ploifisy of mcreasmg the efficiency of
facilities by weight the recovery of other band$)d55|blé\bg one hand and secondly
reduce water consumption essential element in tégpm@cessmg resource that is
increasingly rare and is very pulpit ANV
Through analysis and comparison of particle - srzd//ahemestry of each tranche
(class).of all comers, and discharges various nmldﬁscharges Analysis of the water
system at the complex of Jebel Onk lose %ot@hqty of water in nature so that he
can easily recover by simple settling in a suitdbtation and can reach 40% of the
amount discharged with with the sludge &eiﬂ)ng dest for water carrying fine dust
recovery may significantly exceed 40%( )
All this water can be recovered and remjggted thi® water system at the treatment
plant if adiquate technology is maply used atwloekshop dust and the place storage
which offers fine complex can redqce }nanufactunogt and increase profit margins .
The use of process jiggage for fkneQdust collectibthe laboratory scale has informed
its effectiveness in separat| J-in
shopfloor of dust on the one-hand by doping sowgesd (large) the jig with the
' irec “P\ebjication and alstue the amount of fines was stored.




sasly il jall a3 5 e Halall 4 pal) Jing Cus allall SLaBY) 8 ala ) 50 aliu il Hla ol
Balal) s2g] Aaital) lalidl e

Cus 3alall 0 Aadlase 5 ) Ay (i (Al 3o ol A sall (o8 o sire oo panilly 5 5 8 e
G snil) ol 5 g ol yin) ae A pall ki ) glaae anl gellaall g alad) ZUEY) 850 30 e

e Aal) i sally Aallaall piicae 353 3 s sl anial) (sl GilS anie sl gl 3 i
Zy @M\_)}pj LY Gkl sle ) e

A3 51 el s uﬁ;mﬂyﬂ‘ﬁ\&d‘ 555 G i o (S LS
msn\ob\fdﬁ\.x@éwﬁ@éwcuy\Lyu}quy.ﬂ_«%asésu;M\uﬁdﬂﬂ\mu_e.
4l ddhia A hgia pe g alla a gl \qmu\jm%QAAgaA\@&M\ow\Mt\;w\

>
(7
(

i ‘\\)
eS8 i 4dl o el JMS wuuﬂ/ S 6 siase e olaall Jlaxind (5 yaal Juladl
diai o (Say oluall wyeum@@;mmjt@&& | SVl S Argadall 3 elall (e 3 S
(débourbage ) sLall dallaal) MB\}J (u-dn ) Ja sl 4380 ) Adleay) 40aSN (10 %9 40 )

O (S daa el slall 4a8 u‘ﬁ\ PGy sl J8 Al € Janiasal) slal) Gty Lo Lol
\, Y640 IS G5

slaall sl b 4dia sale) s dela jiu) (Sar slall 138 S

M}\)M

el e 28 13 Sl 5 s e
A e 3 (A 5 pend u;téu‘& A5 il Al )5 (5t o Anulia 5 43 g0 L sl 933
.(schlamms ) J= 5| neks

sl s yd I (Uil 4d ) g) Hladl Juad 404 (i (jiggage) deadll 4 Jleain)
A Jamisall (galal) 7 giiall g dnedsile) (S anall 4ali o LY



SOMMAIRE

Résume

Liste de figures

Liste des tableaux

Introduction

Chapitre | - Introduction sur les minerais de phagps
[.1- Nomenclature des roches phosphatées

I.2- Types de gisements de phosphate

|.3- Genése des phosphates

I.4- Economie des phosphates

Chapitre Il - Analyse de la géologie du gisemenpldesphate de djebel- Onk
II.1- Géologie régionale

[1.1.1-Situation géographique des gisements deetl@bk
II.1. 2 — Historique et méthodologie des rechercgesloglqwgéu djebel Onk

I.1.3- Stratigraphie /\\ N
1.1.4- Tectonique régionale XY
[1.1.5- Paléogéographie /;}\\\:;—/‘/“

[1.1.6-La géochimie \
II.2- Géologie du gisement de Kef Essennoun (¢
[1.2.1- Lithostratigraphie
[1.2.2- Structure géologique
[1.2.3- Minéralisation

[1.3- Conclusion

Chapitre Il - Analyse de la méthode d’ exp%eita\tmlrd enrichissement des minerais 32

de phosphate =
[11.1- Méthode d’exploitation - ‘/‘
[11.1.1- Contraintes d'exploitation reg;arvesleitables
[11.1.2- Criteres d'exploitabilité <~

[11.1.3- Paramétres d' exploﬂaﬂg
[11.2- Enrichissement des mi e\ﬁ§ de phosphate

[11.2.1- Introduction

[11.2.2- Caractéristiques
Chapitre V- Analyse blbllographlque des flow-schee traitement des rejets

osphate de djebd& On

[11.3- Conclusion =

phosphates issus de la classification hydrauligree possibilité de recyclage des

eaux
IV.1- le projet gospel

IV.2- Le projet Elmaa

IV.2.1- Laboratoire de traitement et recyclage elsx, centre de recherche et
technologies des eaux (CERTE)- Tunisie

Page

LO\IO?O)U_I-bOOH

11

11
11

13

14
18
20
24
25
26
27
27
31

32
32

33

34

40
43
52
53

53
54
55

IV.2.2- Possibilité d’'amélioration de la récupéoatid’eau a partir des schlamms de 55

la laverie de phosphate de Mdila

IV.2.3- Utilisation agricole des boues (rejetd)opphatées dans les sols gere par

I'office des terres Domaniale de Gafsa
IV.2.4- Industrie du phosphate en Jordanie
IV.3- Conclusion

56

56
57

40



Chapitre V- Echantillonnage et caractérisation plogshimique des fines solides 58
(schlamms) phosphatés

V.1- Echantillonnage 58
V.2- Caractérisation des rejets 58
V.2.1- Caractérisation du produit criblé 58
V.2.2- Caractérisation des différents produits rhancs 63
V.2.3- Caractérisation des rejets 76
V.2.3.1- Caractérisation des fines de dépoussiérage 76
V.2.3.2- Caractérisation des schlamms 76
V.2.4- Caractérisation de I'eau de traitement 83
V.3- Conclusion 85
Chapitre VI - essais de séparation gravimétriguiégouttage 86
VI.1- Introduction 86
VI.2- Essai de sédimentation libre pour les schiamm 86
VI.2.1- Détermination du rapport liquide- solidesdsschlamms 90
VI.2.2- Détermination de la vitesse de sédimentatio (N 90
VI1.2.3- Analyse de I'eau NG \\\ 93
VI.3- Essai de concentration par accélération difiéelle }/)m\tr\e fines de 93
(( N\

dépoussiérage

VI.4- Conclusion
Conclusion générale et recommandations
Bibliographies

N 99
100



LISTE DES FIGURES

Figure Page

Figure.1 — schéma de la phosphatogénése selon Azdlkév (1930). 8
Figure. 2 — Carte de situation géographique etoggglie des 12
gisements de Djebel Onk (d’aprés G.P.Prian atdpiel,1993)
Figure. — 3 Colonne stratigraphique de la régiegbel Onk — 17
Algérie orientale (d'apres G.Ranchin,1963)
Figure. 4 — Carte structurale de la région de Dj€bk a 'intérieur du 18
bassin de Gafsa — Métlaoui — Onk (D.Aissaoui, 1984)
Figure. 5 — Coupes stratigraphiques et structugdedlancs Nord et 19
Sud de Djebel Onk (EREM, 1986).
Figure. 6 — Situation paléogéographique des gistamknphosphates
de la région de Djebel Onk a 'intérieur du baggwosphatés Gafsa — 23
Métlaoui — Onk
Figure. 7 — Coupes géologiques sériées du gisemeeiief Essennoun 29
djebel-Onk- Algérie orientale — (EREM,1987) O
Figure. 8 — Structure de la couche de phosphatﬁldzzonqd?-}{(ef 30
Essennoun et localisation des sondages carotte@l(/BRag&%w
Figure. 9 — Coupes Nord-sud de la carriére de Kﬁenn@un/avant 34
éboulement
Figure. 10 — carriére de Kef Essennoun avantebmhtf' 36
Figure. 11 — carriere de Kef Essennoun apr&lﬂéﬁmﬁft 37
Figure. 12 — Schéma de préparation mecanlque thm de djebel 45
-Onek N
Figure. 13 -Schéma de préparation du, mmeml degtee A (atelier 48
débourbage) f:;: N
Figure. 14 — Schéma de préparation du-mineraa tigne C (atelier 49
débourbage) \\,,./ ‘
Figure. 15- Batterie d’ hydrocyclonageQ 50
Figure. 16 — Schéma de traltem\ nt du phosphatéapalier de 51
dépoussiérage \‘
Figure.17- Evolution du rendement poids en fonctiea classes 60
granulométriques du prodm{fz iblé (0-15 mm)
Figure. 18 — Evolution d *‘fékydes dans les tranghesulométriques

‘ 62
produit criblé (0-15 mm)
Figure. 19 — Evolution des éléments traces dansdashes 62
granulométriques produit criblé ( 0-15 mm)
Figure. 20 — Evolution du rendement en fonctiondasses 68
granulométriques produit 66-68 % TPL
Figure. 21 — Evolution des oxydes dans les tranghasulométriques 69
produit 66-68 % TPL
Figure. 22 — Variation Cl, Cd, Zn, As et Pb en fomt des classes 69
granulométriques produit 66-68 % TPL
Figure. 23 — Evolution du rendement en fonctiondasses 71
granulométriques produit 63-65 % TPL transformation
Figure. 24 — Evolution des oxydes dans les tranghasulométriques 72

produit 63-65 % transformation




Figure. 25 — Variation Cl, Cd, Zn, As et Pb en fomt des classes

granulométriques produit 63-65 % TPL transformation 72
Figure. 26 — Evolution du rendement des classewugpmétriques
produit 74
63- 65 % TPL épandage classes granulométriques fiépoussiérage
Figure. 27 — Evolution des oxydes dans les tranghssulométriques 75
produit 63-65 % TPL épandage
Figure. 28 — Variation Cl, Cd, Zn, As et Pb en fomt des classes
granulométriques produit 63-65 % TPL épandage 75
Figure. 29 — Evolution du rendement en fonctiondasses 78
granulométriques fines dépoussiérage
Figure 30 - Evolution des oxydes dans les tranches granulométriques fines
de dépoussiérage 79
Figure. 31 — Variation Cl, Cd, Zn, As et Pb en fomt des classes 79
granulométriques fines de dépoussiérage
Figure.32 — Evolution du rendement en fonction des classes
granulométriques des schlamms @ 81
N
Figure. 33 — Evolution des oxydes dans les trangrmwlqmgrlques g2
des schlamms
Figure. 34 — Variation Cl, Cd, Zn, As et Pb en m;{désélasses g2
granulométriques des schlamms
Figure 35 — Figure.35-Les deux échantillons pOuﬂes essaldgmms
et fines) ((’”\\f 87
N
Figure.36-Vues des fines de dépoussiéra: e\ér soigpe assisté par
ordinateur X\ 88
W)
Figure.37-décantation (sédimentation) naturellestdlamms et
formation du gateau phospha}efﬁ?‘; 89
Figure.38- Vitesse de sedlmé\rxté\jon durant la peegriieure 91
Figure.39- Vitesse de se@taﬂon durant 36 Isedeedécantation 92
Figure.40-Séparation des fines de dépoussiérage pac a piston 95

Laboratoire de l'université Badji Mokhtar de Ataa




LISTE DES TABLEAUX

Tableaux Page
Tableau.1 — Prévision et réalisation phosphatééetesde 2005 a 2009. 39
Tableau.2 — Analyse granulométrique du produitlér{p-15 mm) 60
Tableau.3- Analyse chimique du tout venant parsesgranulométriques. 61
Tableau.4 — Fiche technique 66-68 % TPL (granulas)ét 63
Tableau.5— Fiche technique 66-68 % TPL (chimie) 64
Tableau.6 — Fiche technique 63-65 % TPL Transfaongthimie) 65
Tableau.7 — Fiche technique 63-65 % TPL transfaonggranulométrie) 65
Tableau.8 — Analyse chimique 66-68 % TPL par eagganulométriques 67
Tableau.9 — Analyse granulométrique du 66-68 % TPL 68
Tableau.10 — Analyse chimique par classes granutamués 63-65 % TPL. 70
Tableau.11 — Analyse granulométrique du 63-65 %.TPL 71
Tableau.12 - Analyse chimique par classes granulamés @{\3%5 % 73
TPL épandage.
Tableau.13 — Analyse granulométrique 63-65 % TRANARge 74
Tableau.14— Analyse chimique des fines de dep(mmé%ar classes 77
granulométriques. N/
Tableau.15 — Analyse granulométrique des fineség@uassiérage. 78
Tableau.16 — Analyse chimique des schlamms pasesagranulométriques 80
Tableau.17 — Analyse granulométrique des schlamms 81
Tableau.18 — Analyse des eaux () 84
Tableau.19- Vitesse de Sédimentation duréﬂ%a igrenheure 91
(Récipient 1 1)
Tableau.20-Vitesse de Sedlmentatlor(dhrant 36 balgelécantation 92
Tableau.21- Analyse des différents échantillonsud’en fonction du temps 94
de sédimentation ii\\Q
Tableau.22- Analyse granulo 'tﬁﬁl}é des EchansiRG0g, 5009 et 800g 96
(iggage) ”Ei\
Tableau.23- Analyse chimi &Qés trois Echantillotiissés dans les essais 97

de jiggage

£~ N\ ~—

~/




1- INTRODUCTION ET POSE DU PROBLEME

Le gisement de Kef Essenoun alimentant I'usineraiéetment par le phosphate brut,
ses réserves exploitables sont I'ordre de 300angdlde tonnes avec une teneur proche de 24
% P,Os,est considéré parmi les principaux axes de dépeloent de phosphate, ceci étant et
dans un souci d’encadrer la commercialisation diéérents gammes de produits par une
meilleure prise en charge des exigences clienterame de qualité, une maitrise du passage
du produit a travers les différents organes déetrsnt en terme de rendement qualité et cout
s'impose. Le traitement du produit brut (phosphatefait par deux voies a savoir :
- La voie seche ou le produit subit un traitemehbrs les caractéristiques physico mécaniques
de la roche ;
- La voie humide ou [I'utilisation de I'eau par misn pulpe@@*l&element clef du traitement
du minerai actuellement pres de la moitié de Iajmu%iﬁa;chande est réalisée par voie
humide (soit 1 million de tonnes) avec une consonm%deau de toute l'usine d’environ

4000 i / jour ce qui exige une parfaite maitrise deé:m‘ssource qui se fait de plus en plus

rare et chere. N
Cette étude vient pour compléter les uua\maylses sur le recyclage des eaux issues des

procédes de classification et recuperatlo 1 Ertrhts phosphates. Le présent travail, a une

double dimension d’'une part est d’ etucferﬂa pohzmbde récupération par séparation des
fines contenue dans I'eau de traltemenbpour ueatéelle valorisation afin d’augmenter le

qui diminuectéit et augmente la marge bénéficiaire,

rendement poids de l'installation ce
d’autre part la récupération d’une: artie de fiaegoyées vers la nature permettra de mieux

f“l‘?axréduction quaathie de déchets et la réduction aussi de la

préserver I'environnement p

quantité d’eau utilisée pour-tr njsporter les fivexs les zones de décharge.

Les résultats obfenfs sont présentés dangrésent mémoire. I comporte une
introduction suivie de six chapitres a savoir trdduction sur les minerais de phosphate,
Géologie de gisement, analyse de la méthode d’gaptm et d’enrichissement des minerais
de phosphate, analyse bibliographique des floweeicte traitement des rejets phosphatés
issu de la classification hydraulique avec possébile recyclage des eaux ,échantillonnage et
caractérisation physico-chimique des rejets sol@teschlamms et enfin essai de séparation
gravimeétrique et d’ égouttage .



CHAPITRE | — INTRODUCTION SUR LES MINERAIS DE
PHOSPHATES

eMe sigcle les réserves

L'intérét des phosphates pour I'agriculture apparait dés la fin du 18
mondiales en minerais de phosphate sont évaluées a 103 milliards de tonnes. 90% de la production

mondiale des phosphates est destinée a l'agriculture et 10% pour d'autres usages : industrie

chimique et industrie pharmaceutique.

Les phosphates naturels comprennent plus de 20@cesp minéralogiques
(A.Fisher1973), mais les plus abondamment appaeiein a la famille de [Iapatite,
(E.Raguin.1961). Des concentrations importante$ sonnues dans des contextes intrusifs,
mais le minéral apatite est tout aussi présent Eesnches éruptives et métamorphiques. Le
milieu sedimentaire reste, tout fois et de tres,|de domamg “des grandes concentrations
phosphatées qui sont connus dans les sedlmentsaskwa hytes les périodes géologiques
(P.Nicoloni,1990).depuis le Précambrien jusqu au@aﬁu@

Les phosphates sont définis selon A Faucdtkll/,ﬁt Raoult (1995) comme:

- Un minéral caractérisé par le radicale | P@rml les nombreuses especes notons
I'apatite Ca(PO4)(OH, F, Cl), la turqum;ei&le;l CudP04)0Hg2H,0, la vivianite bleu
Fe;(PO4)»8H,0, la monazite (Ce, La,\lh) ROet des produits d'altération des gites
uraniféres (autunite Ca(UiR(POQy)2 ou uTanlte - chalcolite Cu(U(POy)212 H0).

- Une roche sédimentaire marlne /Sauf la phoste (la phosphorite est une roche

sédimentaire des cavités karsti

ues ) ‘contenanmiteraux phosphatés sous forme amorphe

ou cryptocristalline (collophanite); ;‘ou sous forrimeement cristalline (variété proche de
I'apatite Cg(PO4)(OH, F, CI\} qguantité suffisante pour étre eipd Ces phosphates

dérivent de l'apatite des\\ es magmatiques missodution dans la mer fixée par des

végétaux et des animaux (par exemple lI'os avec 6@e%phosphate, dents avec 90 %,
excréments...). A leur mort, de nouvelles solutioms pthosphates sont formeées, et elles
peuvent soit précipiter directement, soit plus smiépigéniser tout ou partie des sédiments.
Les roches phosphatées se forment sur le platedinentale, ou & son rebord (entre 50 a 200
m) ; elles contiennent souvent de la glauconieest @éments détritiques quartz (9i@ar
exemple. Ou encore des hydrocarbures. Les phosplsatetrouvent également dans de

nombreuses roches dans le cas des minerais oe$itaiments phosphatés.

[.1- NOMENCLATURE DES ROCHES PHOSPHATEES



Dans une optique utilisation internationale, lassification des phosphates a tenu
compte des définitions du « Glossary of Géologyblip en 1974 par 'American Geological
Institute pour retenir I'emploi des termes «phajieo>» et « phosphatite » avec les
significations suivantes :

- Phosphorite : est une roche sédimentairmposée en majorité de minéraux

phosphatés pouvant étre indifferemment des phospliat Ca, d’Al, et de Fe ;

- Phosphatite : roche sédimentaire composénaorité de minéraux de la série de
I'apatite.

Compte tenu de la variété des teneurs £ Bans les roches, une teneur de 18 % a
été choisie arbitrairement comme limite entre leshes considérées comme minerai de
phosphate ou roche stérile. Dans ces conditionsggoeut utlllser les termes phosphorite ou
phosphatite que pour les roches a des teneurs(};,rBEPperleﬁ\Kowegale a 18 %. Si la teneur

est inférieure a 18 % en®s, la nomenclature petrograp\ﬁue a utiliser en pretreu est

celle qui concerne la fraction non phosphatée. F /\\A\“ 2
I.2 — TYPES DE GISEMENTS DE PHOSPHAIE \\ )
k\\ ©

Dans I'écorce terrestre sous dlfferents\ es dengents le phosphate peut étre

rencontré, selon l'origine et le mode de formamﬁlstlngue Les gisements sédimentaires,

\

les gisements d’origines ignées et les guanés/\

- Les gisements sedlmental(“erapres V.Smirnov , 1982) ce sont les gisements de

plate — forme et geosyncllnaw& N/

Les gisements de plate’ \%&"mes les plus remargsiaunt associés aux synclises,

quand aux gisements geosyncli naux se sont mis ae [Mous un climat aride. Les faciés

i ‘cipaux types giesulo ou pseudoolithes, les nodules les

sédimentaires revétent trois |
débris organiques (cop\r# h s et fossiles phosgg®t Les gisements sédimentaires sont
plus importants en nombre\ ét en volume.

- Les gisements d'origine ignée s loches les plus fréquentes sont la syeénite,
néphilinite, carbonatites. Ces gisements moins tapts que les précédents. L’apatite qui se
trouve sous une forme disséminée, est souventiéesavec des minéralisations en Cu, Nb,
Ta, Zn, ... etc.

- Les gisements de phosphates sédamnes de type guano : On les trouves dans les
iles de Pérou, gisement de faible réserves parrajppx autres gisements, dont I'épaisseur

de la couche peut atteindre 35m leur genéese estental comprise.

|. 3— GENESE DES PHOSPHATES



Il y'a plusieurs diverses théories concernant laége des phosphates, une partie
adopte une origine organique et l'autre partie &&lape origine non organique.

Selon la  théorie d’origine non orgge, les phosphates sont le résultat de la
précipitation des composés phosphatés directemerntedu de mer. Par contre selon la
théorie d’origine organique, la précipitation degyamismes est indispensable pour la
formation des phosphates.

La théorie de l'auteur A.V.Kazakov fait un pregrsur l'origine des phosphates ,
cette théorie est basée sur les résultats de lpagare océanographique. Ces travaux ont
montré que la teneur en® de I'eau de mer augmente avec la profondeur( bdrman vers
500m) et Le minimum se trouve dans la zone de gslyothese, ou le phosphore est
consomme .

Le phosphore précipite chimiquement sur les b(phﬂiéﬁl@teau continental aprés y
avoir été amené par des courants froids ascend‘tmti) A\lecﬂ échauffement des eaux, il
y'a augmentation du pH et diminution de la press;mtlglle en CQ Cette diminution

amene a la précipitation du Cag;@uis des phosphates /JDonc la sédimentation gheniles

phosphates ne peut se produire dans les réegi g5, la ou la pression du €€st trop

//,\

élevée, ni dans la zone de photosynthese, OLL gppboe est consommé. C’est donc entre 50

e
et 500 m environ que précipitera le phospha\taasa&O%)

= ttj* AN
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Figure.1 — Schéma de la phosphatogénése selmakiyv A.V (1930)




I. 4- ECONOMIE DES PHOSPHATES

Les phosphates sont classé§™&ur les 53 substances naturelles commercialisées
dans le monde, ce qui représente une valeur déBifiards de dollars par an.

Les concentrés marchands produitss den monde sont essentiellement des
phosphates de Calcium, c'est-a-dire des phosphatite teneur des minerais ou des
concentrés est évaluée enOP % ou en équivalent en phosphate tricalcique(FXay)

« TCP » et que I'on appelle aussi TPL (Triphospluitéme), ou BPL(Bone phosphsate of

lime). La conversion #s— TPL — P est donnée ci — dessous :

POs. 2,1852 = TPL et P . 2,2914 3QR. > (1)

Les phosphates vendus ne titrent guére moin§3j<%6TPL Les concentrés
standards commercialisables font en moyenne 70 —%7»’}PL (type de concentré de
Khouribga au Maroc). Il y'a quelque types de commdeﬁhosphates sédimentaires tres
riches : Sénégal (Taiba), Togo : 78 — 79 % TPL. dgmaﬁentl/es de phosphates magmatiques,
qui s’enrichissent bien, atteignent un titre elqueggpagsé 80 % TPL.

La production mondiale de phosp‘n eateint 145 milions de tonnes En
2008(Source statistique de I'lFA 2008), sepI F@m«jnent la production:

\\i /<

7\]

-U.S.A :45.416 millions de t;)nnes*"
- Chine  :30.230 millions de t&n@es
-Maroc :27.637 millions de

- Russie :10.841 m|II|
- Tunisie : 08,00
- Jordanie : 05. 545
- Syrie  :03. 678 \rml ions de tonnes.

mil 'ons de tonnes;

Les cing premier pays exportateur de phdsptdans le monde (Source IFA 2008)
sont :
-U.S.A :14.122 millions de tonnes;
- Jordanie : 03.604 millions de tonnes;
- Série :02.992 millions de tosne
- Russie :02.718 millions de tonnes;
- Algérie :01.685 millions de tonnes.



L'intérét des phosphates, dont ples38% de la production mondiale est utilisée par
I'agriculture, ou le besoin incontournable de phmse pour la croissance et I'existence de la
végétation, justifié par la non existence de prizddé substitution.

Les engrais sont essentiellementtanaés par :

- Par les trois éléments principaux : Azot¢, (dthosphore (P ou.Bs selon les pays),
potassium (Ko).

- Par les éléments secondaires : soufre, nsagngMgO).

- Par les éléments traces : Zn, Cu...

La qualité d’'un engrais phosphaté @siluée par des mesures de solubilité et

I'absence de I'élément pénalisant tel que le Cadnetiautres métaux lourds (Zn, Pb, U,...)
L’acide phosphorique est de formule chimiqugPB, indispensable pour certaines
industries, I'acide phosphorique est obtenu apreHaJtemenf dé;phosphate de calcium par
I'acide sulfurique, généralement stocké et vendis imrme/ de\%(ﬁutlon il peut également étre
préparé par calcination de la vapeur de phosprpmne par}raltement de l'oxyde résultant
avec de la vapeur. L'acide est tres utilisé en rmbae/icar il résiste a l'oxydation, a la
(s

Y

réduction et a I'évaporation. L'acide pho

@m@ entre autres, employé comme
/7

ingrédient de boissons non alcoolisées et g\Q\/'

N —

taires, comme catalyseur, dans les
métaux inoxydables ‘\\ )
Les phosphates d'usage nonfagﬁéoh‘é sont utilissss da métallurgie (alliage),
I'industrie chimique (pest|C|des \Gletergents), piére (lubrifiant), alimentaire et
pharmaceutique. ©
En plus les phosph%xs\bruts renfegmentre du phosphore, raison de leur

exploitation plusieurs elen}e \ ﬁe grande valeutireéa d’exemple : 'uranium se trouvant

généralement les phosphate ‘sédimentaires enathds feneur ( partie par million ) quelle
que soit leur localisation eographique. L'uraniules phosphates peut étre récupéré a
I'occasion de la fabrication d’acide phosphorigkigRQ,), 12% de I'uranium utilisé dans le

monde provenait du traitement des phosphates.
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CHAPITRE Il — ANALYSE DE LA GEOLOGIE DU GISEMENT DE
PHOSPHATE DE DJEBEL- QK

[1.L1-GEOLOGIE REGIONALE
[1.1.1-Situation géographique des gisements de &)j€mk

Le gisement de Kef Essennoun, prifdeipsource d’alimentation de l'usine de
traitement, fait partie du bassin phosphaté de @j€bnk. Qui se situe au Nord-est de
I'Algérie a environ 100 Km au Sud de la ville deb€&ssa et a 20 Km de la frontiere algéro-
tunisienne (Fig. 2), a I'extrémité orientale desntaodes Nememcha. Ce bassin minier
renferme 5 gisements de phosphate qui sont:

- Gisement de Djemidjema;

- Gisement de Djebel Onk Nord; [fgf”\\\\5>
. N
- Gisement de Bled El Hadba; RNV
[ ‘\\ /“]
- Gisement de Oued Betita; R
\s\ /‘/

- Gisement de Kef Essennoun. % =
S \Esur le flmAdddional de l'anticlinal de

Le gisement de Kef Essennoun est
Djebel Onk, a environ 09 Km au Sud- Ouest dﬁl@\dé Bir el Ater.
Le Djebel Onk se présente sous: formé d'un maagiaieux de 20 Km de long qui
Y — N

culmine a 1198 m d'altitude au Djebgl Tarfaya dt guo fait, constitue la limite des hauts
plateaux constantinois et du domaine saharien és gaharien. Il se situe donc a la limite

mais dans la zone des climats: s geserthues. esulte une veégétation pratiguement

inexistante. /
La pluviométrie se ar:‘ferise par des taux triédefaet le réseau hydrographique est
rarement mis a contrlbytf“:“‘;‘.‘ La violence des plyériodiques provoque des ruissellements
torrentiels qui inondent et peuvent changer I'amséeallure de quelques ravins. Les vents de
sables sont fréquents en saison seche.
La population est peu dense. L'installation du ptaxe minier a Bir el Ater; a
contribué a lI'agrandissement et au développemelat vile ce qui a engendre I'amélioration

de la situation économique de la population.
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Figure.2 — Carte de situation géographique et gémle des gisements de Djebel Onk
(D’'aprés G.P .Prian et Ph.Corti#993)
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[I.1.2-Historique et méthodologie des rechercheséglogique au Djebel Onk

La premiere découverte des phosphates algériétésraalisée par Ph.Thomas (1873)
a Boghari, vétérinaire de I'armée francaise, pasgi@ar la géologie.

Entre1906/1907, L.Joleau a découvert le giserdenDjebel Onk avec la mise en
évidence de deux couches phosphatées dans undewi@ued de Djemi-Djema au Sud de
Djebel Onk.

En 1912, M.D.Dussert a présenté les premiéresrnrd@tions sur les gisements
phosphatés algériens avec des coupes lithologidgtedlées des gites de la zone de Djebel
Onk.

En 1930 La Compagnie des Phosphates de Constaatiniébuté les travaux
prospection systématique et avait confirmé ltexise des réserves considérables, ce qui a

//\\

donne naissance a la société de Djebel Onk (S @10}336 \s
\
En 1939, Laffitte et Cayeux ont procédi@& recor/maisSance géologique régionale des
gisements. ‘// /\\&,,,‘/

En 1951, Visse a étudié les phosphates@u bg ébrakcalcule les réserves. Selon ses
calculs, les réserves étaient de 600 ml||IOF1 Btmets dont 110 millions de tonnes

appartenant a l'anticlinale de Djemi- Djema, N;abﬁtla carte géologique au 1/10000 ainsi

\
\\//
\
[*i** Y

En 1960, des campagnes de /pfespectlon géophysigaeliométrique ont été faites.

que les coupes géologiques de la région{\

Durant cette méme année, le projet dexﬁlmtatmphosphates devenait prioritaire.

En 1963, les études o \ae reprises par G.Ranghinavait établi des cartes
e -

géologiques & 'échelle 1/5000.
I'exploitation de Djdbj¢ma en se basant sur les données

En février 1965 dﬁ\
prévisionnelles de Serva"i‘“‘ suite a 'aménagedwelat carriére, l'intérét porté a la géologie

de Dj. Onk s'accroit. Ces terrains devenaient ,Salbobjet de nombreux travaux, parmi
lesquels ceux de Kettouche (1970), Berthiaux (19B®ntin (1973), Chabou (1975),
Ousseddik, Ousmer et Belkhedim (1979), Berats et (£@82), Lehotsky (1983/1984),
Mezghache (1991).

De 1971 a 1974, la SONAREM (Société nationale meherches géologiques et
miniéres) a relancé les travaux de recherche girogpection sur les phosphates de I'Est

algérien en s'appuyant sur un levé aéro-radiométfRudowez).

Entre 1985 et 1987, 'TENFERPHOS (Entreprise natemlu fer et du phosphate) a

confié a 'EREM (Entreprise de recherches miniedes) travaux d'évaluation des ressources
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en phosphates dans la région de Djebel Onk; 97agmsdimplantés en réseau de maille de
300 x 150 et de 600 x 300 m totalisant 10732 metdtreéalisés.

En novembre 1989, I'EN .FERPHOS fait connaitre saier de charge pour des
études de développement du complexe de phosphéigiel Onk.

En avril 1992, un contrat a été signé entre 'TERPHOS et le consultant BRGM
(Bureau de recherches géologiques et miniéresr Jastompilation des éléments techniques
et économique permettant d'arréter un projet deeldppement de l'exploitation des
gisements de Djebel Onk (BRGM, 1993).

[I. 1-3— Stratigraphie

C’est Visse en 1952 qui a établi la stratigrapteda région de Djebel Onk .
La série sédimentaire affleurante est caractépaéeine succe‘sﬁon stratigraphique allant du
Crétacé Supérieur (Maestrichtien) a I'Eocene mo@ﬂnéﬁe\g) surmontée par une seérie
sabloargileuse continentale datée du Miocene é)ujaiemalrﬁ (Figure. 2et 3)
— Crétaceé : Les sédiments les plus anag co&;r@le I'anticlinal de Djebel Onk sur le
&

s?rlchtlen y affleurent.

plan tectonique tres accidentés. Seuls les dé
Maestrichtien : Au coeur de Djebel Qbk}) sedlments de cet age, sont représentés
par des calcaires a silex et des mtercalatmrmmimes (de 5 a 10 m). ls représentent a leur
partie supérieure, une surface taraudeé Fulééﬁéldaement repérable dans la topographie.
— Paléogene: Ce sont des''s (& egyments maepesentés par des calcaires, des

phosphates et de gypse, dans lar

‘ ion, le Paléagtmint d’assez grandes épaisseurs de 350

, les variations I|tholog|qu T‘jles restes degamismes ont permet den faire les
\:sgﬁantes

ent du Crétaceest conventionnellement adopté au contacte
calcaire Maestrichtien ééﬁe/ argilo — marneuseteGdifférence lithologique est présentée par
une subdivision en deux séries distinctes, ou de laoséparation entre le Danien supérieur et
le danien inférieur, dont I'épaisseur totale duidarest d’environ 100m :

Danien inférieurse sontdes argiles marneuses schisteuses, de couleurfgnicée a
brun vert, intercalé par des marnes dures et iligrgs. L’ensemble est traversé par des filons
de gypses de différentes orientations.

Danien supérieur : |l est représente g chlcaires durs blancs, trés fins souvent a
cassure conchoidale, avec des intercalations deem#endres, argileuses et schisteuses. Dans
la partie supérieure du Danien, on note la présehoe banc caractéristique de 1 a 2 m

d’épaisseur, formé de calcaire beige a lumacheitengntés par des marnes en plaquettes
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blanches. C’est dans cet étage qu’apparaisseprdesiers minces niveaux (10 a 30 cm) de
marne phosphatée.

Montien : Cet étage est marqué par lasgmée d'une série de calcaire, calcaires
deétritiques, calcaires a lumachelle avec des ialations de marne et dolomie, ces sédiments
se caractérisent par une absence ou une faiblditgude silex. Les huitres sont abondantes,
en bancs gris a noire.

Thanétien : C’est I'horizon porteur denf@néralisation. Il est visible sur le flanc de
I'anticlinale de Djebel Onk avec une épaisseur 2len? Il se subdivise en deux parties :

Thanétien inférieur Caractérisé par des schistes marneux irréguligremiercalés de
calcaire. Ces schistes sont de couleur grise famuér.

A la base, on trouve des conglomératgastéropodeset des minces passées
phosphatées et d’'une série d'intercalation de nsadrfaunes da%terlsthues riche en matiere
organique. Dans la partie supérieure du Thaneh&rmuh%gbarassent des intercalations
phosphatées atteignant jusqu’a 2 m d’ epalssemmasatlche ep matiére organique surmontées

par des calcaires et des marnes a gasﬂ;eropodes_a pyls;‘sance variede 30 a40 m
\/Z

\eto‘ibmlthuegasteropodessous — jacent
moweDjebel Onk et a Bled El Hadba,

et qui diminue jusqu'a la disparition vers, ke Nar@uest et le sud de ce gisement se termine

Thanétien supérieull débute par un ni

a une couche phosphatée de 30 m d’ epalssé\ur é

généralement par un niveau Iumachelllﬁue
La limite entre le Thanétien et {Ypyesmn estarhte seulement par le changement du

facies phosphaté a celui de calcair

marneux dpaesseur de 0 a 50 m.
Yprésien : |l repose diré\t:t:‘ent sardépbts du Thanétien et affleure dans la carriére

de Djemidjema et au Nord ;Iﬂéj%bel Onk, il a unaiggeur de 32 m, on note :

Yprésien inferieurrey ésenté a la base, par des conglomérats marguaritmite

. N\ R . .
avec le Thanétien et sous—jacent une coucheraaittce de calcaire, marne, dolomie et de la
couche phosphatée. On note la présence de coudnessnde silex dans les calcaires.

L’épaisseur moyenne de I'Yprésien inférieur esB@en au maximum.

Yprésien supérieurconstitué par l'alternance de calcaires, calcaolrditique et
marnes, sa puissance estde 2 a 3 m.

Lutétien : Les formations de cet étageouvrent en concordance les séries
Yprésiennes ; elles sont répandues dans la régi@jabel Onk, on distingue :

Lutétien inférieur il est marqué par un changement de faciés ou lesapa

remplacent le calcaire, il est assez riche en meatigganique.
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Lutétien supérieuril est représenté par une alternance de marnexhsa et
d’argiles, il est caractérisé par la présence gesgyson épaisseur peut atteindre 100 m, ce
type de facies termine le cycle de la sédimentatianine Tertiaire inferieur (Paléogene).

— Néogeéne : est caractérisé par un facisoargileuse de type continental d'une
puissance avoisinante a 600 m.

Miocéne : La datation des roches deckhe a été faite grace a la découverte des
rares fossilegHelix Tissiti),il est formé essentiellement par des sédimentgseptés par des
roches terrigenes (conglomérats, grés, sabledenmgi des schistes argilo-gréseux. Tandis
que les sédiments de la région de Bled El Hadb&a smmposés de nombreux fragments
silicifiés ; le Miocene est subdivisé en trois ésitde bas en haut :

Miocéne inférieurdébute par des conglomérats, sables a gros greéasntant une
épaisseur d’'une dizaine de centimetres a quelqmlcenwrmgnfé%par des sables blancs avec
intercalation d’argile bruns, ou gris beige, saspance attelrm\itrs de 200 m.

hY

Miocene moyenil est constitué d'argile mar{@m/darglle a sturet schisteuse,

brune, la puissance est d’environ 100 m. N D))
( \/Z "'

Miocéne supérieuron constate la pr @j@es sables, grés a ldagradiers, le

/" —~

matériel est trés grossier nettement stratlfle \\ )
— Quaternaire : Les formations Qua,tem%ms/rent de vastes surfaces dans la région ;

elles sont essentiellement représentees par deish&hte dépbts sableux éoliens, fluviaux et
// N\

des dépbts alluviaux. )
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Figure.3 — Colonne stratigraphique de la régioDpdel Onk — Algérie orientale —
(D’apres G.Ranchin, 1963

[1.1.4 — Tectonique régionale
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La région de Djebel Onk appartient a I'extrémitéestale de I'Atlas Saharien
(G.Ranchin, 1963). La série supérieure a I'Eocenebdssin de Djebel Onk — Gafsa -
Métlaoui est structuré en une suite d’anticlinatigeesynclinaux dissymétrique, généralement
faillés dans leurs flancs, d’axe le plus souvent SWE, et décrochés par des accidents
transverses N 120° a N 140° E (Figures. 4 et 5).

Les anticlinaux de Djebel Onk, Djebel Djemi — Dt Oued Bétita sont localisés a
la bordure de la flexure Sud — Atlasique qui cqroesl a une zone d’affleurement entre le
domaine Atlasique mobile et la plate — forme Samaré stable, ils appartiennent a la branche
Nord de la flexure Sud Atlasique de direction E - W

L'anticlinal de djebel Onk prolonge des monts demdé¢mcha jusqu'a I'Est en
périculinal sous les formations du Miocene d’'unedion E — NE, cet anticlinal est

asymeétrique au flanc méridional avec un pendagtiet flaﬁé\\sgptentrional de 10°

= N4
G e N

w, , ATLAS TUNISIEN

. |
B e
o Birelman T &
= Iriga G4,
Bl=d ‘THE Ty
tl]|ad|:|1_ =~
ST
L _,!" o
: i !-'-"-"" Qafa ™.
: iR tli*" 1“_",.». ﬁﬁf Ouin Kheehab ™ :‘:1"
e Axce anticlimans ‘.\{{_ x__:__ -;:111‘.11*- % st 1 s
_ Flexure * g
Failles Taseur
o - Subsidence dano-thanétienne D A0KM \

Figure.4 — Carte structurale de la région de Dj€b# a I'intérieur du bassin de Gafsa —
Métlaoui( D.Aissaoui, 1984).
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Figure. 5 -Coupes stratigraphiques et structurales des fldoeg et Sud de Djebel Onk

(EREM, 1986).
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d’ampleur tres inégales ont marqué leur empreuntéasrégion de Djebel Onk:

- Tectonique Paléocéne — Eocene (synsédimeptdime phase compressive NW — SE
contemporaine a la sédimentation Paléogene, siegppiar des ondulations et des failles
synsédimentaires. Cette tectonique précoce indistldcunes de sédimentation dans la
série Paléocene — Eocene et a conduit a I'edifioates dispositifs paléogéographiques en
Hauts fonds et sillons qui vont contrbler la séditaon des phosphates. Ces
déformations précoces peuvent étre liées a la raatigépirique des évaporites triasiques,
notamment au Paléocéne — Eocene

- Tectonique post — Eocéne moyen et antéoeedfie : Contemporaine a I'émersion de

la série au Lutétien supérieur, La phase majeure mlissements des Aurés et des
déformations distensives transverses (N120° a NlB@tisant un début de destruction de
la série Crétacé Supérieur a Eocéne en peUtssfmlrgrabgﬁ§@longes suivant la direction
N170°E qui vont étre affectés par la peneplanamnbe@smn différentielle anté —

Miocéne. Ces plissements sont, en majorité, ammmau)( dépbts des sables Miocénes.
C'est a la faveur de cette phase tectonlquemupappaantlcllnal de Djebel Onk

(H.Mezghache et al, 2000)

supérieur — Paléocene — Eocéne et Wﬁocerﬁ-zZ en gratdetures antiformes et synformes

rejouent en horsts et grabens dans&es structnteﬂewrs ils forment vers le Sud et sur le

I1.1.5 - Paleogeographie

Au paléocene su\piéfieur — Eocéne iniéria région de Djebel Onk appartenait a la
partie occidentale du bassin de Gafsa — Métladjebel Onk. Il se différencierait cependant
par une subsidence plus marquée, ce qui expligt@iege énorme de phosphate accumulé,
mais aussi les teneurs moyennes en phosphatdsitrigaplus faible que celle enregistrées
dans le gisement de Métlaoui (G.Ranchin, 1963). sllon, occupé par une mer
épicontinentale peu profonde, était situé entte 6u dome de Kassarine au Nord, le méle de
Djeffera au Sud et haut fond de Djebel Fouris €€t (Figure.6).

La région a connu au cours de l'histoirelggigue de la région, plusieurs étapes de

développement bien marquées dans les sédiments :
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— Période de sédimentation marine : Cettmg@gérde sédimentation qui débute a la fin de
développement du bassin géosynclinale couvrantitjaé du Nord et allant du Maestrichtien

a I'Eocéne supérieur.

Le Maestrichtien se caractérise par uisidence lente et une sédimentation calme. A
la limite entre le Maestrichtien et le Danien, atenun changement de facies, précurseur de
mouvements orogéniques mettant fin au cycle derysation géosynclinal. La profondeur
du bassin diminue alors d’'une maniere brusque, werefléete dans les roches par une

sédimentation argilo — carbonatée qui dure pentamnie Danien.

Le Montien est une période de lente subsidende sédimentation assez calme. La

mer est alors peu profonde, en masse s’y déposer’ﬂalnc;/(imtres, caractéristiques pour

O O
les eaux profondes. N
RNV
{ ‘\ ) )
‘/;:7\\\?:‘//

L. NP (C .\ e,
Au Thanetien inférieur, la profondeur du bass@eanouveau diminué. On a alors un
( \/Z "

apport important de substance argileuse et gﬁargilo — marneux qui indiquent une

A

fermeture progressive du domaine de sédﬁﬁgn}/ tiaome tendance régressive de régime
marin. Par contre le Thanétien supérieur est ceniaét par un apport considérable de
O\ \,,‘

sédimentation phosphatée qui témoigne d’'uné réauwreedu domaine sédimentaire et du
]V

retour des influences transgressives.‘\\\)/\

hosphatéagipale, une phase régressive se produit a

e\ r des remanientgen{ghosphate, puis localement par un
horizon conglomératique-a. galets de dolomie formé neilieu marin sans indice de

/\ \\
I'’émersion.

La présence de dolomie est l'indiceng’'usaturation de I'eau de mer proche des
conditions qui permettent le dépo6t des facies p@vies. Elle souligne le caractere regressif
de ces faciés phosphatés (Ranchin, 1963). CetegepBgressive est suivie régionalement par
transgression Yprésienne (calcaire a silex) qubdib largement les limites des formations
précédentes. Au Lutétien, on note une lente diranude la profondeur du bassin, ce qui a

Conduit a la formation des hauts fonds et de lag@ieau déepdt d’évaporites. Les variations
d’épaisseurs, ainsi que I’homogénéité de la coyimsphatée elle-méme traduisant cette
paléogéographie diversifiée. Ainsi, la couche desphate, calée entre les marnes noires du
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mur et les dolomies du toit, est la plus épaisseiaau des gisements de Djemidjema (30 m)

et de Kef Essennoun (proche de 50 m) qui caraetlrisillon subsident.

— Période de sédimentation continentalepartir du Lutétien supérieur, les terrains
s’émergent. L'Oligocéne n’a pas laissé de tracéadule I'érosion anté — Miocéne. Alors que
le Miocéne — Paléocene fut une période d’intendarsntation continentale marquée par les
sables, les argiles et les conglomérats. Tandis lgu@uaternaire se caractérise par les
produits d’érosion qui se déposent sur les flarices vallées. Ce sont les colluvions, les
alluvions et les éboulis de pente. Des traces dglaeiation au Pléistocéne de courte durée

treés nette sont bien conservées a Djebel Onk.
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Figure.6 — Situation paléogéographique des gis¢srde phosphates de la région de

Djebel Onk a l'intérieur dudsin phosphatés Gafsa—Métlaoui—Onk(D’apres

P.F. Burollet et J.L.Oudin 809, D.Fourine, 1980 ; S.Sassi, 1974 et 1980
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II.6 — la géochimie

En plus des oxydes dosés tel qugdsPCaO, MgO, SiQ, Al,0;, Fe0s, K0, TiO,
et F. On rencontre aussi toute une gamme d’élémemttrace qui se concentrent dans
I'apatite, les minéraux argileux, débris osseuxpéraux secondaires, oxydes et hydroxydes
de fer.
- U, Sr, Y, et les lanthanides (La, Ce, ¥b, Lu) principalement dans les phosphates et
I'apatite.
- La teneur en Uranium varie de 38.7 ppm a 49 ppet une moyenne de 44.5 ppm.
- L'Yttrium est en faible quantité, en moyenne 26n.
- Na, Ba, V, Ni, Co, Cu, Zn, Sc et Zrrteut dans les minéraux argileux.
- Les terres rares surtout dans les désgsux.
- Co, Mn peuvent étre sous forme d’ oxydewiroxyde/sgé\mmpagnes de composés de
fer. = \\\\5
Le minerai de phosphate de Djebel Onk est/?gmédtune matiere phosphatée qui
contient une endogangue et une exogangue (&pﬂéhi&?S)
- La matiere phosphatée : en plus de I%g%é qui représente 5.3 % (de la matiére
phosphatée), celle-ci est constitué d'une /fh@l@aiarbonatee [s Co.104)6CaoF2], et
A
dun sulfo -  carbonate quoreAif'ﬁtgc;allno — terreux rfpa hydratée
[(S,C,Q)s(K,Na,Mg)RnH,0]. (H. Mezgt)aqhe et al, 2000).
- L'endogangue est formé dopaTe quartz, illieu, matiére organique et d’éléments
accessoires. Elle contient 2@3,“1}&@3, MgO et SiQ en tres faible quantité (0.3 % du

S

minerai en moyenne pour chaque-élément).

- L’exogangue : est fO\‘e\“e trois types desttwants ; Carbonatés ou il y'a une
ulfaté ou on trouve dese$ d’epsomite [MgSLYH,O ] et
Silicaté représenté par la silice libre tel gueqgleartz, I'opale ou la silice amorphe, le

prédominance de dolomi‘?:

feldspath, I'heulandite ; la glauconite et lillite
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[I.2- GEOLOGIE DU GISEMENT DE KEF ESSENNOUN

Le gisement de Kef Essennoun a connu plusiearspagnes de prospection
détaillées réalisées a l'aide de différentes méhodla derniere campagne est celle de
'EREM (entreprise de recherches miniéres) en 18&rtravaux effectués étaient : lItinéraire
de prospection au 1/10000 ,travaux miniers etr@dlmnage et analyse chimique.

Les itinéraires avaient pour objelaitartographie géologique et I'établissement d'un
profil lithosratigraphique du secteur.

- Les travaux de tranchées au nombrgadtranches Tr22 a Tr44 ont été effectués le
long de toute la bande d'affleurement des phosphlaéeprofondeur varie de 1,0 a 2,0 m avec
une largeur de 1,0 m.

- La prospection par forage carottamtété reallse/(/a \par des sondages verticaux
implantés suivant les profils de prospection dealion NOquE a’la maille 250x300 m. Au
total 32 sondages, notés S-2 a S-46, ont été ésalie /scmdage le plus profond est le S-7
(250 m), situé au Sud-Ouest du gisement. Le sonlm@g}rr’(s profond est le S-25 (76,1 m)
implanté a proximité de la bande d' aﬁleure&enf@d@sants de Kef Essennoun. Ces
sondages totalisaient 1650 m linéaire de for%&f@n De ces carottes, des échantillons de
1 m de longueur ont été préleves et analyses&?;_tdg MgO, CQ, Ca0, SiQ, RI et FeQ.

Tous les sondages ont traverseé la xgglpd:‘m)sphatee jusqu'au mur, a l'exception du
sondage S-14 qui n'a recoupé que 13/,5 (nfa causa(:twlent tectonique survenu au moment
de la foration et du sondage S-12 qu\esVnegaatdc 151 m de sable miocene.

Durant les travaux de

ggectlon, plus types d'échantillons ont été effectués,
parmi lesquels on note :
- Echantillonnage ~‘t“f‘t‘eau pour différefmesmations. Le poids de I'échantillon
estde 0,2240,5kg;
- Echantillonnage\bﬁr saigneées de la coubsghatée décapée par les tranchées.
le pas d'échantillonnage est d'une fagm&ale de 1.0 m;
- Echantillonnage pétrographique pour degekminces;
- Echantillonnage géotechnique qui a potidddétermination des parametres tel
que la résistance a la compression, ltatiso d'eau, le poids volumétrique et la
densité;
- Echantillonnage technique; dans le cagdseassais technologiques trois (03)
échantillons d'un poids de 250 kpéig prélevés du secteur de Kef Essennoun.
A lissue de ces travaux I'EREM a caldakréserves. géologiques totales du gisement

de Kef Essennoun qui ont été estimées a 317 Mtiderai. La teneur en,Ps est 26,53% et
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2,61% en MgO.les réserves prouvees sont 168 MiVibde réserves probables (zone de
rupture de pente, au Sud de la table) et 99 Mtilplessdans les parties les plus profondes du
gisement (rapport de 'TEREM 1987).
La géologie du gisement de phosphate de Kef Essanast relativement simple.
Seule la zone d'affleurement présente une strugtokgique compliquée.
Topographiquement, la zone du gisement, situgaealidu flanc Sud du Djebel Onk,
constitue un plateau en pente douce vers le Sudt@kgure. 7). Au Nord, elle est bordée
par les dressants du méme flanc Kef Essennounogstitue une bande d'affleurement de la
couche de phosphate, longue de 2,5 Km (FiguresY. et
[1.2.1- Lithostratigraphie

Toute la série lithostratigraphique de Djebel Gagt rencontrée a Kef Essennoun

/, \
(BRGM, 1993). Les dépbts du Thanétien étant le amvgor‘r@:ur de la minéralisation
\\
phosphatée, il est décrit ici en détaille. = \>

- Thanétien c’est I'horizon porteur de auche pho\gpr{atee exploitable se subdivise en
deux sous étages a savoir : L N

- Le Thanétien inférieur représenté pm} rteQde schistes marneux a intercalations
irreguliéres de calcaire. Ces schistes se det@eﬁﬂnes plaguettes de couleur gris foncé. La
roche non altérée est noire. Dans la pémq inféeieon note la présence d'un niveau
conglomératique a Gastéropodes et Qe m{nces pgdsésshatées. Dans la partie sommitale,
les phosphates forment des mtercala“uorﬁs supésaufl m et des calcaires lumachelliques de
Gastéropodes. Les marnes ont ‘:kgpalsseur déeBma

- Le Thanétien supérieu /;\ép esenté parasuche de phosphate de couleur grise, gris
fonce ou brune, caracteéris

- Marnes noires plﬁ&% de2m

- Phosphate pseudoollthlque a grains fins : 10 m;

as en haut par:

- Phosphate coprolithique a stratification entresge de 1,5 m;

- Phosphate coprolithique devenant plus fin a Bebde 10 m d'épaisseur;

- Phosphate coprolithique avec de nombreux gaketsildx et de débris osseux, de 4
m d'épaisseur;

- Calcaire blanc avec fin niveau de silex, de 3 m.

[1.2.2 - Structure géologique
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Le gisement de Kef Essennoun est situé dans longement de la retombée
méridionale de la flexure antiforme du Djebel ORkg(re. 7) dont la structuration majeure
est due a la tectonique post-miocene.

Le gite de Kef Essennoun constitue une table moredela pendage régulier vers le
Sud (5 a 10°), (Figure. 8). il existe une zoneujeure de pente au Sud de la table. La mise en
évidence de cette relative augmentation du pendageplique par l'augmentation de
I'épaisseur de recouvrement (sable).

Les dressants de Kef Essennoun correspondentzanka de flexure-faille du flanc
inverse de la mégastructure antiforme, ou du flalmed de la structure synforme. Les
dressants sont allongés N75°E ou la couche phdsphadfleurante est subverticale ou
fortement inclinée vers le Sud-Est ou le Nord-Oudsiute la zone d'affleurement des

phosphates est considérée comme tres tectonidé&eeds dlﬁlc”te@ I'exploitation.

11.2.3 — Minéralisation

phosphatée notéer]lla couche productive thee
(7

dolomie du mur, notéesy! L'épaisseur totaLe d\u

W\ ONS

de 30 a53 m. /f:ﬁ —

- La couche de dolomie pl*@sb‘atée sonemifminerai If): Cette couche de

) I et les alternamsases—phosphates-

faisceau varie, d'aprémtgsdes sondages,

2=

4/

phospharénorudite dolomitique “%e%palsseurmﬂe‘de 1 a 10 m, mais en moyenne elle
§~\qr e®f(14 a 18%, soit 30,59 a 39,33% TPL) et fortes

teneurs en MgO (6 a 11%);.\; Bapport CaO4= 2 a 3,3 pour une moyenne de 2,40. Les

teneurs de Si@varient d kG% sont dues a la présence deltbps noirs, entierement

est de 3 m. Elle a une faible te

silicifies. Il s'agit de roche fés dure, bien citée, de couleur gris-noir, a granulométrie
hétérogene, fine a grossiere (moins de 1 mm aeultssicentimetres). Les facies peuvent étre
assez riches en grains de phosphate, ou au centrag pauvres. Les éléments phosphatés
comprennent des grains sub-sphériques, de grossdiEseux, des dents ainsi que des gros
coprolithes; ces derniers sont parfois silicifiés.

- La couche principale de phospharériids: Elle est d'environ 25 & 30 m d'épaisseur
dans la moitié Nord-Est du gisement et de 22 & Z2nta bordure orientale du gisement. Par
contre toute la moitié Sud-Est du gisement se téniae par des épaisseurs de phosphate
supérieures a 30 m, et plus particulierement cargnitre 35 et 40 m. Elle se caractérise par
ses hautes teneurs esOp (24 a 27% soit 52,44% a 58,99% TPL) et ses ternmaogennes en
MgO (<4%), le rapport CaO¢Psest de 1,7 a 1,8.
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- Le minerai du mur @) :

Cette sous-couche est constituée de deux minceawivphosphatés qui s'intercalent
dans des marnes. Le passage a la couche prodiycsivs-jacente, peut étre marqué par un
banc de dolomie grise de 40 cm.

Ces alternances phosphatées sont de faipesséurs (0 a 4,3 m) avec une moyenne
de 1,25 m. ces alternances présentent des faduhesirs en s (13 a 15%) et de forte
teneurs en MgO (8 a 10%). Ce porteur minéralisgrésente aucun intérét minier.
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Figure.7 - Coupes géologiques sériées du giseneelietlEssennoun Djbel Onk-Algérie
orientale-(EREM,1987)
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Figure.8- Structure de la couche de phosphateldazme de Kef Essennoun et

localisation des sondages cardB&GM, 1993).
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[1.3 - CONCLUSION :

Concernant ce chapitre on peut conclure ce qti sui

-L’entreprise posséde une base de données géodsgiges importantes précisément sur le
gisement de kef Essennoun ce qui permet de eéaks études complémentaires ;

- La geéologie du gisement de kef Essennoun estivemaent simple, seule la zone
d’affleurement présente une structure géologiqumeptiojuée,

- concernant la topographie a I'inverse des afflments (dressant) ou la pente est tres fortes,
la partie située au pied des dressant appelée taptésente une pente douce du nord vers le
sud (5a10°;

- Sur le plan minéralisation la couche principadepthosphate est d’'une épaisseur de

25 a 30 m dans la moitie nord est du gisemenfaa 24 m sur la bordure orientale du
gisement et de 35 a 40 m dans la moitie Sud Eglamnent;u:\e”f’[e partie se caractérise par
ses hautes teneurs epOPF (24 a 27 % ) et ses tengu{s\hen MgO ( < 4 %rppport
CaO /BO5estde 1,7a1,8; //\”/

- Les réserves globales exploitable du glsemel@ﬂéssénoun sont estimées a 349 millions
de tonnes (toute qualité confondue c'est- a—%%kals hors bilan, minerais du toit de la

couche et minerais du mur de la couche pr@dgbtlfae)
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CHAPITRE IlI-ANALYSE DE LA METHODE D’EXPLOITATIONE T
D’ENRICHISSEMENT DES MINERAIS DE
PHOSPHATE

[11.1- METHODE D’EXPLOITATION

Actuellement Le gisement de phosphate de Kef Esgsnnonstitue le gite principal
exploité par SOMIPHOS filiale du groupe FERPHOSes@iu déclin presque des zones en
exploitation dans djebel djmijma. Ce gisement agplaté a ciel ouvert sous forme de fosse,
avec un seul bord exploitable avec un cycle entiere mécanisé. Dans I'exploitation on peut

observer trois phases: Abattage c’est les travdexforation et de tir, chargement et

w‘/‘"\\\
transport et mise a terril A
QY
/77\\\\\>
[11.1.1- Contraintes d'exploitation et reserveslexables . D)

\/A

Selon 'TEREM : L'ensemble du falsceawgho%pb(aééeasubdlwse en: minerai bilan,

sorte 1, correspond a toute la couche producti

//

Egtte couche de minerai, les parametres

\
miniers adoptés sont les suivants : — s\\;
- Teneur de coupure (dans un ebt@nillml % BROs, avec une teneur en MgO

. , . Ffiij
inférieure a 4,5 %; ~ \\
NG

- Teneurs limites minimales d' é)(pwltmblpour un panneau de calcul :

R.Os > 24,5 % et MgO <
- Puissance minimale fexploitabilitd m:

ff:% inter litsleet des roches phosphatées (teneur inférieure

- Puissance maximale:
& 20 % ROs) intercalés d: ans:|

- Coefficient Ilnealre limite de recoewment appliqué pour délimiter les réserves a

minerail:0,5malm;

extraire a ciel ouvert : 4

Les réserves exploitables sont des réserves méierécupérables dans le gisement,
dans des conditions techniques et économiques pahles a l'instant de I'évaluation. Ces
réserves sont celles qui répondent aux criteréswainerai bilan”

Le calcul des réserves fut basé sur les travaactaEs par I'EREM entre 1985/1987
qui a permis de réévaluer les ressources en phiespleala région de Djebel Onk par
I'expertise géologique BRGM. Il n'a été considédme réserves exploitables que le minerai
| de la couche productive. Les réserves globalgsodables du gisement de Kef Essennoun

sont estimées a 349 millions de tonnes.
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Les minerais hors bilans, sorte Il:.ei@nde coupure inférieur a 20 % et supérieur a
18% ROs. D’'apres les travaux de 'EREM (1987) deux sousesode minerai, correspondant
a deux couches bien individualisées, sont distiagué

- Minerai §; minerai du toit de la couche de phosphate prodeidt de 0 a 10 m
d'épaisseur, titrant généralement moins de 20,@,Rjui est sus-jacent a la couche de
phospharénites de 30 m d'épaisseur;

- Minerai l\;; minerai du mur de la couche productive |, coroegfant a des horizons
phosphatés plus marneux et dolomitiques situés dangone de passage entre les
phospharénites de la couche | et les marnes du lldpajsseur de cette zone d'alternances

varie environ de 0 a 3 m, et les teneurs £ Bont trés variables allant de 10 a 20 %.

[11.1.2- Criteres d'exploitabilité ‘/, N

N
(( \
Le taux de découverture linéaire est con&derehu@gﬁun des principaux critéres

>

d’exploitation au moment de I'ouverture et pendé&npot}rsmte de I'exploitation ce dernier
augmente progressivement en allant du nord vemgdb/mals aussi vers l'est, a cause de

l'augmentation de I'épaisseur du recouvrem

//\

Les taux de découverture les plus fa@es,w varggnite 1,32 et 2, sont situés dans le
Nord du gisement ou le recouvrement stenﬂ@nee‘sﬁue gue par les calcaires yprésiens,

affleurants. Des taux de decouverture“nnealré? prismentre 2 et 3, caractérisent la partie
//——«\ \ W
Nord de la table de Kef Essennoun. \//

L'apparition de la couc \ e@ sables du Miocérmesi ajue les augmentations

d'épaisseur liées a la rupture de- \:*te, rendenalx de découverture supérieurs a 3 dans la

partie Sud du gisement, peptt indre 6,5 dassridage S-42.

La différence entre ¢ éerves geéologiques, etvésaxploitables c’est que les réserves
exploitables doivent tenir compte des dimensionpédHdicie) des installations de surface et
des infrastructures de ces ouvrages (route et ¥ereses). Chacun de ces ouvrages doit étre
protégé par un stot de sécurité qui conduit a atramer éventuellement une partie du minerai
(des réserves).

Ces stots sont en fonction des conditions paréieg de chaque ouvrage et de la pente
moyenne des bords de fosse qui doivent resteradilitgt( les réserves des stots de sécurité
sont abandonnées ).

Généralement on admit une largeur de 100 m dudsteécurité au tour des ouvrages,
mais cette largeur pourra étre beaucoup plus iraptatdans certaines zones ou |'épaisseur
des sables devient plus forte, ce qui risque deirgdn peu les réserves exploitables.
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[11.1.3- Paramétres d'exploitation
Compte tenu des conditions géo miniedes gite (pendage et affleurement),

I'exploitation du gisement se fait avec un seutiexploitable.

- Hauteur des gradins avant éboulement : Pouréiélestest extrait par trois gradins
(Figures.9 et 10) a savoir : gradin stérile 1 :nédongueur de 1778 m et d’une hauteur qui
varie de 14 a 26 m en moyenne, avec une plate fdent®0 m de largeur ; gradin stérile 2 :
d’'une longueur de 2130 m et d’'une hauteur moyemn@0dm , avec une plate forme de 50 m
de largeur et gradin phospho-calcaire :se trouveergéement au dessus de la couche de
phosphate dont I'épaisseur varie entre 05 et 0&encaractérise par sa faible teneur gdsP
(16- 20 %), et ses fortes teneurs en MgO (5-8 I#)complexe actuellement exploite
Sélectivement et stocke dans une décharge appequi@ un éventuelle enrichissement.
Pour le phosphate : un seul niveau pour I'expliaitatie phospl‘r\ate sa longueur est de 1536m

avec une hauteur qui varie de 28,5 a 30 m la fdatee est Q@siarge que le stérile, fait entre

60 et 70 m. O\
\‘\/‘:;:7 \Ai
_S 12 \\\f;i//f _N
SAL©
= \\\>
(0N,
AN /) _ ———
Gradin st r1é1 (calcaire) —»
f:;;?\\] 50m - N1426m
J /‘/*\\\ <+—> N
N ~
A 4
été;nle 2 (calcaire) ——» ~
\
+—>
\
T~ N\ x
Gradin phoébho calcare —— /| ___________l ____________
Gradin phosphate —— a=70° 33,5-37m

Figure.9- Coupe N-S de la carriére de Kef Essenmwant éboulement

- Hauteur des gradins aprés éboulemantrés l'incident qui a eu lieu vers la fin de

I'exercice 2007 caractérise principalement par didbment de toute la partie nord du
gisement de kef Essennoun (Figure.11) en causatifpement la fermeture de la carriére (de

la fosse) le complexe se trouvait dans l'obligatm revoir la configuration de toute la
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carriere en procédant a la réouverture de la cartat en respectant la nouvelle disposition
réglementaire (textes régissant I'exploitation mia).

Le schéma de réouverture de la carrierkefl Essennoun a imposé que la partie Est du
gisement est restée sans changement c'est-a-diyadin de phosphate de 30 m et un gradin
stérile de plus de 30 m avec la plate forme duigratérile qui devenait un acces au gradin
phosphate apres élimination de I'ancienne trandfezeés mais avec une excavation du sable
couvrant pratiquement une grande superficie de zette.

Pour protéger le chantier contre le moumeinimprévisible des pierres détachées suite a
I’éboulement un stot de sécurité d’'une largeur @en2constituant une ceinture de sécurité sur
toute la partie nord allant de 'Est vers L'oueBtans la partie sud ouest ou se concentre
actuellement la totalité des travaux d’exploitatidas travaux de réouverture ont donnée
naissance a plusieurs niveaux (gradins) a savoir : "\ S

\

- phosphate : deux gradins d’'une hauteur de 15rtl:urr:ha/,,\\\>
G

- stérile : sept gradins de stérile d’une hautexrOd m\de )bngueur avec une plate forme

moyenne pour chaque niveau de 07m s expllque pmﬂgnwte des travaux de construction

de la carriere.

Avant éboulement I'angle du talus tlemlgte/ e la stabilité des gradins. Il est de 70°
pour les gradins de stériles ainsi que poumg@ael phosphate mais aprés I'éboulement et
avec 'augmentation des gradins i |ssue /de“ra n@v:eihflguratlon et aussi les plates formes
I'angle est considérablement dlmlnuqmj ne pgai dépasser les 40 degreé.

Avant éboulement la tranchiﬂ\ d‘acceés lelcarriere a l'extérieure, ses dimensions sont

de 500 m de longueur, 25 m gta\jeur avec unt oen6 % mais apres la configuration a

change catégoriqguement dpt ue cette derniété abandonne en faveur de création d’'un

niveau phosphate et le premn ier gradin stérileala Est est devenu la tranchée d’accés pour

le phosphate.
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Figure.10 - carriére de Kef Essnoun avant éboutéme
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Figure.11 - carriere de Kef Essnoun aprés éboulemen
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- Travaux d'exploitatiors'effectuent en plusieurs étapes successivea sav

- Les travaux de terrassemebdnsiste principalement a creuser et déplacer des

matériaux pour réaliser les travaux de découvertawwerture de piste et réalisation de
banquettes. Dans ce cas des bulldozers sur cle(@BTERPILLAR) sont indispensables
avec l'utilisation des niveleuses pour 'aménagendes plates formes des foreuses.
Le rendement du bull se calcule par la formule :
Q=3600.T.¥%,.Ky.f/Te. K —_— (2)

T - durée d'un poste de travail (heure).

V - volume de la charge déplacé&, m

Ko - coefficient de la perte de la charge. //\\\\
K. - coefficient d'utilisation du bull ; 0,9. /,,i\\\\;
\/\/ B \\\\‘\
Ks - coefficient de foisonnement ; 1,15-1,25. N/
(( ‘A

- durée d'un cycle de travail (heure). = )
2

f - coefficient qui tient compte de la e ité) ; 0,9.

- \\ )
- Abattageconsiste a détacher des/niasklfs rocheux a l'aegldsif en vue de les

fragmenter en matériaux dans des Gondrtrom prieamt définies dans le cadre d'un
schéma de tir. Un bon décapage est! md”s‘pensaam aelvaque opération de foration.

Les travaux de foration prim ires, sont assypar trois sondeuses de diameétre de 160
nt 0 m/h a 60 m/h.

S stassurée pahaniat de foration de type Crawlair de 76 mm

de diametre et un rend m ?de 30 m/h pour laidorates banquettes, et 13 m/h pour la
foration des blocs. <
L'obtention d'une bonne fragmentation dethe nécessite I'optimisation des différents
parametres de tir a savoir :
- La maille, la ligne de moindre résistaret le diametre de foration;
- Le taux de chargement en explosifsamohent en explosif brisant (marmanite);
- Le nombre de charge placée dans les tle mine.

- Le bourrage.
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Le tonnage a abattre est calculé suivant les paramde tir:

T=agHW.d.sim.N (1) 3.

v

a - distance entre les trous (m);

Hg - hauteur du gradin (m): H + 1,5;

W - ligne de moindre résistance (m);

d - densité (stérile : 2,4 t/m3, phosphate 1283);
Sina- inclinaison des trous (70°);

N; - nombre de trous.

- Chargement et transp@tapres I'historique de I'extraction en prévisicgisréalisations

soit pour le stérile soit pour le phosphate, ldeail.1 ci-dessous récapitule les prévisions et

réalisations du Phosphate plus Stérile de 20098.20 /\\
S
s o N
Tableau.1- Prévisions et réalisations phosphattete 2 5/9 2009.
)
Stériles SR N Phosphate
Années \/ ;
Prevu Réalisé f\r\faﬁ)? Prévu Realise Taux
Ff\{‘i]%
2005 4 100 000 3995225 f\i97,44 1 900 000 1634424 | 86,02

\\‘ 4\]\

2006 6 200 000 68,99 | 2950 000 2758556 | 93,51

53,55 | 4000 000 3380616 | 84,52

2007 10 000 000

[

2008 11 000 000 | 10 535 573.3¢ 95,78 | 4400 000 3102426 | 70,51

Octobre

2009 19870 000| 16 0/3 618,56 80,89 | 3449000 | 1325949,77| 38,44

L’analyse des chiffres montre clairemefdgugmentation assez rapide en terme
d’extraction, cette augmentation était la prinagjaistification de faire appelle & la prestation
(chargement et transport) externe pour réaliseptgectifs affichés.
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Au niveau de la carriere de Kef Essenncavant de faire appel aux prestataires le
complexe possede 03 chantiers , deux stériles phasphate, les deux chantiers stériles se
compose chacun d’une chargeuse de 400 t/h dememie@vec des camions Hitachi de 65 t
de capacité tandis que le chantier phosphate egiase de la méme chargeuse mais avec des
camions de marque Caterpillar de 50 t de capacité.

La relation chargement-transport est torgoobservée par I'ajout d'un nombre
nécessaire de camions afin d’éviter le temps mopagticulier pour I'engin de chargement.

- Terril Au niveau du complexe minier de djebel onk la naigerril se fait a I'extérieur du

contour minéralise pour cela deux endroits (espaca) aménagés pour décharger le stérile

de I'exploitation constituant ainsi une déchargarge complexe et I'autre pour le prestataire

AN

N

- Décharge de djebel onk fait 416542 un périmétre d/eff% Aé\m, une hauteur moyenne de
@&\

39 m et un angle de 63°. N/

turgue voici quelques parametres de ces deux dgehar

- Décharge turque : fait 166188 mn périmetre de LZ%QQ m , une hauteur moyenn&®de 2
@
[1.2- ENRICHISSEMENT DES MINERAI§<@I§\\W\5I/408PHATE
K
[1.2.1-Introduction A\

et un angle de 60°

N/
La premiere utilisation des phosphates a étéalaiient associée au développement

de l'agriculture qui reste la grar\lf‘x%onsommatnireagrais phosphatés. En dehors du réle
fondamental du phosphore‘%\;a la production agrides 15% des phosphates d’'usage non
agricole sont utilisés d‘:x\:\:lia métallurgie (alllagéindustrie chimique (pesticides,

détergents), pétroliere —( :“rifiant), alimentairé pharmaceutique. La répartition des
utilisations des concentrés marchands est la sigvan

- 77 % pour les engrais obtenus par attaque acide ;

- 04 % pour les engrais d'application directe ;

- 08 % pour le phosphore et I'acide phosphorigaeique.

- 05 % pour l'alimentation du bétail ;

- 05 % pour les poly phosphates.
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Par ailleurs les phosphates bruts renferment,rdifté éléments chimiques nous citons
'uranium qui est présent la plupart du temps dassphosphates sédimentaires quelle que
soit leur localisation géographique. a faible dogeelques centaines de ppm (partie par
million), l'uranium des phosphates peut étre réc@p@endant la fabrication d’acide
phosphorique (kPQ;,). Cette récupération est apparue économiquematdhie depuis une
vingtaine d’années. Ainsi, en 1980, 12 % de l'uuamiutilisé dans le monde provenait du
traitement des phosphates.

On trouve aussi d’autres métaux présents dans Hesppates. Il en est ainsi de
I'aluminium, du fer, du magnésium qui ne trouve pgasmploi et du cadmium qui fait partie
des métaux dits lourds et peut rendre le minerprapre & un usage agricole. C’est pourquoi
la commission européenne a approuveé le 31 mai Pidddiction des engrais phosphatés a
forte teneur en cadmium (www.sahara-occidental.com) \\\\)

Comme tout minerai, les phosphates doivent sulsnﬁ@éments avant d'étre utilisés,
traitements physiques (broyage, calcination, Iavaumha/ge) et chimiques (attaque du
minerai par I'acide sulfurique) qui nécessitent n‘e&sﬁs@ements importants et une maitrise

de ces technologies. Il en résulte différent \p\ltgdu phosphates de calcium, acide

phosphorique, anhydride phosphorique et tdl\ité/
/ N\
aux normes et besoins de I'agro-industrie: \\\; )
\ \

- Critéres de qualités des concenfres “phosphatéstincipales impuretés

ne d’engrais phosphatés répondant

rencontrées dans les minerais de ph&Sphﬁtes sauilantes :

- Le carbonate de chaux, e Jer dre laugmemtad® la consommation d'acides durant
l'attaque des concentrés de
environ ;

- La matiére organi/q“ (
empéche d'obtenir un aéi&éjphosphorique claire ;

- Les sulfures, lors de l'acidulation entraindes dégagements d$ et augmentent
I'action corrosive de l'acide phosphorique ;

- Le carbonate de magnésium, qui rend diéfital filtration de I'acide phosphorique ; il est
exige en général moins de 0,5 a 0,8 % MgO dans amtentré selon le type d'acide
phosphorique ou d'engrais a produire ;

- Le fluor, agent corrosif qui se combine aleeclose de silice réactive appropriée (partie
de la silice totale) pour donner un acide fluoegjjue;

- Les oxydes d'aluminium et de fer, génarg ke la fabrication d'acide phosphorique en

augmentant sa viscosité ;
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- Le chlore, qui provoque des phénomeénesodmsion lors de la fabrication de I'acide
phosphorique ; on général il est exige, pour cagesmoins de 250 a 1000 ppm §#lon le
type de matériau de construction du réacteur sedeannexes ;

- Le cadmium, dont la toxicité en matiere egje fait néanmoins I'objet de controverses ;

- Les alcalins, qui sont a l'origine d'entagle dans les réacteurs de fabrication d'acide
phosphorique et leurs annexes.

En dehors des teneurs en Ca@Den Cd, toutes les autres contraintes sonivetah
la fabrication de l'acide phosphorique. Pour lesresu fabrications : attaques totales,
sulfuriques (superphosphates simples), phosphorfguperphosphates triples), et attaques
ménagées (phosphates partiellement acidulés). amsaintes sont beaucoup moins strictes
voir, selon le cas, nulles. La notion d'impuretédemnc toute relative a I'usage que I'on veut

donner au phosphate. I

- Procédés de traitement des minerais de phos@hate

/

L'enrichissement consiste, en utilisant les prbgéde moins onéreux possibles, pour
2

libérer les constituants minéraux, ensuite s i %uretés libres par voie physique ou

chimique et ainsi concentrer les éléments phOssb/late

Pour les minerais d'origine |gnee alteres rieblpme de l'enrichissement est
généralement résolu par reductlon granufometrlqlumn sde flottation, alors que
I'enrichissement des minerais sedlme‘nta}res néeadss solutions plus originales et souvent

assez complexes.

gisement de Khouribga/;—:f““ Daoui au Maroc;

- L’enrichissement \bér voie seche: uildans le cas d'un minerai peu consolidé
(matériau a aspect sableux et ayant été séchéla tibération des éléments phosphatés
s'effectue par divers procédés d'attrition. Si Eémau est compact ou contient une certaine
proportion de morceaux compacts, le traitement w#hupar une ou plusieurs étapes de
concassage et/ou de broyage qui est parfois délecti

- L'enrichissement par voie humide : isgildans le cas ou le matériau est argileux ou a
un comportement plastique, la libération des divenseraux s’effectuera par mise en pulpe

mettant en ceuvre diverses phases de malaxagdtetidia;
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- L’enrichissement par flottation : perméé¢ séparer aisément quartz et éléments
phosphatés. Elle est utilisée aussi dans le camaesais d'origine ignée pour séparer apatite
et néphéline ainsi qu'apatite et carbonate. Pareg@our les phosphates sédimentaires nous
marquons ces derniéres années de nombreuses rexharkéchelle laboratoire et pilote mais
pas encore généralise a I'échelle industriel aecalgsla difficulté de séparation, puisque les
propriétés physiques des phosphate et des carlsordtees proches ;

- L’enrichissement par calcination : le@edé thermique qui est la calcination a des
effets multiples sur le phosphate: destruction ohegiéres organiques, décomposition des
carbonates, modification plus ou moins importargel'état cristallin se traduisant par une
diminution de la porosité et finalement de la riédtét a 'égard des acides. Les phosphates
calcinés se rapprochent, par leur caractéristide® phosphates d'origine ignée.

- La lixiviation : consiste a une attagoide. ’\\V

Pour terminer il ya lieu de signaler tegiveaux proce§g§ développés dans le domaine
de traitement a savoir : La séparation électragiatit Ia c\;\ajcmatlon par micro onde.

I11.2.2- Caractéristiques du phosphate de Djbel- Onk\
SX\ o
L’objectif principal du traitement du mlnera}s hbsphate est la fabrication de concentre

de répondant aux exigences de IlndusTrie /des engpaur la fabrication d’acide
phosphorique et les engrais phosphates utlhs\{m 80 & 90 % de la production mondiale de
phosphate. /;——1‘:\

Le concentré titre plus de\GO % TPL, obtenu, parsElection de la fraction

Le choix du schéma ‘E‘;j‘aitement de l'usine debd@j®©nk est argumenté par les

propriétés du minerai a/tr\{e . Les principalesceggristiques du minerai de phosphate sont :
- Dureté : 5 a 6 ; selon le professeur Protodiako
- Teneur moyenne en®s: 25 a 27 %;
- Coefficient de foisonnement : 1,6 #m
- Humidité : 5a 8 %;
- Composition minéralogique ;
- Composition chimique : G@POy),, concentration sous forme d'oxyde@® lié a la
chaux (CaO) formant le minerai final,
- La grosseur du minerai arrivant a l'usde traitement : Dmax = 200 mm (apres

concassage).
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- Préparation mécanique

En 1975 G.Duchatelle a montré que pour le gisérdenDjemidjema les tranches
granulométriques inférieures a 0,08 mm et supéaelB mm sont pauvres epB ( < 24 %)
et seule donc la tranche [0,08 ; 0,8mm] présentat@nét économique — produit marchand-
et qui est appelée aussi "Tranche Noble". Notores gpur le gisement de kef essenoun la
fraction noble considérée est [0,08 ; 0,8 mm]

La chaine de traitement de phosphate du complexier de Djebel Onk est constituée
de deux voies : voie seche et voie humide. Avenprdcéder au traitement, le minerai subit
une préparation mécanique.

La préparation mécanique constitue principalerpant les opérations de concassage, de
broyage et de criblage (Figures. 12). A

-Le concassage s'effectue par un concassetype glratoﬂ’& avec un débit de 1 000 t/h
dont la granulométrie entrante varie de 0 a Jmm)et/mne branulometrle sortante de 0 a
200 mm ce qui donne un taux de réduction de 5. ([ /\5\‘("//

N
//
Notons, qu’une nouvelle station mstallegqaf g{ssenoun composée de: nouveau

by

concasseur a machoire d’'une capacité de 1?3 \i/heqm installé a coté de la tranchée
principale, un scalper, un broyeur a marteau Wbtransporteuse d’'une longueur de 1040
m et deux cribles C1 et C2 avec un deblt rﬁoyeh()ﬂ)@ t/h pour chacun.

- Le broyage du minerai seffecture au moyen ttois broyeurs a marteaux type Wedag

avec un débit moyen de 350 t/h/bro yegr la granatoma I'entrée est de 0 — 200 mm et une
granulométrie a la sortie de O %ﬁb mm avec un @enréduction de 10 pour I'ancienne

station ou ce produit peut T“\\xstocke dans unksapproprié ou bien acheminé vers les

cribles par contre pour I nouvelle station de EsBnoun (Hazimag) un seul broyeur a
marteau type Hazimag eé& i

- Le criblage le produii /broyé est achemiass 3 cribles (0 — 15 mm). Le passant de ces
cribles est le produit prétraité ; ces cribles stntype a balourds, de marque Wedag, avec un
débit moyen de 350 t/h/crible pour I'ancienneistapar contre dans la nouvelle station de
Kef Essnoun seulement 2 cribles vibrants incliredd stilisés (Figure.12).

- Voie humide Pour des raisons économiqudsohlniques la chaine de traitement par
voie humide (DK1) a subit quelques modificationtetgue reconversion de la calcination en

four sécheur permettant ainsi de renforcer lesatgsade séchage et la suppression de
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L’atelier de lavage qui fonctionne de paire avec cicination pour une éventuelle

modification en atelier de débourbage, actuellemenseul composant essentiel pour le

traitement du minerai est I'atelier de débourbage.

Phosphate brut

Stock broyé

Concasseur a cone i
giratoire @
[~
A~ \/ \\\\\\
Refus > 15 mm .~
VNN
— AN
N>/
l @ 57/
~ \\\f"//‘/‘
03 Broyeurs a 32
. QN
marteaux type wed: /\;\5\5\\\}
(C P
—
// )
«/\(\;\\\ — /‘/ :
N
N/
\

Scalper

\4

Broyeur a marteaux

v

Refus crible >15 mi

02 Cribles vibrants type

Hazema

Produit criblé < 15 mm

Figure.12- Schéma de préparation mécaniqyehdsphate de djebel -Onk
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- Atelier de débourbage cet atelier est destinéaiser un premier enrichissement, en
éliminant les argiles, les silicates et la siliceogene ainsi que les matiéres organiques et
certains sels comme le gypse (éléments solubles).

Le débourbage s'opere par une coupurestidrg grilles courbes (> 0,8 mm) et une
coupure basses par des hydro cyclones (< 0,08 mm).

La mise a en pulpst le mélange du produit criblé avec de I'eauiagian de doseurs,
puis cette mise en pulpe passe dans les grillebeswou se fait I'élimination des particules
supérieures a 1 mm, qui sont considérés comme @auviBOs.

Il existe trois lignes de traitement ddiaselier de débourbage, ligne A, B et C dont
deux similaires voir schémas technologiques (Fgaet 14), le passant des grilles courbes
est refoulé au moyen de pompe vers les hydrocyslone

les hydrocyclones(Figure.15) ont pour tnltrnlnatlon;fe§@rglles et des particules de
diamétre inférieur a 0,08 mm. L'hydrocyclone eshahteﬁag@enﬂellement en pulpe. Les
particules les plus denses et plus lourdes suidams Ieub mpuvement en spirale, la paroi du

cyclone et qui seront déchargées par la base cka/&m/dont I'ouverture est réglable. Les
\/Z

particules fines se déplacent sur les spirale plus petits qui sont entrainées par le

A
VN Y%

courant du liquide en haut vers Iorlflce QQ } eer. débordement. La surverse des
hydrocyclones se dirige vers les epalsS&seurs eotiais la récupération de l'eau et la
décantation de la boue. La sousverse (@ﬁosph\émblgae vers les filtres ou se fait I'égouttage

‘/\/ \\ v
N/

e@;echagé‘éﬁiﬂhination de I'humidité résiduelle apres

du produit.

- Atelier de séchage Le but
filtration par filtre a bande p% L?“ramener d'uvadeur entre 11 et 13 % a une valeur
\}fl|tr

inferieure a 1 %. Le phosp:‘ € sera trangppar une bande transporteuse aux deux

fours rotatifs. \
/“\‘\~ - - - - - - - -

Le versement se fait dans-une goulotte mixte, ipyis un diviseur qui partage la production

entre les fours. Chaque four comprend : Un brll€hgmbre de combustion, Rotation tube et

Ventilateur auxiliaire et principal
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- Voie seche (dépoussiérage) I'atelier élgodssiérage (Figure.16) réalise un traitement
physico-mécanique (séparation) aprés la préparat@ranique du minerai,
L’atelier est composé de 2 chaines DKIl et DKIIh distingue les étapes de traitement
suivantes :
- Séchage : dans deux fours a litisli§és pour diminuer I'humidité de 9 a 1 %;
- Criblage a 2 mm : par cribles a résonance donbmbre est de 4;
- Broyage a impact (broyage sélectif) : dansstimioyeurs pour libérer la maille
apatitique ;
- Sélection pneumatique pour éliminer les finasyes en TPL ;

- Criblage a 0,8 mm : par cribles a résonance lgomombre est de 04.

La capacité annuelle installée de I'ateliarie séche est de\\l 6 millions de tonnes, d'une
teneur de 63 a 65 %TPL, qui est stocké soit dasiw$ d'une \apacne totale de 20000 tonnes

N
soit dans un stock marchand d’une capacité de 26006/ \\
/\\ )
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trémie

Produit criblé (0-1%mn

Malaxeur

Brilles courbe (1mm)

~Hydrocyclones

> §im

Filtre a bande

Produit Débourbé

‘1&/’7 O\
(Y
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‘/\/i:\\\ >
N
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@\
‘\\ | Refus
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‘/\/i:\\\ /
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N v

Fines Vers épaississeur (<.80)

Figure.13-Schéma de préparation du minerai dgthe |A (atelier débourbage)
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Produit criblé (0-15 mm)

v

Malaxeur

grilles cOurbes (1 mm)

Tamis vibra@5mm)
Y
/ /\\\\’/‘/‘
v o . (&
Hydrosizer (classificateur) | )
R RefGlobal
= N rgelrémie
<0.08mm
N
‘:’, //\ ;“‘ V
N
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v \\\ ~
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Filtre & bande
R
Produit Débourbé Fines \igpaississeur

Figure.14-Schéma de préparation du minerai dgiteliC (atelier débourbage)
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Figure.15- Batterie d’hydrocyclonage
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Minerai prétraité
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Figure.16- Schéma de traitement du phosphate gtati€r de dépoussiérage



[11.3- CONCLUSION

Pour ce chapitre on peut conclure ce qui sulit :

- Jusqu’a I'heure actuelle la réouverture dedaiere n’est pas terminée ce qui explique la
variation de la configuration de cette derniere cawespect inconditionnel de la

réglementation en vigueur ;

- La méthode d’exploitation utilisée actuelleman niveau du gisement de kef essenoun
permet de réaliser assez rapidement une augmentiita production il suffit de mettre les

moyens nécessaires et de grande capacité ;

- La méthode d’exploitation utilisée permet auss réaliser ce qu'on appelle une

o . . . /N
exploitation sélective selon la demande et I'exagedes cllen}\;\s
[\‘u\ \\\\

///j:\\\>
- La méthode d’exploitation permet aussi de rrwt Ig\épaze désigné pour le stockage des
stériles (espace extérieur en dehors du contogmraﬂheypar I'utilisation de I'espace créer

par I'exploitation c'est-a-dire a I'intérieur durt mtp%rallse

N

P \\,

- Dans l'état actuel du marche |nte{£r‘1a1fﬁ)nalmtreprlse fabrique trois gammes de
{/\
phosphate a savoir : N
- Le phosphate 63/65 % TPft a\?ec MgD % ;
- Le phosphate 63/65 %\QLonur €pge direct ;

- Le phosphate 66/68 \0 TPL MgO &l

Le transport des dif :“tes qualités fabriquéedagepar chemin de fer sur une

distance de 330 km aye?“:u e cadence journaliér@3dieains (rames) et la quatrieme se

compléte au moyen de trahsport par camions d’upacii# de 40 t vers le port d'’Annaba

pour I'exportation (toute la production est venaduéextérieur).

L’exigence des clients en termes de quantité ditquet la compétitivité farouche des
différents fabricants impose une adaptation enigoatde la chaine de traitement.
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CHAPITRE IV - ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE DES FLOW -
SCHEET DE TRAITEMENTDES REJETS
PHOSPHATES ISSUS DEALCLASSIFICATION
HYDRAULIQUE AVEC POSIBILITE DE
RECYCLAGE DES EAUX

La recherche bibliographique est tnéjsortante dans le domaine de recherche du fait
gu’elle nous renseigne sur les études réalisées ldatiomaine de recherche en question sur
tout lorsque ces derniéres n’ont pas le caractarédentiel.

Dans le domaine de phosphate la majorité des étuttds caractére confidentiel justifie par
I'intérét commercial que représente cette matiéoacernant notre sujet de recherche qui est

la récupération des schlamms par des schémas ittemieat appropries peu d’études sont

publiées en ce sens nous citons comme exemple : /—‘3/‘5'7:\\\%
IV.1-LE PROJET GOSPEL ({—1‘:\\\‘\]\5
"
Ce projet peut se définir comme Slgfystidﬁrdptimale des schlamms (rejets fin

boueux) phosphates des exploitations mini /r,_,‘\,“@ané développer une activité agricole

locale en liaison avec l'activité miniére ep,,e%gpigt au mieux les qualités de ce déchet
(7 .

minier (réserves hydriques et qualité agpéﬁgrg‘jhue)
.

Yy ANV
L’objectif général du projet Gospel:(ééii}d’é définir schéma de valorisation d’'un déchet

minier en recherchant :

- Un recyclage optim I ‘
d’eau dans le mllnf\
- Un stockage des rejets fins argilo-phosphdeela mine ;
- Un développemeﬁ\t/des activités agesdgmaraichage, plantations forestiéres) dans
une zone défavorisée en ressources en eau
Ottp://www.riteau.org/archives%5Cfiches_projet%5CEREL.pdf).

Approches du projet :
Le projet est constitue des étapes suisante

- Analyse des contraintes initiales ;
- Bilans de I'eau consommée et rejetée Ipaine de traitement durant les quatre

derniéres années ;
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- Modélisation du fonctionnement des brssa schlamms ;

- Rapport eau solide du fonctionnemestlaessins ;

- Analyse de I'activité agricole actuedler le site ;

-Analyse des besoins de I'activité miaia@insi le potentiel de développement des
activités agricoles ;

- Caractérisation physique, minéralogigtiagronomique des schlamms ;

- Suivi des niveaux des éléments dangepewr la sante (en particulier cadmium et
fluor) dans les produits maraichers ;

- Test en laboratoire sur deux cultur@saithéres ;

- Définition de schémas de gestion detasems :

- Chois d'un modéle de gestion des schlamavec évaluation des impacts socio-

economique. ’\\V
Parmi les résultats scientifiques et techniquegearn C|ter \\\;
\\\\ //

/// S~

- Détermination des taux de recyclageaul eontenge dans les schlamms : 60 % sur le
[ 'lQﬁZ:; des bassins (soit environ 40 % de

circuit court des épaississeurs plus 17 % su

, P (N
I'eau des schlamms épaissis) ; N //“

NN
- Les schlamms permettent d’ econmms} 68 le volume d’eau d’irrigation

/

//

nécessaire au sol ; fi?~
- Définition de plusieurs scenamsgetgm des schlamms.
IV.2-LE PROJET ELMAA x o
Le projet Elmaa rentre-dans le cadde programme européen INCO-MPC qui

caractérise la coopération/;:“
CERPHOS (Maroc) ave Fa s

sociation d’autres paitesanéditerranés tel que la Jordanie ,
/‘~\‘\‘ ) N - - - - 7 Ve
le Maroc, Tunisie , Belgique et la Grece ont lanneprojet de taille sur la gestion intégrée

re I'Europe et g pmediterranes , le BRGM (France) et le

de I'eau dans la zone d’influence des mines de gitade ( la date du début est septembre
2005 et la date de fin en avril 2009).

Ce projet se focalise sur l'interfacereries secteurs miniers et agricole , et I'obfecti
principal est de développer des solutions teclasgpour réduire la contrainte sur les
ressources hydrique ( I'eau en terme de qualitdeetontrainte) dans le secteur minier et
agricole a titre d’exemple utilisation des eauxasséunicipale dans le lavage du phosphate et

aussi utiliser I'eau de lavage de phosphate conauel@rigation.
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L’essentiel a retenir ce que le projet EImaa stigg8e a I'activité miniere du phosphate et a
pour objectif de :

- Stimuler les économies d’eau ;

- Considérer les eaux comme partigynatiéte des ressources en eau ;

- Adopter des technologies et approcheis pyéservent I'eau pour une utilisation
durable.
Parmi les expériences nous pouvons citer :
IV.2.1-Laboratoire de traitement et recyclage dasgxe centre de recherche et technologies
des eaux (CERTE)- Tunisie :

Selon les résultats obtenus ce labomtoecommande [I'utilisation de décanteur
lamellaire pour toute nouvelle laverie, la récufiérapeut atteindre quatre fois.
Le laboratoire conseille une regle pour le recyelay Ie tr”a?ngment des rejets que les
différents effluents doivent étre considére séapard po \@gmenter les possibilités de
recyclage en fonction de leurs caracterlsthuesmbychlquyAes

Concernant le recyclage de l'eau derscemes Qes/ recommandations a retenir sont la

suivante :

- récupérer et recycler I'eau des refusredmts}' is par la mise en place de drain ;

- récupérer I'eau de filtration du produ{m‘@eut étre équivalente jusqu’a 50 % de l'eau
neuve apportée) et la recycler dlrecteﬁﬂeﬁt d?airpirdeede sans ou apres récupération des
particules des phosphates en susper@g;.

IV.2.2-Possibilité d’amélioration c‘l:%%@écupérathb’eau a partir des schlamms de la laverie

de phosphate de Mdila :

Partant du prlnC|pe/qf¥rXactivité naire fait appel a des quantités énorme d’eau pour
le traitement par le lav \&du phosphate et gserdgets sont rejetés sous formes des
schlamms (boue), afin d'é leer les possibilitéantélioration de la récupération de la
guantité d'eau deux options technologiques dnééidiées :

- L'utilisation d’'un décanteur lamellairé :s’agit de réaliser un recyclage maximum de
I'eau au moyen de décanteur avec plagues inclingegssais réalises sur un décanteur pilote
en présence de lamelles et floculant ont permidéderminer a différents débits et mode de
fonctionnement :

- La vitesse initiale de décantation ;

- Le temps correspondant au début de lactiolasion mécanique des Particules ;

- Le pourcentage d’eau récupérée
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- Consolidation des boues : les boues deriles de Mdila rejetées dans des décharges
ont fait 'objet d’étude de drainage sur la cordation. Les essais de consolidation menés
avec et sans drainage montrent que la boue sumndee régime sédimentaire, un
accroissement de la vitesse initiale de sédimemtagist obtenu sous I'action du drainage. La
détermination du point de compression PC montrerggain d’environ la moitie est réalise
sur le temps de compression lorsque la boue estédraur le sable avec une quantité d’eau
récupérée plus supérieure tout cela donne en ficodese un meilleur recyclage des eaux
pour une gestion optimale des ressources en eau.

IV.2.3- Utilisation agricole des boues (rejetdopphatées dans les sols gere par I'office des
terres Domaniale de Gafsa :

Cette expérience consiste a la réaisate nombreuses expérimentations spécifique
sur différents modeéles de laboratoire. ‘;\\ :
Le rajout de la boue de l'usine de Mdila a un asdez pagré du site pilote de 'OTD de
Gafsa a raison de 10, 20,60 et 120t /ha a mqn‘eda capa;ﬂte de rétention en eau de ce sol

augmente d’'une facon proportionnelle a la doseadml@ ajoutée , pour une dose de boue
N2

qui varie de 10 a 120 t/ha le gain d’eau vari Vé?nent de 10 & 78 m 3/ha qui demeure

faible par rapport aux frais engages . B \\ \

La caractérisation chimique de Ia‘bde\ﬂ\/ldlla pour les éléments suivants : arsenic,
chrome, cuivre, nickel, cadmium et I@ plbm“ﬁ a méatque la plus part des éléments
représentent des teneurs mfeneures aux/ normels@nnes sauf pour le cadmium qui fait

I'exception. La mobilité des mét

ux lourds a etgrapendée au moyen d’essais de lixiviation
ivage des Herixons vierges ( superficiel et profond) ,
pour conclure en fin que le, rlé de pollutionlalaappe d’eau souterraine reste trés limite ,

par contre I'impact posm d\e\ ‘utilisation de boue sur les plantes reste a confirmer ;

IV.2.4-Industrie du phos hate en Jordanie

En Jordanie l'industrie de phosphatestiture une importante source de revenus peut
atteindre 5 % du PIB , ce pays comme la plus pesthys de la méditerranés producteurs
d’acide phosphorique sa consommation d’eau est gsenentre let 3fmpar tonne de
concentré de phosphate.

La compagnie de phosphate de la Jordanet en place un systéme de sécurité et de

meédecine de niveau mondial de telle sorte la sbadbpte les dernieres normes

56



environnementales dans le processus de productemnla mise en place d’'un bon nombre
d’études environnementales pour le préservatiomassources naturelles.

Le projet Elmaa est base sur la gestien’eau a I'échelle de I'industrie miniére
(extraction et enrichissement) et sa relation daggiculture des mines de phosphate sont
prises en charge par ce projet I'objectif du WR8rd) et WP4 (hydro), recueillir les données
existantes et les données supplémentaires poumispti la consommation de l'eau et
construire des modeéles de base pour les sites mninie étude pilote a été réalisée dans le
quartier AL —Abyad

prés de I'activité miniére de phosphate , sixcpbies de 50 fchacune ont été plantées avec
deux types de végétation pendant I'été 2006 et types de végétaux pendant I'hiver 2007
et irriguées par trois types d’eaux ( I'eau doulss eaux usées de mines et I'eau mixte 50 %
douce et 50 % de mines ) une analyse des métamk (@n/,N\Yj] et Pb ) a été effectuée
pour I'eau , le sol et les plantes pour mesureretujemehkdé chaque culture a la fin de

N
I'expérience aucun risque de contamination n a)émawe\ )

IV.3- Conclusion :

D’apres l'analyse de la littérature datemgnt et enrichissement du phosphate les
points forts qu’on peut tirer de cette mduéma?sé savoir :
- quelque soit I'approche utlllsee Tna>se\rﬁon de la récupération de I'eau issues des
procedes de traitement, valonsatloh dﬁs schlammsbien utilisation des boues pour
I'agriculture l'optimisation de e\ﬂgﬁ? de cettessource (eau) doit observer ces trios

éléments.

- L'intérét a I'eau ne pe:“\“ikaltre qué ga besoin crucial conditionnant le maintien de

I'activité miniere devant es

‘enurles de taikecettte ressource ;

Les deux experlenees gue se soit GospeElmaa renseignent sur I'intérét qu’on
doit accorder a cette ressource et qu'il est tequesles producteurs que se soit au niveau de
Ferphos au d’autres entreprises minieres utilisaati pour le traitement accordent plus

d’intérét a cette ressource en terme de gestiateaecherche.
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CHAPITRE.V- ECHANTILLONNAGE ET CARACTERISATION
PHYSICO- CHIMIQUE DES ANES (SCHLAMMS)
PHOSPHATES

V.1- ECHANTILLONNAGE
L’opération d’échantillonnage réééspour pouvoir connaitre la caractérisation des

différents produits et rejets tout on observantaigueur les techniques normalisées utilisées
dans ce domaine, nous avons essayer de respectkube principes essentiels a savoir :
- Le nombre de prélevement ;

- La cadence entre prélévements entre #tpériodicité de prélevement (chaque une

heure) N
Le nombre réalisé et plus de trente edmbre d’ analyse réalise pour chaque éléments
est aussi de trente. “/‘;—’—1‘:\\{\\5
/;i ;\\ ’/‘/‘
V.2- CARACTERISATION DES REJETS @y ‘\\2
S0

Pour bien comprendre le contenu dﬁ" i osphates, il est crucial de comprendre
que ces derniers sont issus de dlfferen;\é\:procddeB'altement aprés une opération de
séparation séche ou humide c’est le ca}sﬂe§ L@mlﬁusme de traitement de djebel onk issus
soit du traitement en humide du procﬁan tgut veranhiveau de [l'atelier de débourbage soit

: . N/ . . . .,
par traitement a sec du prodwt to t v%’n’ant (prtochiblé) dans l'atelier de dépoussiérage ce

qui donne en fin de course un produit marchand cercialisable et un rejet, pour cela il

demeure important de cara ~é\\ks>er le tout venastdifférents produits marchands et en fin
L~

les différents rejets \ b
V.2.1- Caractérisation dLh& oduit criblé

Le produit criblé qui est le produiatiimentation de tous les procédés de traitement
est caractérise par une granulométrie par clagssble 8,26 % de particule plus de 2 mm, de
2 % de particules plus de 1,25 mm et de 1,74 % gdusmm, alors que les particules fines
inferieures a 80 microns représentent 7,15 %.

Sur le plan qualité le produit criblét €aractérisé généralement par une teneur en
P,Os est de I'ordre de 27 % et peut atteindre par28i86 insitu avec un MgO de 2,30 %, elle
peut avoir des valeurs beaucoup plus supérieures lda particules supérieures a 1 mm, elle

peut atteindre 4 % et dans les particules fines ggeindre presque le double soit 7 %.
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Pour avoir plus d’information sur le guit criblé nous avons procéde a I'analyse de
ce dernier par classe granulométriques et en généus pouvons retenir que les éléments
pénalisants de point de vue commercial c'estélds valeurs non acceptées se situent en
dehors des deux coupures haute et basse autrernentdithors de l'intervalle de 1 mm a 80
microns, par contre pour les métaux lourds chatgraents est différent dans la variation en
fonction des classes granulométriques tous laslsiéfue se soit granulométriqgues ou bien
chimiques sont représentes dans les tableauxe@waBet 3) ci-dessous .

Pour bien illustrer la variation en étion des classes granulométriques des courbes
ont été tracés voir figures 17,18 et 19 ci —dessous
La courbe illustré dans la figure 17 montre claieaina tranche noble a récupérée par tel ou
tel procédé de traitement c'est-a-dire de 80 an@iGfon
La courbe figure 18 renseigne que la teneur€n Parie a Ilr/w/@% de la teneur en MgO.

Pour les métaux lourds (Figure.19) la teneur dwme //,afii@ﬁerse de la teneur du CI par
contre les autres éléments traces tel que le Pbt 84 gr)tdé;z valeurs tres négligeables, c’est
pourquoi coincide avec I'axe des abscisses sugluaa“\\/i
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Tableau.2- Analyse granulométrique du produit érifl-15 mm)

Echantillon % Echantillon %
Global TV 100 -0.4+0.315 11.04
+2 08.26 -0.315+0.250 13.16
-2+1.25 2.00 -0.250+0.200 21.3C
-1.25+1 1.74 -0.200+0.160 13.17
-1+0.8 0.21 -0.160+0.125 6.78
-0.8+0.63 0.37 -0.125+0.100 4.00
-0.63+0.5 1.91 -0.100+0.08 3.60
-0.5+04 531 -0.08 7.15

Figure.17- Evolution du rendement poids en foﬁ@@e classes

granulométriques du produit @i 5mm)
25,00 - /Eﬂ’\\&

poids %

20,00 -

15,00 +

10,00 +

5,00

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

d,mnf
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Tableau.3-Analyse chimique du produit criblé paissks granulométriques

Echantillon % BOs % CO % MgO % CaO % SiO % F % FeOs % KO % NaO Pb, ppm As, ppm Cl, ppm Cd, ppm Zn, ppn
Global TV 27.45 8.95 2.30 46.22 4.89 2.90 0.32 1.00 1.35 21 5.0 250 12 388
+2 23.00 12.03 3.73 38.18 6.22 1.50 0.22 1.25 145 20 6.0 200 10 450
-2+1.25 23.30 11.70 3.49 38.75 6.15 1.5% 0.25 1.25 1.40 21 6.0 210 10 450
-1.25+1 23.40 11.53 3.89 38.92 6.00 1.5% 0.25 1.20 1.40 20 6.0 210 10 450
-1+0.8 24.50 10.51 3.40 : 5.90 1.8( 0.30 115 381 21 6.0 222 11 401
-0.8+0.63 26.90 9.50 2.98 0.32 1.10 1.36 18 5.0 245 13 395
-0.63+0.5 29.00 7.65 1.44 0.36 0.15 1.15 15 4.0 320 15 150
-0.5+0.4 29.45 7.38 1.25 0.38 0.12 1.12 15 4.0 330 15 125
-0.4+0.315 29.55 7.20 1.10 48.82 2.85 3, 5//\/,Q3§ 20.1 1.09 15 4.0 350 15 130

— /7 ) >
-0.315+0.250 28.90 7.80 1.29 47.97 3.11 3.00 ‘\“};J?/Bb 2/1.75 0 1.13 15 4.0 320 14 161
-0.250+0.200 28.10 8.55 151 46.51 3.98 2.95 0.33 (‘10w} . 1.25 19 5.0 300 13 280
D)
-0.200+0.160 27.20 9.35 2.46 45.1% 5.0( 2.89 0.33 .201- jyj'g;\ 21 5.0 245 12 390
-0.160+0.125 24.00 12.84 3.40 39.97 5.50 1.95 0.20 1.30 1.4{/ 22 5.5 220 10 444
-0.125+0.100 20.50 15.25 5.97 33.88 7.12 1.02 0.15 1.45 2.00 22 6.5 195 08 600
-0.100+0.08 19.40 17.61 6.63 32.07 8.8T 0.96 0.15 401 2.05 25 6.5 182 05 550
-0.08 18.40 18.95 6.85 30.22 10.0? 0.7% 0.12 155 152 25 7.0 150 05 420
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Figure.18- Evolution des oxydes dans les tranchasulpmétriques
produit criblé (0-15 mm)
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Figure.19- Evolution cfe§ éments traces dansdeshes
granulonﬁ\éﬁiqﬂes produit cripl@15 mm)
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V.2.2-Caractérisation des différents produits mancts
Au niveau du complexe trois qualités de produiésahands sont commercialises a savoir :
-63—65 % TPL produit pour épandage direct ;

-63—65 % TPL avec un Mgo < 1 % produit paansformation ;
-66—68 % TPL avec un Mgo <1 % produit ptransformation.

Ces différents produits possedent chacme fiche technique caractérisant la
granulométrie et la chimie de chaque produit tont tenant compte des exigences
commerciale des différents clients. les tableabytdet 7 ci-dessous représentent les fiches
techniques des produits ( granulo-chimique) .

Le produit 66-68 % TPL sa granulomég#s dominée par la classe plus 200 micron
qui représente 75 % du poids total, par contreplasicules fines inferieur a 80 micron
représentent 0,20 % du poids. La chimie du proelsntcaracteﬁtsge par une teneur ei®sP

égale a 30,3 % etin MgO égal 0,81 % et une humldlma‘e e% a 1 %.
// \
Le produit 63-65 % TPL destiné a la tfamaa@on/ la classe plus 200 microns

représente 66,45 % du poids ,soit un peu mferaelamugllte 66-68 % TPL , par contre les

particules inferieures a 80 microns représe plus soit 1,07 % pour la chimie ce

produit est caractérisé par une teneur egale ék@? ®t un MgO égale a 0,92 %.

Le produit 63-65 % TPL destlne QQ\}pagmwlrect la classe plus 200 microns
représente 62 % du poids et les partlcures ﬁﬁ&lwres a 80 microns représentent 1,56 %
Concernant sa teneur enOp égale 6@9,}—’9 % TPL avec un MgO égale 21,3 %.

Tableau.4- Fiche technique phos te/66-68 % TRIn(dométrie)

Diamétrep m¢ =S Refus, %
200 \ 75,00
160 15,47
125 7.23
100 1,62
80 0,48
< 80 0,20
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Tableau.5-Fiche technique phosphate 66-G8°%(chimie)

ppm

Elément Majeurs % Eléments en traces Teneurs,
Anhydride Phosphorique 30,30 Cadmium (Cd) 15---20
(P20s)

TPL 66,21 Zinc (Zn) 40-100
Anhydride Carbonique 6,00 Plomb (Pb) 5----15
(CO)
Anhydride Sulfurique 2,00 Cuivre (Cu) 03---10
(SGy)
Oxyde de calcium (CaO) 50,94 Arsenic (As) 4----8
Oxyde de Magnésium 0,81 Chrome (Cr) 60----120
(MgO)
Oxyde de Fer (R©,) 0,41 Nickel (Ni) 4----10
Oxyde de d’Aluminium 0,39 Manganés%@ 1---10
(Al205) S
Oxyde de Sodium (N®) 1,12 Mercure (Hg)~ <5
Oxyde de Potassium 0,10 Sélénium(Se) <10

(C
(K20) N\ )
Oxyde de Silicium (Si¢) 1,94 Vanadium (Va) 20----40
Humidité (HO) 0,90 | Strontium (Sr) 100---500
Perte au feu (COdéduit) 2,30 [(Molybdéne (Mo) 5----10
Fluor (F) 3,85 ([ Argent (Ag) <5
Chlore (Cl) en ppm 395 |[-~/Cobalt (Co) <5
C-Org 0,18 | Titane (Ti) 10----20
P,Os Soluble dans I'acide 1(1@@ Y1 Antimoine (Sb) 10---15
citrique a 2 % N/
P,Os Soluble dans l'acide Uranium (V) 20---50

formique a 2 %
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Tableau.6-Fiche technique phosphate 63-65 % TRanEformation)

Elément Majeurs %
Anhydride Phosphorique £©5s) 30,00
Anhydride Carbonique (C£ 6,50
Anhydride Sulfurique (S€) 3,02
Oxyde de calcium (CaO) 49,90
Oxyde de Magnésium (MgO) 0,92
Oxyde de Fer (F03) | //;f\\ 0,38
Oxyde de d’Aluminium (AJO,) @\ 0,40
Oxyde de Sodium (N®) o (\ 5 1,10
Oxyde de Potassium (R) - 0,10
Oxyde de Silicium (Sig) //:\/\\// 2,90
Humidité (H20) S 0,95
Perte au feu (COdéduit) N 2,80
Fluor (F) \ 3,65
Chiore (C enppm = 380,00
C-Org ‘ :31\:; 0,20
P,Os Soluble dar‘f§4§§|de citrique a 2 % 10,30
P,Os Soluble dans 'acide formique a 2 % 19,30

Tableau.7-Fiche technique phosphate 63-65% TPIsfisamation(granulométrie)

Diametre, p m Refus, % Diametre, 4 m Refus, %
200 66,45 100 3,49
160 17,32 80 1,51
125 10,16 <80 1,07
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Pour bien comprendre la variation de la cositpn chimique de chaque produit
marchand en fonction des dimensions des parti¢alasses granulométrique), on a procédé
a l'analyse granulochimique de ces derniers (TeableB a 13) et par la suite on trace les

courbes appropriées (Figures.20 a 28).

-Pour le phosphate 66-68 % TPL, la classer2i@@ons représente environ 75 % avec un
poids des fines inferieur a 100 microns n'excédmetrre 0.6 % du poids total concernant la
chimie cette derniére est la plus riche ei©s%0it une teneur de 30.5 % , une teneur en MgO
la plus faible soit 0.65 % et aussi les tenewssples faibles en éléments traces par rapport
aux autres classes, 12 ppm pour le Cadmium (Cd)pddpour le Zinc (Zn) et 6 ppm pour le

Plomb (Pb). /,\\
(X

‘\\

- Pour le phosphate 63-65 % TPL desting [lmwraosfﬁ\r?natlon la classe 200 microns
représente 68.5 % du poids total, les fines infesicl 101\) mlcrons représentent 3.10 % du
poids total. La chimie de cette classe (+ 200 n@@lceg«; caracterlse par une teneur de 30.31
% en BOs et 0.75 % en MgO soit la plus fé’ par rappart autre classes et aussi les
teneurs les plus faibles en élément traces,| sib&ppm pour le Cadmium (Cd), 58 ppm pour

le Zinc (Zn) et 6 ppm pour le Plomb (Pb{ﬁ;j \/j

//
NN

- Pour le phosphate 63-65 "/%TP& destlna pépandage direct la classe 200 microns
représente 62.5 % du poids tata ec 3.21 % ddspuwital comme fines inferieur a 100
caractérisé per teneur de 29.95 % ep@2 et 0.96 % en

microns. La chimie du produit es
L0 h

MgO. Les éléments traces: nt-les teneurs suivardi@ppm pour le Cadmium (Cd), 70 ppm

pour le Zinc (Zn) et 8.5/pp:j‘pour le Plomb (Pb).

En général le phosphate 66 -68 % TPL eptus commercialisé du fait qu'’il représente
une qualité beaucoup plus supérieur par rappordaux autres produits (phosphate 63-65 %
TPL destiné pour la transformation et le phospl&e&5 % TPL destiné pour I'épandage
direct ) que se soit pour la granulométrie ou plaumajorité des oxydes et éléments

chimiques .
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Tableau.8-Analyse chimique du phosphate 66-68% g&tlclasse granulométrique

Classes
ranulométriques|

66/68 200 160 125 100 80 -80
Oxydes
Eléments
Chimiques
P.Os % 30.36 30.50 30.31 29.77 27.29 25.93 2530
CO % 6.02 5.85 6.02 6.69 j?f\\9.45 11.04 11.70
Ca0 % 51.04 51.25 50.92 4 KQ\ER 45.64 43.%4 42.25
MgO % 0.71 0.65 0.73 //17l | T 2.95 3.95 4.11

AN

F % 3.85 4.01 3.85& 3.38 2.90 1.95 1.81
Si0, % 155 | 1.05 1.15 // 3.04 4.25 4.98 6.01L
Na,O % 1.13 1.10 ?.?i;{ 1.15 1.25 1.80 1.88
K20 % 0.08 - \\ 0.09 0.11 0.25 0.28
Fe03;% 0.41 = 0.35 0.31 0.28 0.25
Zn (ppm) 55 75 100 120 15(
As (ppm) 8 8 9 9 9
Pb (ppm) 6 6 6 6 7 7 7
CL (ppm) 405 480 415 329 280 180 153
Cd (ppm) 15 12 16 18 25 30 35
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Tableau.9-Analyse granulométrique de I'échantib®&r68 % TPL

Echant 66/68 % TPL Poids, g Rendement,%
Global 926.91 99.99
+0.200 693.74 74.84
-0.200+0.160 151.91 16.39
-0.160+0.125 64.78 6.99
-0.125+0.100 10.88 1.17
-0.100+0.08 3.26 0.35
20.08 2.34 IS 0.25
)
\ \\,/\‘ )
(C <y
Figure.20- Evolution du rendemeﬁt@h:tion des classes
granulométriqu it 66-68 % TPL
S
rendement,%g0 00 )
@\
AN i
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Figure.21- Evolution des oxydes dans les tranchesuipmétriques

i teneur, % produit 66-68 % TPL
100
—©—%CaO
90 - _ —8—%P205
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Figure.22- Variation ClI, Cd, ;n&é\&/ét Pb endtion des classes
teneur, pprt granulometnqu%pb?dwt @59% TPL
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Tableau.10-Analyse chimique par classe granulometriphosphate 63-65 % TPL

Classes
granulométriques

63/65 200 160 125 100 80 -80
Oxydes
Et Elément Transformation
Chimique
P,0s % 30.02 30.31| 30.17| 29.30 27.0 24.28  23l09
CO, % 6.52 6.02 6.35 7.36 9.84 13.04 14.38
CaO % 50.31 50.91| 50.51 49@\ 45.2 40.30 38|68
MgO % 0.89 0.75 | 0.85 //1\3& 298 429 496
F % 3.62 3.95 3.75/ 331 2.86 1.6%  1.52

a3 \\\,)/
SiO, % 2.01 1.18 & o 2.69 4.38 6.20 6.75
ﬁ,n
NaO % 1.10 110 | 111 114 1.0} 122 145
\/\\7
K:O % 0.10 0.08([ -0.09 0.12 0.15 0.16 0.18
a— —
FeOs % 0.39 041.]" 0.38 0.36 0.29 0.2% 0.22
\)

Cl (ppm) 395 420 401 301 270 172 144
Cd (ppm) 17 < 15 17 20 27 38 41
Zn (ppm) 58 65 88 112 135 201
As (ppm) 7 7 9 10 11 11
Pb (ppm) 7 6 6 7 7 7.5 7.5
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Tableau.11-Analyse granulométrique dehiatillon 63-65 % TPL

Echant 63/65 % TPL Transformation Poids, g Rendénién
Global 991.85 100
+0.200 679.22 68.48
-0.200+0.160 163.03 16.44
-0.160+0.125 85.31 8.60
-0.125+0.100 33.51 3.38
-0.100+0.08 14.70 1.48
20.08 16.08 | 1.62

&)
4:’7\&:/
Figure.23- Evolution du rendemeni%n%onction dasses
rendement % granulométriques bﬁ%i% % TPL transformatic
%\
80 o
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50
40 1
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0 T T T
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Figure.24- Evolution des oxydes daggianches granulométriques produit

63-65 % TPL transfotioa

o, 100
teneur %o " 5-0C30
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Figure.25- Variation Cl, Cd, Zns &t Pb en fonction des classes
gr% Hométriqueoduit 63-65 % TPL transformation
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Tableau.12-Analyse chimique par classe granulomedrde I'échantillon

63-65 % TPL épandage

lasse granulo
63/65 % 200 160 125 100 80 -80

Elément TPL
Chimique épandage
P,Os % 29.50 29.95 29.78 29.00 27.30 24.71 22190
CO% 7.25 6.66 6.86 7.58 9.50 12.66 14.66
Ca0 % 49.42 50.11 49.64 48.14//\ 45.59 41.51 38.37
MgO % 1.30 0.96 1.10 1.5§#\ 2.85 4.88 5.36
F % 3.25 3.58 3.41 /%18 ) 295 1.82 1.38
Si0, % 3.11 2.15 2.98_ \é.{?j?ﬁ 4.15 6.02 7.22
NaxO % 1.09 1.10 1.1‘%}\ Q1.12 1.24 1.34 1.58
K20 % 0.12 0.08 {\1(?/ 0.10 0.11 0.25 0.28
Fe0s % 0.35 0.39 \i(%QBV 0.34 0.30 0.28 0.20
Cd (ppm) 21 18 C; \19 22 27 33 45
Zn (ppm) 76 89 99 128 300
As (ppm) 10 10 11 11 11
Pb (ppm) 9 9 9 8 8
Cl (ppm) 326} 388 330 296 288 206 155
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Tableau.13-Analyse granulométrique de I'echkimti63-65 % TPL épandage

Echant 63/65 % TPL Poids, g Rendement, %
Global 1244 .47 100
+0.200 777.16 62.45
-0.200+0.160 222.00 17.84
-0.160+0.125 147.84 11.88
-0.125+0.100 57.46 4.62
-0.100+0.08 20.59 1.65
-0.08 19.42 /\ 1.56

S
A
//:;\Ef:y
(C 9
Figure.2@&volution du rendement en-fonction des classi
granulométrig it 63-65 % TPL épandage

rendement, %
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Figure.27- Evolution des oxydes dans les tranches

teneur,% granulométriques produit 63-65PBL eépandage
100 :
o— 5 5 o L -6—%Ca0
80 -8 %P205
0
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Figure.28-Variation Cl, Cdg,%rg AS et Pb en fonotaes classes
granulométriqpre\sf@roduit 63-65%_Epandage
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V.2.3-Caractérisation des rejets
Dans l'usine de traitement de djebel Onksnpouvons distinguer deux types de rejets

fines de dépoussiérage et schlamms du débourbage

V.2.3.1-Caractérisation des fines de dépoussiérage
C’est un rejet solide sous forme de fine provengéméralement du traitement a sec

(physico-mécanique) au niveau de I'atelier de dépigrage, sur le plan granulométrique les
particules inferieures a 80 microns dominent la position soit 96 % (tableau.15) . Sur le
plan chimique (analyse du global) ces fines foA{52 % en FOs et 4.45 % en MgO avec un

Cl de 450 ppm, un Cd de 26 ppm et un Zn de 300 (ipbleau.14). La tranche (96 % du
poids) caractérisée par une teneur gbskle 24.40 % et 4.48 % en MgO, les éléments traces
sont 4.55 ppm en Chlore ,\\
(Cl), 26 ppm en Cadmium ( Cd ), 305 ppm en Zida ) et\ﬂ\ztppm en Plomb ( Pb).

De la méme maniére précédente une |Ilustrat|(armrg({ue/a été réalisée pour ce rejet en

fonction des tranches granulométriques (Flgurea 39{ '
R -/

V-2-3-2 Caractérisation des schlamms :
C’est un rejet liquide sous forme de sm:h@sp ovenant principalement de l'atelier de

débourbage, la granulométrie est caractensegegmpartlcules tres fines car les supérieures
a 80 microns ne représentent que 5, K% &abfeau d&méralement les schlamms ont une
teneur en §Os de l'ordre de 22,45 % %:yeg une teneur en MgQaritdles 4 % , 450 ppm en
Chlore (Cl), 26 ppm en Cadmi \%@1 ) et 388 en Zinc ( Zn).

La tranche granulométrique supé Z‘:‘Ure a 80 micesihsa plus riche en,®s soit 23.5 % par

rapport aux autres tranches. lométriques caampdss schlamms et une teneur en MgO

la plus faible soit 3.5 % ti \éh.16). Les courthewariations du rendement en fonction des
tranches granulométriq/dé\s,x évolution des oxyde®mmretion des classes granulométriques et
variation des éléments traces Cl, Cd, As, Zn eeRlionction des classes granulométriques
(Figures.32 a 34)

- Remarque : en général sur le plan quidiéines de dépoussiérages sont plus riches
gue les schlamms de débourbage (teneur,©g &es fines supérieur a la teneur e@Pdes

schlamms).
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Tableau.14-Analyse chimique des fines de dépowggdrar classess granulométriques

Classe
granulométrique
Fine
Oxyde dép. +0.200 -0.200+0.160 -0.160+0.125 -0.125+0.10 @008 -0.08
Glob
et
Eléement
Chimique
P,Os % 2451 | 29.50 28.91 26.48 23.63 21.83 24.40
(~
CO,% 12.33 | 6.66 7.33 10.66 f?f§\13.33 15.33 12.90
CaO % 40.98 | 49.05 48.15 43.95 < \ 39.39 36.45 40.48
S
0 [y )
MgO % 4.45 1.51 1.81 . 395 ) 5.55 6.12 4.44
F % 215 | 3.50 3.25 2,95 2.01 1.85 2.11
@
77‘\ \ /)
SIO, % 5.00 3.20 380 (402 6.66 8.25 5.1(
A )
Na,O % 1.30 1.12 1.2%— | 1.28 1.41 1.50 1.35
K>0 % 0.09 0.09 0.08 0.10 0.11 0.14
Fe0s; % 0.55 0.42 0.51 0.70 0.78 0.51
Cd (ppm) 26 21\ 25 31 38 26
N\
Zn (ppm) 300 ;m\\% 150 222 380 500 305
As (ppm) <5 < <5 <5 <5 <5 <5
Pb (ppm) 15 17 18 14 10 8 14
CL (ppm) 450 455 395 400 555 600 455
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Tableau.15-Analyse granulométrique des finedéagmussiérage

Echantillon Fines .
L - Poids, g Rendement, %
dépoussiérage
Global 1047.22 100
+0.200 1.43 0.14
-0.200+0.160 1.82 0.17
-0.160+0.125 5.66 0.54
-0.125+0.100 10.26 0.98
-0.100+0.08 24.94 2.38
(-
-0.08 1003.11 \ x 95.79
;
©
(GEY
)

Figure.29- Evolution du rende%ﬁ?fonction dasses
granulométriques fines de dépiéuage
1)

rendement,%

0,08

d,pm
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Figure.30-Evolution des oxydes dans les tranchasufpmeétriques
fines de dépoussiérage
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Figure.31-Variation Cl, Cﬁj s et Pb en foantdes classes
granulomel;ﬁ’ﬁué fines de désatrage
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Tableau.16-Analyse chimique par classe granuloqérides schlamms

Classe

granulométrique

Schlamms| +0.200 +0.160 +0.125 +0.100 +0.08 +0.063 +0.05( 05®.

Oxydes

Elément

Chimique
P,0Os % 22.45 00 00 00 00 23.84 19.15 18.90 19.15
CO% 12.4 00 00 00 00 11.284  15.16 15.49 12.46

I
Ca0O % 44.00 00 00 00 00 (\2@52 33.17 31.80 33.21
MgO % 3.98 00 00 00 00 |)) 3.25 5.59 7.22 5.49
&i'] T;/
F % 2.10 00 00 00, | 00| 280 205 1.85 2.05
&
SiIO, % 5.00 00 00 9} 00 5.80 7.20 12.00 8.05
\ \\ )
Na,O % 1.30 00 00 (700, 00 1.22 1.45 1.58 1.48
\ \’//‘/‘
K,0 % 0.09 00 004 [, —00~ 00 0.08 0.10 0.09 0.09
[\

FeOs; % 0.55 00 bﬁ: 00 00 0.52 0.60 0.75 0.65
Cl (ppm) 450 00 00 400 258 235 300
Cd (ppm 26 00 00 25 21 15 22
Zn (ppm) 300 00 00 300 295 200 281
As (ppm) <5 00 00 <5 <5 <5 <b
Pb (ppm) 15 00 00 00 00 15 12 8 9
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Tableau.17-Analyse granulométrique des schlamm

Echantillon Schlamms Poids, g Rendement,%
Global 1000 100
+0.200 00 00
+0.160 00 00
+0.125 00 00
+0.100 00 00
+0.08 55 5.50
+0.063 752.2 (\ 75.22
+0.050 155.5 /\;\\ \ 15.55

\ )
-0.050 373 [ 3.73
%
0
‘/:;i:\\“\;/

. ) SN\ )
Figure.32-Evolution du rer}(ie}rfﬁ\g en fonction dass#s
granulometrﬂgl\\e\g\\fges schlamms
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Figure.33-Evolution des oxydes dans les tranchasujpmeétriques

des schlamms
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[eneur’ppm Figure.34-Variation Cl, ﬁ;d;i}j As et Pb en fonntites classes

granulométrigues des schlamms

800

—-Cl

100
600 -

-0

500
400 -
300
200 1
100 1

Cd (15-25) As (< 5) Pb (8-15)

0

80

100

82




V-2-4 Caractérisation de I'eau de traitement :
Le complexe minier utilise pour le traitement huen{gar débourbage), une eau

industrielle d’origine des quelques puits propséié Ferphos, ces derniers se trouvant
guelques kilométres loin du complexe.

En général I'usine est approvisionn@ael quantité qui varie entre 4000 et 5000
m3/j . Selon le plan d’exploitation, la consommatist de 0,64 At débourbe, avec un
rendement poids de I'atelier de I'ordre de 72 %.

Nous avons procede a I'analyse degmifftes eaux pour en savoir plus sur la qualite,
a savoir :
- Eau darmoune (eau de traitement) ;
- Eau bac (eau recyclée) ;
- Eau épaississeur ;
- Eau boue vers 'oued. (R
Les résultats d’analyse pour les élémpatmettant dewqé’r la qualité d’eau sont

représentés dans le tableau.18 ci-dessous, citdrg &’ exempké sans pour autant étre

limitatif le pH qui demeure pratiguement de vale}nmsd”}e\g péur les quatre échantillons
analysés (eau Darmoun, eau recyclée de la baqbge&aﬂsélsseur et eau de boue vers I'oued)
ou la valeurs de 7.50 a 7.78 , aussi pour Iesréﬁis{netaux lourds analysés les résultats
obtenus sont d’'une variation tres légére a sa\gut@ Pb les valeurs varient de 0.01 a 0.02
ppm, pour le Zn de 1.25 a 1.30 ppm et poLTrie\Cd as a 0.08 ppm.

En général la lecture de ces résuhﬂtmﬁt de déduire que les différents effluents
n’ont pas un grand impact (cont% tlon) sur laliggide I'eau utilisée pour le traitement.

Cela peut étre expliqué par Ie‘_“ itque les eIemEmItaIIlques (métaux lourds), qui sont des

rejets).
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Tableau.18-Analyse des eaux

Echantillons Eau d
au darmoune| B; '
. ) Bache d’eau Eau Eau Boue vers
alimentation de 'oued
Iatelier Recyclée Epaississeur oue
Analyses
Date de prélevement 27/03/09 27/03/09 27/03/09 30W
Heure de préléevement 11h00 11 h05 11h00 aah
pH 7.60 (19 °C) 7.76 (19°c) 7.78 (19°c) 7.50 (19°c)
TA (mg/l) 0 0 0 0
TAC (mg/l) 90 130 94 90
TH (mg/l) 1090 1090 (/«(’\1@0 1490
DBO5 (mg/l) 100 85 128 90
‘/\f\\\\\
DCO (mg/l) 0.32 0.32 ’7\8?:7 0.87 1.50
(( \
\ / )
ca™ (mgll) 210.2 26050\ — 289.6 308.6
Mg** (mgl/l) 105.23 107.0- 131.2 175.1
)
SO, % (mgll) 1250 1292.4 1500 1794.6
AN/
PO, % (mg/l) 0.0014 — < 5ppm < 5ppm < 5ppm
CI'(mg/l 238.8 7 238.8 419 419
(ma/) )

Na" (mg/l) 60 . 65 65 65
K* (mg/l) 0.30 0.40 0.30
Ccd™* (mg/l) 0.07 0.08 0.08
Zn (ppm) 1.30 1.30 1.30
As (ppm) 0.55 0.57 0.57
Pb (ppm) 0.01 0.01 0.02 0.02
RS (mg/l) 2300 3900 4180 4280
MES (mg/l) 320 250 350 410
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V.3- Conclusion
Suite a la caractérisation physicochimidas rejets (fines de dépoussiérage et

schlamms de débourbage) étudiés on constate eiigui

- L’eau recyclée réinjectée dans le cirdeitraitement sur le plan qualité ne pose pas de
probleme de contamination du fait que les efflusetsrouvent dans les fines (partie solide du
rejet) ;

- Le complexe peut gagner d’avantage squémtité d’eau récupérée une fois I'endroit
du stockage des boues sera change (utilisé 'esggagsé par I'exploitation au niveau de la
zone 2 djebel Djemidjema) peut ramener la solutid@quate soit pour récupérer plus d’eau et
préserver I'environnement) ;

- Les schlamms évacues d’'une fagon notr@envers I’ oyed peuvent causer une
contamination du sol sur tout la concentrationefisents gé fkeyve dans les particules fines
(on signale le manque de réglementation c'esteaeldis textes\hw réglementent I'émission

\\ J
des effluents) ; // N 2/

- Une augmentation du rendement poidsaiéegler e//debourbage par la récupération
d’'avantage d’une partie de la fraction fine des ns engendrera sans doute la diminution
de la teneur du global et une telle eventualniee?;smé d’opérer des études dont I'objectif de
mettre au clair un procede approprie pouﬁarémtmn

(7 \\
(A \ \:‘
\\ii:i//
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CHAPITRE VI- ESSAIS DE SEPARATION GRAVIMETRIQUE ET
D’EGOUTTAGE

VI.1-INTRODUCTION

En général tous les procedes gravimes d’enrichissement sont bases sur la
différence de la masse spécifique des difféerentsposants et sur la différence de la vitesse
de chute pendant la sédimentation, on distinguie giroupes de procedes de séparation :

- Méthodes de séparation par nappe pelliculaismtie ;
- Méthode de séparation par accélération difféediati

- Méthodes d’enrichissement par milieu dense.

//\\

Concernant les essais réalises au niveau du Iaheraﬂe\ﬂu niversité de baji mokhtar
Annaba, deux échantillons des rejets (schlamm$bo@b£g§€ fines du dépoussiérage) ont
été ramenés du complexe minier de Djebel Onk (El@&t)A =
" ),
R
On a essaye de voir les grains de zﬂap mflnes du dépoussiérage a l'aide d’'un
microscope assiste par ordinateur dont Iesxe&&a&tﬁlt montres dans la figure (Figure.36).
Notre programme d’essai consiste a reallséKd’\mastgd essais :
- Essai de sédimentation I|bre/ ﬁqu} Iestafmms

-Essai de concentration par éecétmallfferentlelle pour les fines de dépoussiérage.

VI.2-ESSAI DE SEDIMENTA]

Le principe consiste principalement a observerdeadtation naturelle et libre sans

IBRE POUR LES SCHLAMMS

influence extérieure des \}ejets fins boueux (schignen faisant varie le temps de
décantation a chaque fois avec le prélevement édeantillons pour analyser la qualité de
I'eau et vérifier aussi que cette eau ne contiestge phosphate.

Pour cela on a essaye de faire varie le tempa dwhiére suivante : 3 h ,6h, 12h, et 24h.

Le prélevement des échantillons estotfie vers la fin du temps de sédimentation ou
le gateau de phosphate prend sa forme finale guresia distinction entre I'épaisseur de I'eau
et celle du phosphate est trés remarquable igird(Figure.37), généralement I'épaisseur

du gateau est égale au un quart de I'épaissele tttées trois quarts eaux
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Figure.35-Les deux échantillons pour les essaisldmms et fines)




Figure.36-Vues des fines de dépoussiérage par scimpe assisté par ordinateur




Figure.37-décantation (sédimentation) naturelkestdlamms et formation du gateau
Phosphaté.




Remarqueau cours des essais réalisés au laboratoire déssament des minerais et

en manipulant les différents échantillons on mamué que :
- la sédimentation est assez rapidpie la différenciation entre I'eau claire et le
Phosphate (gateau) s’observdadesing premieres minutes ;
- peu de mousse apres la décantation ce qui peutegpliqué par une faible

présence des argiles.

VI.2.1-Détermination du rapport liquide- solidesdeehlamms
Pour cela trois échantillons de lrelithacun ont permet de déterminer le rapport

liquide solide et séchage a faible températurepdaée du solide a donne les valeurs
suivantes : 185 g; 180 g et 170 g ce qui dongsedpports st{wants 5,40; 5,55 et 5,88
tout cela permet de dire que en général le rapipoitie solldgmle entre 5 et 6
VI.2.2-déterminations de la vitesse de sedlmematlo/' ’ N

Tellement la vitesse de sedlmentatl%dchlarﬁms est rapide, on a essayé de
déterminer par la mesure continuée chaque A?I téflndnal I'épaisseur du gateau ou bien de
I'eau claire en fonction du temps de decan@&urrant la premiére heure dont les résultats
d’observation sont représentes dans |e Teibf@aleamlig) et illustré par un graphe ci-
dessous figure (Figure.38) ///::;\

Apres on a continue l'observation lsamesure de I'épaisseur du gateau ou bien de

QA
'eau chaque une heure jusqu"‘ ‘%&}geures de héican

\ft‘eau, pas plusogedentimetres dans le récipient remarque
verifiee dans la totalité/;‘i‘f*?i‘ sais réalises dsntésultats obtenus sont représentés dans le
tableau (tableau.20) Ci-dessous et illustre pgrdphe représenté dans la figure (Figure.39).
Durant la premiéere heure de décantaiiopeut constater que la vitesse et plus rapide
dans la premiére demi heure ou I'épaisseur de bdgite varie de deux centimetres ( a cing
minutes de décantation ) pour atteindre une épaisie sept (07) centimétres (a la fin des
trente premiére minutes de décantation). Tandisvgue la fin de la deuxiéme demi heure
I'épaisseur de I'eau claire varie lentement potegiatire une épaisseur de 7.8 centimétres.
A partir de la troisieme heure de décantation e ga épaisseur du gateau jusqu'a la fin de
I'essai( apres 36 h de sédimentation) ne dépasseeg0.6 centimetres ce qui explique la

rapidité de sédimentation durant les trois prersiéeures.
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Tableau.19-Vitesse de Sédimentation durant la gnentieure (Récipient 1 1)

Temps, mn Epaisseur de l'eau claire en cm Epaisseur du gateau en cm
5 2 10,5
10 3,5 9,0
15 5,5 7
20 6,2 6,3
25 6,7 °,8
30 7 5,5
35 7,2 5,3
T
40 7.4 A 51
45 7,5 — 5,0
50 7,6 N 4,9
55 7.8 h N 4,7
60 78 Y 47
/*‘\\\E,//‘
</\<\\*\,}/\/‘
. Figure.38- Vitesse de zséd\'tméhtation durant la pkesrhieure
epaisseur,cm )
(C \\w
12 ~— :
—¥— epaisseur
10- du gatea
’ encm
8 1 ——— epaisselr
de leau
6 Clare en
cm
4
2
0 T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
temps de sédimentation,mn
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Tableau.20-Vitesse de Sédimentation durant 36 balgelécantation

Temps, h Epaisseur de l'eau claire en cm | Epaisseur du gateau en cm
1,0 7,8 4,7
15 8,3 4,2
2,0 8,5 4,0
3,0 8,9 3,6
4,0 9,2 3,3
5,0 9,3 3,2
6,0 9,5 3,0
12,0 9,5 = 3,0
18,0 9,5 30
24,0 9,5 (@ 3,0
36,0 9,5 e 3,0

N =
o
@
"

A
— 7
—
~\ \

a@;n durant 36 lsedeedécantation

|

(
\

),

Epaisseur
de l'eau
claire en

cm
—¥— Epaisseur

du gateau
encm

6 12

18 24 36

temps de sédimentation,

!
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VI1.2.3- Analyse de I'eau

Pour faire la liaison entre le tempsdéeantation (sédimentation) et la qualité de
'eau qui peut étre récupeére et réinjecter danariziit d’eau au niveau de l'usine. Chaque
fois que le temps fixé au préalable pour la sédiation arrive a sa fin le niveau d’eau est
divise en trois valeurs égale aprés un prélevemerntois échantillons d’eau est effectué, les
résultats d’analyse des douze échantillons soseptés dans le tableau 21.

L’interprétation des résultats obtenus montre emeg@ I'eau utilisé dans le traitement pour
les différents temps de sédimentation préserveusdité tel que pH, Cl, S5 et les autres
éléments.

Il est a noté que les échantillons amii@ de douze or)/t\(iu une codification, au niveau
du laboratoire d’enrichissement des minerais deWereresdé Badji Mokhtar Annaba
comme suit: Sam-1/24h/4l (c'est-a-dire 1 : numé’r@;h\\\temps de sédimentation et 4l
volume du récipient utilisé), Sam2/24h/4l , Samalz\y{ //Sam4/3h/3I Sam5/3h/3l
Sam6/3h/3l, Sam7/6h/3l, Sam8/6h/3l, Sam9Q6h73I—/mBH18h/1I , Saml11/18h/1l
Sam12/18h/1l /> N\

{
\\L ) )
/”"\\\’i//

VI.3-ESSAI DE CONCENTRATION PARACQELERATION DIFFE RENTIELLE

POUR LES FINES DE DEPOUSSfERA@E
//

Dans ce type de separatlor:\gehefalementlIlse les appareils appelles jigs ou bacs

a piston (Figure.40), le mot Jig ér

%})glals sonwadent en langue francaise est gigue (danse

« sautillante »).

Les produits sont‘*??s mis a une pulsatierticale périodique au cours de leur
écoulement dans un bac. La pulsation est engenuiiéée mouvement de I'eau.

La séparation est réalisee dans un lit de paescéllidisées par le courant ascendant et
descendant d’eau, provoquant ainsi une stratifinatielon la masse volumique des grains

(revue technique de I'ingénieur).

Pour les essais des fines de I'atekedépoussiérage réalises au niveau du laboratoire
d’enrichissement des minerais de l'université dejBslokhtar de Annaba au moyen du jig
existant sont au nombre de trois (03), le poidshdgue échantillon est de 300 g, 500 g et de

800 g les résultats obtenus sont représentes |leltatsleau 22 ci-dessous.
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Tableau.21-Analyse des différents échantillonsu'eafonction du temps de sédimentation.

Echantillons 01 02 03 04 05 06 07 04 09 10 11 1
pH 7.3 7.06| 7.33| 7.83 7.24 819 7.5p 7.41 7.18 713744 | 7.34
TA (mg/l) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0d 00 0
TAC (mg/l) 85 80 78 95 86 101 82 88 81 79 80 7
ca™ (mgll) 106 110 115 116 110 115 114 109 115 115 105120

/j (7
Mg** (mg/l) 6.96 | 6.97| 6.98 6.99 6.96 6.98 xN@ 6.95 6.966.96 | 6.94| 6.98
N /\\
SO4% ( mgll) 1005 | 1026| 1009 995 1100 §B \in/loc 1 1028 1025005 | 1031| 1010
\ 7/‘ )
PO, (mgll) <3pm| <3pm| <3pm | <3pm <3pn§i¥§@ <3pm | <3pm | <3pm | <3pm | <3pm | <3pm
(Y
s —/
CI'(mg/l) 328 365 328 285 . ' 20) 201 296 321 370 325 322333
Na" (mg/l) 914 | 90.5| 925 9\@ \\\ Y936 944 95.6 945 94.503.5 | 94.7| 94.7
.
K" (mg/l) 0.81| 0.82 0.81 0.8p 0.8¢4 0.81 0.800.80 | 0.82| 0.83
Cd™* (mg/l) 0.02 | 0.02 0.02  0.0B 0.08 0.03 H.020.03 | 0.03| 0.03
o \\;\
Pb (ppm) 0.01| 0.01~ 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 002 010f 0.01| 0.01| o0.01
Zn (ppm) 2 15 2.01 1.55 201 2.2p 1.5 1.4 123 5112125 | 1.22
As (ppm) 0.10| 0.09 0.1 0.25 0.10  0.57 0.31 0p9 501010 | 0.12| 0.21
RS (mg/l) 3500 3200f 3300 3300 3200 30p0 34D0 31004003 3300| 3300] 320d
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Figure.40-Séparation des fines de dépous&dragle bac a piston Laboratoire de
l'université Badji Mokhtar' Achnaba




Tableau.22Analyse granulométrique des Echantillons 300g, 500g et 800g (jiggage)

Classe en Echantillon 300 g| Echantillon500g | Echantillon 800 g
o Souverse Surverse| Souverseg Surverse| Souverse Surverse
Jig % Jig % Jig % Jig % Jig % Jig %
0.630 0.92 / 0.946 / 0.900 /
0.500 0.150 / 0.190 / 0.180 /
0.400 0.215 / 0.236 / 0.210 /
0.315 0.215 / 0.236 / ” 0.210 /
0.250 0.215 / 0.236 /7’//\ 0.210 /
0.200 0.370 / 0.378 //7\1// 0.380 /
0.160 0.86 / 0.9 « \5/4 0.85 /
0.125 1.60 0.130 175{\/ 0.160 1.9 0.153
0.100 3.77 50 | 0360 | 3.95 | 0.320
0.080 8.10 3.85 8.20 3.62
0.063 6.30 10.15 6.5 10.30
0.050 13.77 14.08 11.31 13.8 12
0.040 3442 | & 40 | 3585 | 4753 | 343 | 462
<0.040 29.09 ;\1\1‘%0.23 26.40 26.63 28.47 27.40
Total 100 100 100 100 100 100
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Dans l'opération de jiggage, il y a toujours unet@aoit sur le tamis soit a 'intérieur du Jig
lui-méme pour les trois échantillons utilisés latpest la récupération gros et fines comme
suit :

- Echantillons 300 g, le poids des grosipéceé est 126 g contre 153 g de fines soit 7 %

du poids total comme perte.

- Echantillons 500 g, le poids des grosipécé est 214 g contre 250 g de fines soit 7 %

du poids total comme perte.

- Echantillons 800 g, le poids des grosipécé est 344 g contre 400 g de fines soit 7 %

du poids total comme perte.
R
- L'analyse granulométrique des trois échantilloniﬁsés\\ ur les essais a montrée

gu’un partage tres proche entre la souverse enese e/n e de poids.

- L’analyse chimique de la souverse et la survérée,(rdfs échantillons utilisés dans les
N,

2
essais a donnée les résultats mentionnés da eguafzg ci-dessous

/',,,
f’ ( \
Tableau.23- Analyse Chlmlqm &QIS echantlllons utilisés dans les essais de
A //
Jiggage >w
// \\
Echantillon 300 g \ _//Echantillon 500 g Echantillon 800
o
Souverse Souverse Surverse Souverse suryver
P,0Os 24.80 24.50 21.90 24.35 20.95
L
CO 12.40 '14.19 12.70 15.20 12.85 14.15
MgO 4.80 6.26 5.51 6.89 4.95 6.93
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V1.4-CONCLUSION
A la fin des essais réalisés on peut conalaregui suit :

- Si le complexe choisit un endreitmhé telle que la zone 2 au niveau de la carriere
de Djemidjema pour le stockage des boues de déhgeirbt les fines de dépoussiérage
transporter par I'eau a la place de I'évacuatiotiaé libre dans I'oued de souafa la
récupération de quantité importante d’eau edlefaent réalisable ;

- Revoir le schéma d’évacuation des fined'atelier de dépoussiérage, car le rapport
liquide solide calculé est trop élevé soit de lterdle 22 ce qui explique la grande perte de

I'eau sans récupération;

\\ \

- Le complexe doit continuer de réalises «daessa|§<‘|c)c)m> les schlamms et les fines de

dépoussiérage pour que la solution choisie & Iaoit‘;o[jtkmale ;
~ \\\7::;/‘/;
RN
- La souverse des fines de depou33|erm<\<@9au moyen de Jig durant la fabrication

des deux produits marchand, phosphate/6§k65 % Teé3lting pour la transformation et
phosphate 66-68 % TPL peut étre melange@vec lepplate 63-65 % TPL destiné pour

I'épandage direct ce qui augmente Iqxendementspdnd atelier de dépoussiérage.

\\\ii;i;/‘/j
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Conclusion générale et recommandation :
Arrivant a la fin de ce travail on peut conclureestommander ce qui suit :

- Les réserves du gisement de Kef Essennoun sestitnportantes ainsi la méthode
d’exploitation utilisée permettent de réalisen’importe quelle augmentation de la
production ;

- La teneur des minerais alimentant les différesisliers de traitement demeure trés
favorable pour la fabrication des différentes gaalcommercialisable ;

- Le schéma actuel d’évacuation des schlamms oftiires de dépoussiérage fait perdre des
quantités importantes d’eau et I'entreprise dascpder a la modification de ce schéma par la

réalisation d’avantage des études sur les schlaetnfgies pour atteindre un schéma

/, \
optimale de récupération d’eau et valorisation fitess tout/&er réSpectant la réglementation
\\ ~
en vigueur ; = \\>

- Les essais réalises au moyen du bac a plstoaomﬁnc/ourageant pour une éventuelle
récupération d’au moins d’'une partie des fmesu&ereﬁ&é une augmentation du rendement

p0|ds des ateliers de traitement ;

- L’entreprise doit revoir la zone de s];gclgage $tElfﬂamms par I'utilisation de I'espace (vide)
créer par I'exploitation au niveau de D}emldjemar(e 2) pour une meilleure récupération de

,\x

- Essayer de réaliser des expé i

I'eau aprés décantation naturell

visant ainsi une éventuelled
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