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Notes eglicatives

la virgule (,) indique les décimales.

Sauf indication contraire, le terme "tonne" s'entend de la tornne métrique.

Sauf indication contreire, le terme "dollar" (8) s'entend du dollar
des Etats-Unis d'Amérique,

les taux de change par rapport au dollar des Etats-Unis utilisés dans
le présent document sont les suivants @

Taux de change de 1 dollar des E.U.

Pays Monnaie pour la période considérée
Arabie Saoudite riyal de 1'A.S, 18,36 (valeur moyenne)
Chili escudo chilien 250

Madagascar franc malgache 50

Mauritanie franc CFA 70,93 (valeur moyenne)
Pérou sol 3,52

Rép.~Unie de Tansanie shiliing tanzanien 8,88

Sri Lanka roupie de Sri Lanka 8,31

Les abréviations ci-aprds ont été utilisées dans le présent document :

BDPI
BRCM
COFIDE

ENADISMA

ENCI

IIG

INGEOMIN
NIDC

Bureau de développement et de promotion industriels
Bureau de recherches géologiques et minidres

Corporacién Financiera de Desarrollo (Société de financement
du développement)

Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Minerales
(Société nationale de recherches minidres d'Adaro)

Empresa Nacional de Comercializacién de Insumos
(Société nationale de mrketing)

Instituto de Investigaciones Geolégicas
(Institut de recherches géologicues)

Instituto Geolégico Minero (Institut géologicue et ninier)

National Industrial Development Corporation
(Société nationale pour le développement industriel)
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PB
SNIM
SOCHIF

SOFIM
SOQUIMICH

SPS
SPT
STAMICO
FC

TVA

Phosphate biammonique
Société nationale industrielle et minidre

Sociedad Chilena de Fertilizantes
(Société chilienne des engrais)

Société frangaise des 1les de Madagascar

Sociedad Qufmica y Minera de Chile
(Sociét& chimique et minidre du Chili)

Superphosphate simple
Superphosphate triple
State Mining Corporation (Société nationale minidre)

Tenzania Fertilizer Company
(Société tanzanienne des engreis)

Tennessee Valley Authority

Les appellations employées dans cette publication ainsi que la
présentation des données ntimpliquent de la part du Secrétariat de

1'Organisation

des Nations Unies au-une prise de position quant au statut

juridique de tel ou tel pays ou territoire ou de ses autorités, ni quant
au tracé de ses frontidres,

La mention dans le texte de la raison sociale ou des produits d'une

société n'implique aucune prise de position en leur faveur de la part de

1'Organisation des Nations Unies pour le développement industriel (ONUDI).
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RESI/ME

Le projet intitulé "Consultations avec les gouvernements de certains
pays d'Afrique, d'Amérique latine et d'Asie concernant une assistance
éventuelle de 1'ONUDI pour la mise en valeur des ressources en phosphate
et le développement des industries fondées sur le phosphate" (RP/GLO/77/001)
avait pour objectif la collecte et 1'analyse de données sur les gisements
de phosphate et les industries fondées sur le phosphate dans divers pays,
en vue d'évaluer les possibilités de développement dans ce domaine. Le
projet intéressait les pays suivants ¢ Ar.bie Saoudite, Chili, Madagascar,

Mauritanie, Pérou, Sri lanka et Tanzanie.

La mission, d'une durée de trois mois, a commencé A la mi-janvier 1977.
Certaines des principales conclusions et recommandations de 1'epert sont

résumées ci-apres,

En Arabie Saoudite, 1'exploitation des phosphates naturels n'est pas
une activité prioritaire et ce, en raison de la composition peu favorable
des gisements, de difficultés en matidre de transport et d'approvisionnement
en eau, et du fait que les phosphates peuvent 8ire aisément importés des
pays voisins,

Au Chili, les gisements connue de phosphate sont peu importants et les
perspectives qui st'offrent & ce pays pour le développement de son industrie

des engrais A partir des ressources locales sont de ce fait limitées.

Les gisements de phosphate de Madagascar sont suffisamment importants
pour satisfaire les besoins en phosphate du pays au cours des cing

prochaines années.

En Mauritanie, on n'a pas encore découvert de gisements de phosphate
d'importance commerciale, mais il est trds probable, &tant donné 1la
répartition des phosphates dans la région du Sahara occidental, que les

réserves de la Mauritanie soient considérables.

Le Pérou possdde d'importants gisements de phosphate naturel qui lui
permettraient de devenir un des principaux fournisseurs de phosphate des .

pays andins et peut-&tre aussi des pays d'Asie.




A Sri Lanka, on a découvert et exploré des gisements qui permettraient
au pays de couvrir ses besoins en phosphates naturels. Des mesures

consécutives s'imposent d‘'urgence.

En Tanzanie, 11 conviendrait de mettre en oeuvre un programme complet
dtexploration afin de découvrir de nouveaux gisements de phosphate, bien
que les réserves connues permettent de couvrir les besoins du pays

jusqu'd la fin des années 80.
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I, INTRODUCTION

Le projet intitulé "Consultations avec les gouvernements de certains
pays d'Afrique, d'Amérique latine et d'Asie concernant une assistance
éventuelle de 1'ONUDI pour la mise en valeur des ressources en phosphate
et le développement des industries fondées mur le phosphate" (RP/GLO/77/001)
portait sur les pays suivants : Arabie Saoudite, Chili, Madagascar, Mauritanie,
Pérou, Sri lanka et Tanzanie., Un budget s'élevant ¥ 19 300 dollars des
Etats-Unis a 6§t& approuvé cn janvier 1977 et la mission, d'une durde de
trois mois, a commencé peu aprds,

Les objectifs de 1a mission étaient les suivants ¢

a) Recueillir des données sur la localisation, 1'importance et
la composition des gisements de phosphate naturel;

b) Faire 1'inventaire des mesures prises ou envisagées par les

gouvernements des pays intéressés pour 1'exploitation et la

mice en valeur commeérciales des gisements;

Tenir des consultations concernant une assistance possible de
1'0NUDI visant i accélérer la mise en valeur des gisements de
phosphate;

Réunir dee informations et examiner dans quelle mesure 1'0NUDI
pourrait fournir une assistance pour le développement de

1'industrie des engreis phosphatés dans les pays intéressés.

Des entrevues avec les fonctionnaires responsables ont &t organisées,
dans chacun des pays visités, par les soins des Représentants résidents
du PNUD et la documentation disponible a &té soigneusement examinée.

En Arabie Sacudite, l'expert s'est rendu A Riyadh, 1la capitale, et
A Jidda, villeod se trouvent les services de la Dircction générale des
ressources minidres et 1'Institut de géologie appliquée. Il s'est
entreteru avec le Conseiller technique principal et le Chef de 1la Division
de géologie économique de ce dernier organisme. I1 a &galement rencontré
le Directeur ad joint de Petromin, société chargée de la mise en valeur
des gisements de phosphate en Arabie Saoudite,




Au Chili, 1'expert s'est entretenu avec des fabricants dtengrais
et avec des fonctionnaires du service gouvernemental chargé de 1'explo-
ration des gisements de phosphate et de 1a coordination de la recherche
scientifique et technologique.

A Madagascar, 1'expert a eu de longs entretiens avec des fonction-
naires du Service géologique, du Bureau de développement et de promotion
industriels (BDPI), de la Division de 1'agronomie du Centre de recherches
agronomiques et de développement rural, et du Service géologique et
minier du Ministdre de 1'6conomie et du commerce. I1 : &galement consulté
un haut fonctionnaire du Ministdre du Plan. Tous ces organismes soccupent
de la mise en valeur des gisements de phosphate en République malgache,
projet auquel le Gouvernement accorde un rang de priorité trds élevé.

En Mauritanie, 1'expert a rencontré des responsables de la Société
nationale industrielle et minidre (SNIM), organisme gouvernemental chargé
de la mise en valeur des gisements de phosphate naturel du pays. Les
activités dans ce domaine n'en étant encore qu'™ leurs débuts, il n'a

pac été possidble de réunir beaucoup de données.

Au Pérou, 1'expert s'est entretenu principalement avec des
spécialistes techniques de 1a Minero Peru, organisme gouvernemental qui
a consacré d'importantes activités aux gisements de phosphate et qui
travaille actuellement & 1*&tablissement d'un comp exe d'engrais utilisant
des concent~és qui seront produits ¥ partir des réserves de phosphate
naturel de 1a région de Sechura. Des spécialistes de 1'Instituto
Geolégico Minero (INCEOMIN) ont fourni des données géologiques concernant
les gisements. L'Empresa Nacional de Comercializacién de Insumos (ENCI)
a fourni de nombreux renseignements sur les importations et la consommation
dfengrais au Pérou, et 1'Instituto Nacional de Planificacién a exposé
A 1'expert les travaux de forage qui seront nécessaires avant que soit

prise une décision en ce qui concerne les investissements pour le projet.

A Sri Lanka, 1'expert s'est entretemu avec des responsables des
services et organismes gouvernementaux sfoccupant des gisements de

carbonatite d'Eppawala, qutil a visités au cours de sa mission. Des

entrevues avec des réaponsa‘bles des deux sociétés nationales de production

dtengrais ont également permis de recueillir des informations précieuses

sur divers print- en rapport avec la mission.




En Tanzanie, 1'expert s'est longuement entretemu avec des
fonctionnaires des services gouvernementaux chargés des questions
concernant les engrais et le phosphate naturel. Si 1%expert n'a pu se
rendre au gisement de phosphate naturel de Minjungu, i1 a pu obtenir
une vaste documentation aupds de la State Mining Corporation (S’IMIICO),
ce qui 1'a considéreblement aidé % se faire une idée plus précise des
réserves de Minjungu. Des renseignements précieux ont également &té
fournis par la Tanzania Fertilizer Company (TFC) et la Tanzania Industrisl
Studies and Consultancy Organization (TISCO).




IT. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

A, Arabie Saoudite

11 existe en Arabie Saoudite deux importants gisements de phosphate,

mais il semble que rien n'ait 61 entrepris pour les mettre en valeur. Le
rapport treés élevé minerai/morts-terrains des horizons de phosphate, qui

fait de l'extraction souterraine une nécessité presque absoluc, ainsi que
la perte de tineur en P205, les difficultés d'enrichissement du minerai,
les problémes do iransport et l'incertitude de l'approvisionnement en eau
compliqueraient considérablement l'exploitation de ces gisements. Ces
facteurs, joints au fait que le phosphate est un minerai bon marché et
qu'il est facile de 1'importer des pavs voisins, expliquent peut-&tre

le peu d'intérit accordé 1 1'exploration des phosphates naturels, en
comparaison des métaux non ferreux ou nobles. Les gisements sunt cependant
assez importants pour justifier la mise en oeuvre d'un plan d'action qui

suivrait les grandes ligrecs ci-apréu,

Des deux gisements d. phosphate d'importance commerciale ~unnuc
artuellement, ~elui de la naut~ région de Turayf pourrait Atri exploité
rapidement. Les résultats obtorus par Cerphos (France) en ce quil concerns
la concentration 4des minera.s calcareux de cette région devraicnt 8tre
analysés et soumis & des essais on inctallation pilote. Lo combustible
étant bor mar:hé on Arabrs Saoudite, 11 sera facile d'appliquer, pour
1'enrichissement, le procédé 4 la calcination. 11 faudra procéder
& une reconmaissance approtondi - du minerai de phosphate calcarcux dc ia
région de Turayt pour :stimer le fagon plus réaliste 1'importar ¢ ot io
teneur decs reserves. Ce travail devrail &tre confié 4 un organismc

spécial isé,

Il faudrait s'assurer les services de laboratoires de traitement
des minerais, jqui étudieraient la possibilité d'améliorer lecs minerais
argileux du gisement de Thanivat en retirant les fracticns urgileuses,

En d'autres termes une étude des procédés d'enrichissement serait nécessaire.
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I1 faudra également disposer d'études préliminaires donnant une
évaluation approximative des colits de production, L'expert n'ayant pu
obtenir de données & cet égard, on ne peut dire si de telles études ont
été faltes. Les programmes de forage devraient étre intensifiés. D'autres
travaux seraient également utiles; ainsi, on devrait étudier le phosphate
naturcl & faible teneur (de minéralisation différente) des environs de
Turayf. 711 conviendrait par ailleurs de faire une premiére évaluation
des disponibilités en eau de la zone Thaniyat-Turayf. Une étude de
1'infrastructure dans les régions ol se trouvent les gisements fournira

les données de base pour une estimation des colits de production.

B, Chili

Compte tenu de la superficie du pays, les gisements connus de
phosphate n'offrent pas de perspectives intéressantes pour le développement
de ses industries des engrais fondées sur les ressources locales en
phosphate. Tant que 1'on n'aura pas découvert de nouveaux horizons de
phosphorite, 1e¢ Chili devra continuer & importer du phosphate naturel,

et ce blen que sa consommation d'engrais phosphatés soit encore faible,

On ecstime 4 27 millions de tonnes les réserves du principal
s1sement Jde phosphate du pays, celui de Mejillones; malgré son importance,
ce gisement n'est pas trés intéressant 4 exploiter en raison de la faible
teneur er P205 (7% en moyenne). Etant donné cependant que le minerai

4u gisement de Jacupiranga, an Brésil, dont la teneur en P20 est & peu

5
pres la méme, a pu étre enrichi jusqu'd ure teneur acceptable pour 1'industrie
des engrais phosphatés, il paraii tout a fait justifié d'appliquer la

meéme formule pour le gisement de Mejillones, Le plan d'action ci-apres

gt propogé 4 cet effet,

[1 convient de recourir aux services d'un géologue ayant une expérience
f+ 1% xp'oration du phosphate naturel, i1 : -1t chargé {'établir un plan
nrétig d'exploration, avec calendricr des ravaux, et de veiller 4 la mice

wavre conformément & ce calendrier, LU+ “hill ne prodaisant pas d-
mrdrocl e forage pour la proepection, i1 faulra étndier sérieusement a4

pooceabriité dfutiliser L matériel employé ne l'extraction du cuivre «¢
Y

_—
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la métallurgie, afin d'économiser les devises. Le Gouvernement devra
prendre une décision en ce qui concerne la mise en valeur accélérée des
matiéres premiéres locales, particuliérement de celles qui ne font

pas actuellement partie du secteur orienté vers 1'économie de devises,

Bien que la teneur en P205 du gisement de Mejillones soit faible, il

convient d'examiner la possibilité de porter, par flottation, le minerai

a4 la teneur requise pour fabriquer de 1'acide phosphorique en utilisant
1'acide sulfurique obtenu comme sous-produit & la fonderie de cuivre

de Chuquicamata située a proximité, D'aprés 1l'analyse effectuée, il
gemble que le déséquilibre entre P205 et Cao, avec forte concentration

de Na, permette de supposer une substitution structurelle de Na dans

le réseau cristallin du phosphate. Il convient en conséquence de procéder
4 un examen minéralogique approfondi du phosphate naturel de la région

de Mejillones.

C. Madagascar

On estime & un million de tonnes seulement les réserves des gisements
de guano des fles Stériles, Cependant, étant donné que les besoins en
phosphate de Madagascar sont faibles, ces réserves devraient &tre suffisantes
pour permettre au pays de ne plus importer de phosphate naturel., Comme
1l'exploitation de ces gisements suppose le prélévement du guano et son
expédition vers Madagascar pour traitement, un grand soin doit &tre apporté
a l'organisation des transports. En ce qui concerne 1'utilisation, il
serait préférable de retenir la formule de 1'application directe, eu égard
4 la solubilité & 1'eau probablement assez élevée; la formule des engrais
traités serait inévitablement plu. cofiteuse. Les points ci-aprés doivent

également &tre pris en considération.

Le projet des phosphates des iles Stériles est simple et d'ampleur
modeste, Il semble cependant que sa mise en oeuvre n'ait guére avancé
au cours des deux derniéres années, Le Centre de recherches doit encore
présenter ses conclusions sur les aspects agronomiques du pro,et, dont
1'importance est capitale, Le BDPI compte que le rapport sur la faisabilité

du projet sera prét dans trois ou quatre mois. Cela ne paralt pas réaliste,
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eu égard & 1'état d'avancement des travaux au Service géologique et au
Centre de recherch:s. L'analyse chimique elle-méme reste 4 faire, alors
que 1'évaluation du gisement a commencé, dit-on, dans le courant de 1976.
Eatre-temps le colit du projet a augmenté. Il convient d'établir dans les
plus brefs délais un programme et un calendrier précis des travaux en
prévoyant la coordination voulue entre les divers organismes intéressés,
ainsi qu'un rapport sur le projet, qui servira de base aux décisions
d'investissement. Selon 1'expert, toutes ces activités ne devraient pas

prendre plus de six mois.

Le Service géolopgique s'intéresse vivement & 1'exploration des nodules
du Bassin de Majunga, mais il manque & la fois de personnel expérimenté et de
matériel, I1 faudrail s'assurer, dans les plus brefs délais, le concours
d'un géologue expérimonté, MéEme dans le cas des gisements insulaires,

il serait utile de disposer des services d'un spécialiste qui superviserait
et orienterait la prospection, veillerait & ce que soient réunies les données
nécessaires et ferait les travaux préparatoires & 1'établissement du rapport
du projet, Etant donné¢ la faible ampleur du projet, ces activités ne
devraient pas prendr~ beaucoup de temps. Il faudrait ensuite s'assurer

les services d'un dirccteur des mines qui diripgerait le projet pendant une
breve période, un an par exemple, au cours dec laquelle le personnel local
recevrait la formation nécessaire pour pouvoir prendre la reléve et

assurer le fonctiounement Jdu projet sans aucune aide extérieure,

D. Mauritanie

Bien que 1'on ait identifié un certain nombre d'emplacements ol
pourraient se trouver des horizons de phosphorite, aucun gisement d'importance
commerciale n'a encore été découvert en Mauritanie. La répartition des
phosphates uans la région du Sahara Occidental fait cependant apparaitre
comme trés probable 1'existence en Mauritanie d'importants gisements de
phosphate naturel. I1 faudra toutefois que le Gouvernement accorde un
rang de priorité suffisamment élevé au programme d'exploration, qui
seul permettra de se faire une idée assez claire de la question, Si
les résultats sont positifs, le phosphate naturel pourrait, avec le temps,
devenir un des principaux produits d'exportation de la Mauritanie., Le

plan d'action proposé est bridvement exposé ci-aprés.

i
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11 faulra ontreprendre une campagne intensive de forage pour
déterminer 1'importance et la tencur des gisements et réserves do
phosphate naturel, L'importance des réserves ferrophosphoreuvcs e la
cone de Oued Chip n'est pas connue., Faute d'cssais, on ne sait pas e
Jes constituants ferreux peuvent ftre extraits de la fraction prosphatée

par traitement thermique aveo des additifs appropriése [I1 conviendrait
de faire 43 ecsais en laboratoire sur des échantillons proverar L o

cette région,

Les renseipnements dont on dispose sur leeg réserves de mipo oy oot
la teneur des lits de phosphate d» la rdgion de Cive ne donnent dacun

indication cur les possibilités du ervement,

La fort: proportion de carhcnate associé dang 1'horizon de phosphate
de Boghe lalcse prévoir un pourcentage Glevé de perte au feuo Of 1'on
trouve dec réserves considérables de minerai, il pourrait &tre nécessnire
de recourir an procédé thermique d'enri-hissement, Il e¢st indispencable
d'rxéuter dane tee plus brefs délais un programme systimatiquc 4'sxpio-
ation par forage on réseau serré pour “éterminer L'importar RN

teneur deo récerves .

e Férou

Des phosphorite s ont été4 trouvées dans les boues & diatom’ o o

platean  ontinental w sud-ouest de 1'Afrique et an large du @ v o

du Chili; - sont les plus récentes des phosphorites trouvées imi'icd
dans les mer:s (holocéne, fin du pléistocéne). Ce type de givome:*  ntient

généralement d'énormes réserves de phosphate.

Le »riment de Sechura, qui a une réserve prouvée de préo

500 mill»mo de tonnes et une réserve probable de 10 milliards d¢ toaes,
devrait pr mettre au Pérou non seulement de couvrir ses besouinc on
engrals p osphatés, maiv aussi de devenir le principal fourniuoo.ur de
phosphut ¢ des paye andins et peut-€tre aussi de divers pays d'Asie,

I1 n fai* pas de doutc que 1'achévement du programme systdmatique

d' xplora*ion, A'extraction, d'enrichissement et d'utilisatior des
phosprates de o gisement entrainera des changements dans 1'économic

du P'“rou, Ponr diverses raisons le projct concernant le phonphite

N



naturel n'a pu @tre exécuté dans le passé. I1 est indispensable de réaliser,
selon le plan prévu, 1l'ambitieux projet actuel, Pour que le gisement soit
exploité de fagon satisfaisante il faudra établir un programme bien coordonné.
On trouvera ci-aprés quelques remarques concernant la mise en ocuvre rapide

du projet,

Les gisements de phosphate naturel du Pérou sont importants et
constitueraient une excellente base pour un projet régional, particu-
liérement dans le groupe des pays andins. D'aprés les informations
regurs, la Bolivie pourrait augmenter encore ses capacités en matiére de
fonderie de cuivre si elle trouvait un débouché pour 1'acide sulfurique
obtenu comme sous produit. Lc¢ phosphate naturel du Pérou offre des

perspectives & cet égard.

Pour ce qui est des exportations d'engrais ou de concentrés, la
situation du Pérou est trés incertaine. Le phosphate naturel pourrait
étre écoulé facilement sur les marchés des pays voisins, peut-8tre aussi
en Asie. Cependant il faudrait pour cela disposer d'une étude des marchés
tant national qu'extérieur. L'impossibilité de trouver des débouchés pour
les concentrés/ ngrais aurait des conséquences désastreuses, Le probléme
oet encore plus grave eu érard & la demande intérieure d'engrais, qui
cetodda four drrésulicre ¢t faibles 11 faudra prendre des mesures d'urgence
pour ddvelopp ©'ut. . isation d'engrais équilibrés. Une enquéte est
néressaire L -1 Srard, 11 est indispensable de faire une étude approfondie
afir d'identifier oz facteurs qui empéchent une utilisation plus
intensive des cngrais et les mesures a prendre pour remédier & cet état

de choses,

Des opératione en association étant onvisagées avec )'Empresa Nacional

Adaro de¢ lnvestigaciores Minerales, S.A. (ENADIMSA) (Soriété nationalc

de rechercre miniére 1'Adaro), on escompte qu'une formation appropriée

sera assurcés pa.r 1o porgonnel locals A ort égard, i1 faudra attacher

une attention particihiire 3 la formation de personnel iant semi=qualifié

qu- qualifié pour l.: mines ~de phosphates ~t i'installation d° . nrichissement.,

Bier que !og ‘ravaux des institutions de recherche aicnti 4 omr’ des
résultats ecncouragrants, 1'application dire-te du phosphate naturei n'est
pas poursuivic, fw.a. de crédits, Tl import.: te faire l'inventair. des

besoins e mutiere e recherche agrorom.quc, si poassible avec 1'aide
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d'un expert étranger. La mer constituant la source d'approvisionne.ent
en eau nécessaire a des fins industrielles et autres, le traitement de
1'eau occupera une place extrémement importante dans la formulation

du projet. I1 faudra s'assurer dans les plus brefs délais les services
d'un expert dans ce domaine. La question du type d'engrais & fabriquer
4 Bayovar doit &tire examinée de maniére plus approfondie; 13 encore, il

faut faire appel & un expert.,

Les travaux d'exploration de Sechura devraient &tre rapidement
étendus & 1'ensemble de la région. Le projet de Bayovar doit &tre
exécuté dans les délais fixés, car tout retard nuirait & sa viabilité.
Par ailleurs, il conviendrait de faire une bréve réévaluation du projet
"phosphate naturel” dont la faisabilité a été étudiée il y a déja un
certain temps. Etant donné qu'on se propose d'intégrer ce projet &
celui du complexe d'engrais, toute hausse de ses colits se répercuterait

sur les aspects économi ues du projet de Bayovar.

F. Régublime-Unie de Tanzanie

En Tanzanie le seul gisement qui mérite d'&tre exploité commercia-—
lement est le gisement fossile du type guano de la région de Minjingu-
Kopji. Les réserves totales prouvées sont de 1'ordre de 4 380 OO0 tonnes.
Bien que peu importantes, elles devraient permettre au pays de couvrir
entiérement ses besoins en engrais phosphatés pendant une douzaine
d'années, Divers organismes spécialisés ont accompli un travail conei-
dérable en matidre de recherche géologique et de traitement du minerai.
I1 conviendrait de faire une évaluation plus réaliste des besoins en
phosphate naturel de 1'usine d'engrais de Tanga, aprés quoi on établirait
un rapport relatif au projet et prendrait la décision d'investir. Il
faudrait égalemert élaborer et exécuter, pour découvrir de nouveaux
gisements de phosphorite, un programme complet d'exploration fondé sur

les méthodes modernes de recherche e¢n matidre de phosphate.

Jusqu'ici 1'usine e Tanga n'a pas utilisé plus de 60 % de sa
capacité installée. La STAMICO devra rechercher d'autres marchés si,

pour une raison quelconque, l'usine de Tanga ne consomme pas 120 000 tonnes
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e connentrés, capacité prévue pour Lo projet "phosphate naturel', 11
sera di1fficile d'exporter les concentrés, surtout dans les circonstances
#rtuelies,  Selon les services commerciaux de la TFC, les besoins annuels
©1 prosphate rnaturel jordanien re sont que de B0 000 tonnes. (es facteurs
imf'luent considérablement sur la capacité et la rentabilité du pro jet

de Mirougie Quant & U'emplor o minerai dur pour 1'anplication directe
woroay 1l exigeralt, pour gque |'on puisse e prononcer & son sujet,

que :o1ent A'abord prises diverses mesures telles que activités de
formation et de vulgarisation a l'intention des cultivateurs, essails

¢t imonstrations faits a grande échelle sur le terrain, etc, I1 faut
sourtemer que l'on Jevrait réexaminer ces deux questions avant de fixer
la rapacité de l'installation d'enrichissement. La possibilité d'une
application directe du minerai dur demande & &tre utilisée plus avant,

et ce assez rapidement; inutilisé, le minerai dur sera en effet re jeté,
ce qui augmentera le coirs du projet. En ce qui concerne la recherche

agronomique, il est recommandé de faire appel & un expert étranger.

La durée de vie des mines prévue par la STAMICO est assez courte,
Il =st difficile de dire ce qui se passerait faute d'utilisation par
1'usine de Tanga du minerai enrichi de Minjugu. Une assez grande quantité
de minerai devra &tre utilisée dans 1'usine d'engrais avant que soit
prise la décision d'investir concernant 1'installation d'enrichissement,
Il pourrait &tre nécessaire de mélanger le minerai avec un autre minerai
importé de Jordanie ou d'ailleurs, si 1'emploi exclusif du minerai enrichi
de Minjungu nuit & 1'efficacité de 1'usine. Les services de spécialistes
de 1l'extraction et du traitement du minerai seraient nécessaires dans les
premiers stades du projet; ces experts pourraient également former le

personnel local,

Il faudra faire appel & un géologue, qui établira un plan pour
l'exploration de zones paraissant intéressantes et fera une bréve prospection

en vue de découvrir d'autres gisements possible de phosphate,
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G. Sri Lanka

La découverte du complexe de carbonates d'Eppawala et son exploration,
dont le mérite revient au Service géologique de Sri Lanka, ont révélé
le potentiel du pays en matidre de gisements de phosphate commercialement
exploitables, Le gisement en question pourrait permettre & Sri Lanka
de couvrir ses besoins en phosphate naturel; rien ne devrait donc &tre
négligé pour assurer une prompte exploitation des réserves de phosphate
du complexe de carbonates d'Eppawala. Les divers essais d'enrichissement
visant & extraire les composants indésirables du minerai doivent &tre

entrepris immédiatement. Un plan d'action est proposé ci-aprés,

I1 conviendrait de vérifier que le pourcentage de récupération des
carottes est faible. Le forage & sec (seulement pour la zone A apatite)
pourrait &tre appliqué en quelques points proches d'un trou de sonde o
le forage humide a été pratiqué antérieurement avec un faible taux de
récupération. On pourrait alors comparer les résultats des deux types
de forage et en déterminer 1'exactitude. Pour définir 1'épaisseur des
zones de lessivage & apatite, il convient de forer des trous de sonde
dans les niveaux supérieurs des massifs de carbonatite. Les différences
de composition - horizontalement et verticalement - devraient &tre
déterminées par forage en réseau serré de 60 m et 1'analyse des échantillons
carottés devrait se faire A intervalles verticaux de 60 cm. La
présence dans le complexe de carbonates d'Eppawala de cristaux géants
d'apatite mesurant plus de 30 cm appelle une étude attentive., Les
associations de minéraux du complexe de carbonatite font paraitre trés
probable une phase de minéralisation des carbonates, Par ailleurs, il
est rare qu'un massif de carbonatite produise des cristaux géante, qui
ne se forment que par lent refroidissement 4 basse température avec une
substance fondue & trés faible viscosité, Cette question présentant
un grand intérét du point de vue théorique, il serait souhaitable de

l1‘étudier en coopération avec un département universitaire.

Le rapport morts-terrains/minerai est trés faible, ce qui, joint
au fait que les morts-terrains et les horizons de minerai sont assez
mous, facilite 1'extraction. La consommation d'explosifs devrait
également étre faible. La mécanisation progressive des mines sera rentable

et permettra de réduire la sujétion aux sources étrangéres et de former




la main-d'oeuvre a des travaux spécialisés d'extraction, ce qui aura

pour effet d'augmenter & la fois sa productivité et ses salaires., Le

pourcentage élevé de P205 et les grandes quantités de chlore de substitution

s'opposent & la production d'acide phosphorique par voie humide et &

la fabrication de superphosphate triple, Il faudra donc commencer par
enrichir le minerai pour le débarrasser de ses constituants indésirables.
La défluoration suppose un grillage & haute température et une grande
quantité d'énergie thermique. La production d'acide phosphorique par

le procédé phosphoreux basique mérite examen,

I1 convient d'étudier plus avant les possibilités d'application directe
dans les sols acides. On pourrait procéder & des études agronomiques
(culture en pot) d'échantillons d'apatite d'Eppawala pour déterminer
1'efficacité de leur application directe & divers types de sols et de
culturea. Ce faisant on devrait broyer les constituants du phosphate

jusqu'ad divers degrés de finesse,




I1Te  Lew GISEMAMTS DE PHOSPHATE NATUREL BT L'INDUSTRIW
DEOET NAls PHOSPHATES 3 SITUATION ACTUFRLLE

A. Arabic Saoudiic

kro Arabie Jaoudite, on a constaté la présency v deux horisong importants
4o pnosprnorite dont i'exploitation pourrait @tre rentable, et qui font partic
du bascin sédimentaire de Sirhar~Turayt, situd a 1l'extr8me nord du payc, dans
unc zone allant de 29°15' 3 32°00' de latitude nord et de 37°00' & 40°00' de
longitwie ests Au début, c'est la préscnce de fragments de phosphate naturel
a la surface du sol vans la zone de Turayf, dans la partie noru-est de ce bassin
qui a attiré l'attention des géologues. Par la suite, lc programme d'exploration
entrepris par la Tennessee Valley Anthority entre 1966 et 1969 a entratné la
découverte d'un gisement de phosphate dont l'exploitation pourrait &tre rentable
le long de la bordure sud=ouest du bassin, dans la zone de Thaniyat. Du point
de vue géologique, les gisements de phosphorite de cette zone appartiennent a
la partie inférieure de la formation de Hibr ainsi qu'd la formation susjacente
d'Aruma, du crétacé supérieur. Nettement séparé de cette derniére formation, dans
les plaines désertiques situées dans la partie nordeest du bassin sédimentaire
de Sirhan-Tureyf, se trouve le gisement de phosphate de Turayf, qui se présente

en trois zones et qui fait partie de la formation paléocéne et eoceéne de Hibr.

De tous les gisements de phosphate reconnus jusqu'd présent en Arabie
Saoudite, celui de la formation Aruma dans la région de Thaniyat semble offrir
les perspectives les plus intéressantes. Les meilleurs lits de phosphate = au
nombre de deux = se trouvent dans le secteur dit "Thaniyat-ouest". Le 1it
supérieur est trop mince pour justifier & lui seul 1l'extraction souterraine mais
il présenterait un intérét si on pouvait mettre en valeur toute la zone. En
revanche le lit inférieur est assez épais pour &tre exploité seul par extraction
souterraine (épaisseur des couches de morts-terrains variant de 20 a 100 métres).
Ce lit inférieur s'étend sur 10 km le long de la falaise orientée est-oueste
Des sondages géologiques peu profonds ont révélé qu'il s'agissait d'un 1lit plat
souterrain, s'étendant vers le nord, et dont 1'épaisseur allait de 1 & 2,50 métres
1'épaisseur moyenne étant de 1,65 métre. Le gisement contient du minerai de

qualité moyenne, dont la teneur en }’205 est de 20 % & 26 % (moyenne 23 %).



Tendre ot triacle, e minarai est compos¢ de granules d'apatite, de sable
quartecux et de matires argileuzesse D'apréc les estimations préliminaires,
les réserves totales seraient de L'ordre de 20 millions de tonnes de minerai

(30 millionc 1+ ‘onnes de P?O,))-

bDans ln région d¢ lurayf, on a délimité une zone de 2 000 kmg riche en
pnosphorite, apres avoir utilis¢ la cartographie de surface et procédé a des
forages dans troic voncs contenant du phocohates De ces trois zones, la zone
supérieur: oot la plas riche, cur olle comporte 3 4 % lits, parfois plus, ct
atteint prés de 12 m 2 1'endroic o moine profond. L'épaissecur moyennc de
l'agrégat ost d4e 2,5 m, le dosage moyen de P205 étant de 16 4. Les réscrves totales
de concentré de P205 dans la zon< supéricure atteignent un milliard de tonnes
enviro 1. Le phosphatc raturel dc la région de Turayf est dur et solide, et se
présente sous forme de granules u'apatite solidement reliés par de la calcite
et de la silices Cependant on a aussi trouvé, par endroits, du phosphate

calcaire friable.

La composition chimique des phosphates de Thaniyat-ouest a été établie &
partir d'échantillons prélevés i la fois dans un affleurement de phosphorite
désagrégée et dans une galerie crcusée par la TVAe Les résultats de 1’analyse
qui visait 4 détcrminer si le phosphate fraic &tait aussi tendre et aussi friable
que les matiore: désagrégées provenant de 1'affleurement, et s'il avait une

. . . 2
compocition analogue, figurcnt dans lc tableau 1 ci-aprés=e

Tableau 1

Comgositiong des échantillons de minerai

Lit No 1 Lit No 2
Constituants
Affleurement CQCalerie Affleurement Qalerie
P205 30,2 29,2 2% 2 2% 5
F8203 0,9 Co T 11 Hhe
‘1203 0y 7 ) P "o H3
Acide insoluble 244 6,5 2%9 28,4

57 Les chiffres indiquent le pourcentage du constituant dans 1'échantillon.

1/ Projet concernant 1l'Arabie Saoudite
g/ Sourcc : rapport de la TVA.

—
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Le pourcentage élevé d'acide insoluble confirme la présence d'un pourcentage
€l:vé de quartz dans les échantillons de phosphate prélevés dans le lit No 2,
par rapport aux échantillons prélevés dans le 1it No 1. Outre le quartz, ces
échantillons contiennent deux types d'argile. Le phosphate naturel dans les
deux lits contient de l'apatite carbonatée formée de granules ovales et de
fragments fossiles, notamment coquilles et autres parties solides d'invertébrés,

fragments d'os et dents. La composition de 1l'apatite est indiquée ci-dessous.

Composition chimique Pourcentage
Cal 55
Mg0 0,2
co, i
F 4,4
P205 38,2

La TVA a fait des cssais de laboratoire complets, en vue d'enrichir les
échantillons provenant de la galerie, prélevés dans les lits 1 et 2. Les
résultats de ces essais indiquent que le broyage & sec complété par 1'enrichis=
sement 4 1'air permettrait d'obtenir un produit dosant 31,4 % de P205 avec un
taux de récupération de 81 %. On pourrait obtenir un concentré de qualité
supérieure par flottation mais le taux de récupération serait aussi faible car
plus de la moitié du minerai est trop tendre pour subir la flottation. En
revanche 1'analyse des échantillons prélevés dans la carotte provenant des
forages effectués & Thaniyat-ouest a montré que ceux=ci n'avaient ni la m@me
composition, ni la m8@me réaction aux techniques d'enrichissement. Une grande
partie du phosphate de la carotte contenait plus d'argile que les échantillons
prélevés dans 1'affleurement et dans la galerie et réagissait mal aux techniques
d'enrichissement appliquées sur les échantillons de minerai provenant de cette

galerie.

Les échantillons de phosphate naturel prélevés en surface et recueillis
dans la région de Turayf sont durs et cimentés par de la calcite ou de la
silicce La composition chimique des six échantillons de phosphate choisis

(trois échantillons calcaires et trois siliceux) est indiquée dans le tableau 2

}/ Source : Rapport de la TVA,

Y
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Tableau 2

Composition®’ de quelques échantillons de phosphate

Type PO Ca0 M0, Fey. 810, ?gigfuble
Echantillons

calcaires

No 1 50 2,2 0,82 1,66 6,98 9,21 0,42
No 2 13,6 53,8 0,21 0,10 0,51 0,61 1,62
No 3 22,6 53,7 0,09 0,03 0,17 0,17 2,82
Echantillons

8iliceux

No 1 6,9 13,3 0,21 0,12 69,4 14,6 0,72
No 2 14,6 22,4 0,22 0,12 554 56,87 1,55
No 3 20,6 30,0 0,01 0,06 36,6 45,20 2,34

a/ Les chiffres représentent le pourcentage du constituant dans
1'échantillone

Le phosphate naturel contemu dans les échantillons de Turayf est de la
fluorapatite carbonatée. Le phosphate calcareux contient de la calcite comme
élément principal, tandis que la dolomite apparalt dans quelques échantillons.
Le phosphate siliceux contient toujours du quartz ressemblant & du chert
(ciment et plte matrice) comme élément principal, la calcite n'étant qu'un
constituant marginal. Des essais d'enrichissement réalisés sur le phosphate
calcareux ont indiqué que le grillage suivi de tamisage et de flottation
permettrait d'obtenir un phosphate de qualité commerciale, Pour le phosphate
siliceux, la flottation et l'acidification n'ont pas donné de bons résultats,

Les essais en laboratoire entrepris par la Société Cerphos (France) se
sont révélés tras intéresaantﬂ En effet, d'aprés les résultats obtenus,
le phosphate calcareux de cette région pourrait 8tre enrichi de fagon & doser
jusqu'a 37 % de P205, avec un taux de récupération de P205 excellent et un
rapport Ca/ P205 trés satisfaisant, Les essais de calcination entrepris en
laboratoire sur le phosphate naturel calcareux ont indiqué un taux de récupé-
ration au poids de 49 %, et 1'on a pu, en appliquant un traitement aprés
calcination, obtenir un 4c;mcen‘lzré dosant 37 % de P205 avec un taux de récupération
de P205 atteignant 88 %<4

4/ Communication écritc (1968) de MM, Poutheir et Grassart,



Actuellement, 11 semble que l'activité coit nulle dans le senteur des
phosphates naturels, La prospection du plomb, du zinc, de 1l'or et de
1'argent a la priorité absoliec dang le programme de prospection du pavs.
Le Minigtére du pétrole ¢t dr ressources minérales a défini les facteurs
qui font obstacle & la mise c¢u valeur dec gisements de phosphate natur t
dans 1'immédiat, o cavoir : miiiocr. qualité du minerai, difficultés i
préscnte l'enrichicuement en raison de la quantité importante d'arsii  wno
le gisemern' de phouphorite de Thaniyat—-ouest, nécessité de recourir oox
techniques d'extraction souterraine en raison de L'épaisceur des mort:=-
terrains (dans ri1x forages, I'épaisseur de ia couche de calcaire formant ics
morteterraine varie de 26 2 170 métrec), ¢loignement de la cBte, (400 <m)

)
et i1ncertitude de l'approvisionnement en eaud,

B, Chili

Au Chili les études préliminaires des gisements de phosphate naturel sont
faites par un organisme gouvernemental, 1l'Instituto de Investigaciones
Geologicas (IIG), Le gisement qui paraft le plus intéressant est ceclui
de Mejillones, ol les travaux se poursuivent; il est situé 4 2 000 m d'alti-
tude, dans les déserts du nord du pays (21°14' Sud, 70°25' Ouest)., la ville
la plus proche est le port maritime de Antofagasta, qui se trouve & 45 km au
sud du gisement, non loin des mines de cuivre de Chuquicamata, d'Exotica et
de Mantos Blancas., Lla ville de Mejillones, 2 20 km au nord du gisement, est
également un port maritime; selon les renseignements obtenus, elle dispose
d'installations pour la manutention du phosphate naturel et des engrais., Des
routes pavéer relient la zone o se trouve le gisement aux villes d'Antofagasta

et Mejillones, et une ~oie ferrée la traverse,

Le bassin ol se trouve le phosphate naturel a une étendue de 10 km x 12 km
et le gisement atteint une profondeur de 60 m, Les travaux d'exploration

en sont & leurs premiers stades, Les réserves possibles sont estimées a

Economic status of Mineral Deposits of Western Saudi Arabia,
Technicd Record TR=1974-1, Ministére du pétrole et des ressources minérales,
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plus de 27 millions de tonnes de minerai docant en moyenne 7 % de P205.
Les réserves prouvées depuis le commencement des recherches, en mars 1976,
ne sont que d'un peu plus de 2 millions de tonnes, Le lit du minerai est
horizontal et a une largeur moyenne de 1,50 m, La roche est molle, avec

peu de morts=terrains,

L'analyse du phosphate naturel en donne la composition suivanteé/:

5102 5,04
AlZO3 Y63
FeO 1168
Mgz0 1,69
Ca0 20,68
Na20 10,57
5 0,63
12 0,12
P205 11,66

Il se peut que l'échantillon sur lequel a porté cette analyse ne soit pas

reprécentatif,

11 faudra analyser des échantillons plus importants avant de pouvoir
€Xprimer une opinion précise sur la composition chimique du - ,sphate naturel
lo Mejillones, Les prospections n'en sont qu’a leur tout début et les travaux

doivent 8tre intensifiés,

Les études préliminaires des roches sédimentaires, faites par 1'IIG en
1972, ccuvrent le bassin de Tongoy, 1'fle Quiciquina (crétacé supérieur),
Quebradas Melendez, Carrillos et Chanareillo (crétacé inférieur) et Quebrada
Asientos (jurassique inférieur)d, Le gisement de Tongoy (30°25' Sud,

71934 Ouest) est situé 4 180 métres d'altitude dans la zone aride. Les

villes les plus proches sont Coquimbo et Serena, Une route de prés de 30 km

6/ Source : IIG.
7/ Repport de P, de Angello, 1972, IIG, Apartado No 72,



relic cette zone & la Route panaméricaine en un point éloigné de 50 km
environ de Coquimbo et de 60 km cnviron dc¢ La Serena, Santiago, principale
ville industrielle du nord du Chili, est & prés de 350 km. A 1'heure actuelle
aucune vole ferrée ne relie la zone du gisement au port maritime de Coquimbo.
Le gisement couvre une superficic de 30 kmz. Le phosphate naturel cze trouve

4 une profondeur de 80 & 100 métres au-dessous de grés blaucs, et 1'épaisseur
moyenne de la couche est de 0,60 m, Les réserves estimées sont dc 2 700 000
a 3 240 000 tonnes de phosphate tricalcique., Selon les renseignements commu-
niquéc, la teneur en P?_O5 est supérieure & la teneur moyenne en P205 de
Mejillones. Aucune donnée n'a cependant été fournie a 1'expert 2 l'appui de

cette information,

On sait trés peu de choses sur les trois autres zones., Selon 1'TIG, les
phosphates de la zone de Quiriquina dosent en moyenne 2 % 45 %de P205.
Dans les roches du crétacé supérieur, il existerait des couches de calcaire
phosphaté - associé & du chert noir et & de 1'ampélite - dosant 5% & 6 % de

P205 et ayant une épaisseur de prés de 100 métres. Des couches de schiste

calcaire de 0,5 2 1 m d'épaisseur, dosant moins de 5 % de P205, se trouveraient

dans les roches jurassiques=, L'association ampélite-chert noir est carac-
téristique de nombreuses zones contenant du phosphore, La présence de P205,
bien que de faible concentration, nécessite une prospection géochimique
approfondie des séquences a intercalations de la zone de Quiriquma. Il n'’est
pas possible de présenter des propositions quant & des travaux ultérieurs

tant que toutes ces régions n'auront pas fait 1'objet d'explorations et de
prospections intensives. Il n'existe pas de données concernant les prévisions
de la consommation d'engrais au Chili, Jusqu'en 1974 le Chili umportait du
phosphate naturel, principalement des Etats=Unis (Floride), du Marc: et du

Sénégal; depuis cette date il importc dec engrais finie.

Entre 1969 et 1974 les importations de phosphate naturel ont porté sur

les volumes ci-aprés :

Source : IIG.

v -~ . ~
Source : Compania Sudamericana Je Fosfatos,




Annge
1969
1970
1971
1972
1973
1974

Selon les renseignements communiqués, une partie du phosphate naturel
importé antérieurement n'aurait toujours pas été utilisée. L'usine de super-
phosphate triple ne produirait que du superphosphate simple et il serait moins

coftteux d'importer le superphosphate triple,

Les données concernant la consommation d'engrais phosphatés sont présentées

o 1-aprésw

Tableau 3. Congommation d'engrais ghoapgatésy

Année Ventes d'engrais SPT (P205) SPS (P205) PB (P205)

1971 103 642 72 901 4 718 9 598
1972 84 659 47 370 4 861 5 097
1973 121 151 44 086 7 153 46 647
1974 103 479 57 008 5 231 28 416
1975 57 544 29 412 5 800 10 204
1976 70 848 40 881 3755 15 206
1971 84 660(estimation)46 000 6 250 23 000

a/ Les quantités sont indiquées en tonnes,

La différence entre les chiffres indiqués pour la consommation totale et
la somme des chiffres indiqués pour les consommations de SP'I‘/SPS/PB correspond
au guano fourni par la Sociedad Chilena de Pertilizantes (SOCHIF), Selon

10/ Source : COSAF,
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la Sovircdad Quimica y Minera de Chile, S.A. (SOQUIMICIH), ler variationg de

la demandr d'engrais au cour:s de: derniéres années sont dues 1 la baisse des
cofits 4v¢ produits agricoles, qui rend difficile i'établissement de projections
de la demande, L'expert n'e pas cu la possibilité de s'entretenir avec un

représentant du Ministére de 1'agriculture,

Dans ces conditions il est difficile d'imagincr comment le phosphate naturel
local pourrait &tre utilisé par 1'industrie nationale des engrais., Le probléme
st encorc aggravé par le fait quc les gisements n'cnt pas été entiérement
explorés et qu'on ne peut, en l'absence de données complites, déterminer leur
viabilité, Pour des raisons évid.ates, le Gouvernement n'accorde pas une

priorité élevée & l'exploitation du phosphate naturel,

C. Madagascar

11 n'existe & Madagascar aucun grand gisement de phosphatc naturel mais on
Yy a noté la présence de plusieurs types de phosphates dont certains présentent
un 1ntéréi du point de vue économique, particuliérement si l'on tient compte
des besoins en P205 du pays. Selon le BDPI, ces besoin:s seraient de 8 500 a
11 400 tonnes en 19801l{ Les gisements dont il est question dans le présent
rapport constituent une source de phosphates suffisante pour répondre aux

besoins du pays au cours des prochaines années,

On trouve de l'apatite dans la partie eud de 1'%Tle, & Bekily, Ampandrandava
et Keraketa, ol elle est associéc avec du mica des pegmatites. Cependant, la
teneur cn P205 des risements est faible (2,6—7,9 9) et leur importance est
trop limitée pour justifier une exploitation., Le faible dosage dc P205 exclut
en outre ['utilization adirecte en agriculture., Les nodules phosphatés du bassin
de Majunga sont d'origine marine sédimentaire. Les réserves connucs sont peu
importantes et leur teneur en P,C. est de l'ordre de 15 %. Au stade actuel les

29
nodules ne présentent aucun intér&t économique., D'autres nodules sont dispersés

11/ Source : BDPI,
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dan:: les régions d'Ambato, Boeni, Anjiajia, Maevarano, Marovoay, Soalala et

Narini., Les gicement.s de guano de la récrion de Tulcar contiennent 4 %

tasote, 15 % de PO ot 1%de K
2h 2

10 000 tomnes sculement (zoit 1 500 tonnes de P20‘.). La faible importance
)

O Les réserves ont été estimées a environ

des récerven et les difficultés d'accés font que le gisement pourrait, au
mieux, nc présenter d'intérét qu'a 1%échelon répional. Le bétail constituc
urie. autre source de P, & savoir le pnocphate des os, qui ent du reste le

seus phoaphate d'oripyine loonle,

Un orund nombre d'fies du canal de Mozambique possédent des couch s de
phorphate dont ltorigine ent le guano, Ces ressources présentent une impor-
tance dconomique particuliere pour Madagascar, L'fle de Juan de Nova, &

135 km .+ l'ouest de Madagascar, a fait 1l'objet d'investigations et d'une
exploitation réguliere par la Société frangaise des Tles dc Madagascar (SOFIM)
de 1992 a 1968, En 1968 Juan de Nova a été vendu au Club Méditerranée. Les
réscrves totales de 1'Tle sont ecstimées & 4 millions de tonnes environ, L'exploi-
tation ¢tait faite 3 la main ot 1'humidité ramenée de 16 % a 8-10 % par

séchage au soleil, Le matériau de haute teneur (30 % de P205) était exporté

en Afraque du Sud pour o fabrication atacide phosphorique, tandis que le

matsran D oL tenour (2049 de P,,0 ) .ot exporté vers Maurice o il servait
‘. X

S 'apparcanion directe dans les plantat tun de canne a sucre,

Jui pnosphates analugues a ceux Jdeo Juan de Nova existent dans les fTles
situécr 4 une distance de 50 & 100 km & 1l'ouest et au nord-est de Madagascar,
Malheurcusiment 11 n'a encore été dressé aucun inventaire complet de ces
réserves, Le Service géologique effectue actuellement des investigations
dans cen Tley, parmi lesquelles les plus intéressantes sont les fles Stériles,
dont le gour=sol contiendrait prés de 400 000 tonnes de phosphate, soit une
quantité suffisante pour couvrir les besoins en PQO5 de Madagascar au cours des
10 prochaines années, & raison de 20 OOO tonnes par an de minerai dosant 25 %,

Il semble qu'il y ait dans ces Tles de 0,5 & 1 million de tonnes de
phosphoritesy groupées dans des couches analogues aux gisements de Juan de

Nova, Ces gisements se présentent comme des poches de forme circulaire (1 & 3 m

_1_._'2/ Source : Service géologique.

————
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de diamétre) ou allongées (jusqu'a 10 m)., Ils se composent d’un lit super-
ficiel de poudre grisltre, d'une épaisseur moyenne de 0,5 m, dosant de 15 &
20 % de P205 sous forme de phosphate tricalcique, et d’un 1it plus dur, parfois
rocheux, de couleur rouge foncé, Le Service géologique analyse actuellement
les échantillons, L'analyse du matériau & forte teneur de Juan de Nova est

. . .1
donnée ci-apres :

Constituant Pourcentage
Phosphate tricalcique d'os 66-T0
Caco, 0,3

¢a0 8,5
AL,0, 0,24
}{20 8

Perte au feu a 110°C 4,0
Matieres organiques 1,3

lees quatre fles du groupe des fles Stériles sont Maroantly, Nosy Andotra,
Nosy Andrano et Nosy Lava., On a également relevé la présence de phosphates
danc d'autres fles : Mangiho (40 km au nord-—ouest d'Ambilobe, 2 000 tonnes de
poudre de phosphate, 1Y ‘ﬁ de P205)' fles 'lorieuses (au nor—oueust de
Madayascar, cnviron 45 m de long sur 20 m de large, corps dc¢ minerai de % 4
130 mm d'épaisseur), fle de Lys, Mananjeba, ectc., (on a trés peu d'information
sur ces dermiéres), |'cxploitation des gicements des Tles Stériles ne semble
pas poser de problémes graves, Cette question a été étudiée par F.J.E Van
Dierendonek dans un rapport de mars 1975, Compte tenu de l'expérience de la
30FIM il a été indiqué que 1'exploitation manuelle des gisements, avec transport
du minerai par remorques, est économiquement viable, Il conviendrait de
classifier le minerai tout-venant pour le porter a un dosage de 25 % deo P205.
Etant donné que le phosphate se présente sous la forme tricalcique et qutil
est nécessaire pour la culture du riz, on a recommandé un traitement en trois
étapess ¢ uniformisation de la teneur en P205, filtrage destiné & la porter A
25 % et réduction & 4 % de la teneur en humidité, le broyage au broyeur a

boulets et le séchage en circuit fermé complétant les opérations. Il a en

L}/ BDPI : Projet de production d'engrais & Madagaccar, Vol, II
(Source : SOFINM).



outre été recommandé que les moyens de traitement soient installés sur la
cBtc ouest de Madagascar ou se trouvent des installations portuaires, de
maniére que le produit fini puisse &tre transporté aux centres de consommation
& l'intérieur du pays. Le minerai tout-venant pourrait &tre transporté en
vrac jusqu'a l'installation de traitement, par bateaux de 400 & 600 tonnes,
Les sacs en plastique pourraient supporter une teneur en humidité plus élevée
mais 11 a été rccommandé d'utiliser pour l'emballage des sacs en papier, qui
sont melllcur marché, D'aprés les calculs effectués, le cofit total du projet
serait de 242 000 dollars, nom compris le fonds de roulement et les licences
d’exploitation. Le prix de vente maximum serait de 20 000 francs malgaches
la tonne., En 1974 le prix & 1'importation était de 55 000 francs malgaches
la tonnes ex Tamatave; les frais de manutention portaient ce prix a

75 000 francs et le gouvernement subventionnait & 50 $ la vente d'engrais
importés, 11 serait donc beaucoup moins coliteux de mettre en valeur les
phosphates de 1'fle et de les utiliser directement comme engrais. Aucune

mesure n'a été prise jusqu'ici pour exécuter le projet,

Comme i1 a été indiqué plus haut, le Gouvernement e¢ntend réaliser le
projet. Le Service géolog:que et le Centre de recherche agronomiques et de
développement rural étudient la faisabilité de 1'opération qui, d'aprés les
informations rogues, a fait :'objet d'un accord de principe de la part du
gouvernement., Les activités devraient &tre terminées vers la fin de 1'année
en cours; la décicion d'investir serait alors prise par le Ministare du
développement rural., Le BDPI coordonne les activités des organismes inté-
ressés, Il a été décidé, & titre provisoire, d'implanter l'installation de
traitement 3 Majunga, La durée des travaux de réalisation du projet devrait

8tre d. .:1x mois.,

D. Meuritemie

BEr: Mauritanie les phosphates se trouvent dans deux zones géologiques
différentes de formation différente du bassin de Taoudenni (plateau ouest-
africain) ct dans les sédiments de 1'éocéne du bassin Senegalo-Mauritanien,
Le: travaux ont porté jusqu'ici principalement sur les nédiment: de 1'éocéne

mai: 11 n'a pas encore été trouvé de réserves exploitables commercialement,

— e A



Les phosphates de la région de Taoudenni sont situés dans deux zone:s,
respectivement & 1'est d'Atar et au sud de Chinguetti. La minéralisation
¢st concentrée au nord de la ligne Atar-Chinguetti, autour d'un point situé
en 20°40' Nord et 13° Ouest et le long d'un profil sud—ouest du point situé
en 20° Nord et 12° Quest. La premiére de ces zones est accessible par la
route., Le climat de la région est désertique, avec des températures maximum
de 30° C et minimum de 15°C dans les mois d'hiver (novembre i mars). Leg
valeurs correspondantes pour les moic d'été (juin 2 septembre) .ont de 41°C
et 26°C., Les pluies (moyenne 100 mm) sont les plus fréquentes en aofit et
septembre, De fortes pluies ont été enregistrées dans 'e passé : jusqu'd

{1 mm en un seul jour,

Les gisements de la partie nord sont accessibles par la route Atar-
Chinguetti, ccux de la partie sud le long des oueds, La population de la région
¢nt concentrée a Atar., On n'a trouvé que peu de phosphate dans les roches
rédimentaires partiellement métamorphisées du cambrien intérieur appartenant
au groupe d'Atar. L'existence de traces de phosphate a été confirmée par des
tests au molybdate d'ammonium dans ies grés quartzeuxde 1,5 m d'épaisseur,

Des traces de phosphate ont également été trouvées dans du gres quartreux de
2 m d'épaisseur de 1'Oued Agbodana., !l cst probacle que les sequences de

gree de Nouatil, Bathat Ergil, Jbeliat ct Bathat Ntichcdad (camtrien ot
ordovicien) contiennent également des phosphates. Ces zones s'étendent sur
plus de 80 km, [l est impossiblc de porter un Jugement sur ces gisements

tant qu'ils n'auront pac fait 1'objet d'études détaillées. Ces derniéres
seront cependant fortement compliquées par les difficultés d'accés et le climat
rigoureux des déserts. le long de la bordure sud de 1'Adrar, dans une zone
s'étendant sur plus de 100 km de Ouad Chig & la zone de Mauritanides,

existent des lits de galets ferrophosphateux, de quartz et oxyde de fer et de
minéraux hydroxydes, ayant 5 4 30 cm d'épaisseur. On a également observé des
phosphates 4 oolithes de 200 microns présentant une structure concentrique
remarquable. Des phosphates de couleur brune, i grains trés fins, apparaissent
€galcment comme matériau de liaison entre les graine de quartz, L'analyse de

cing échantillonc prélevés dans les niveaux les plus riches domne la compo—

1
s1tion moyenne cuivante :

M/ SOE ce : SNIM.




Pourcent age
P205 19
F0203 22
A120 3 6

SiO2 39

Cal 1=2

Ces phosphates sont peut-8tre le résultat d'une double transformation des

phosphates de calcium en phosphates d'aluminium puis en phosphates de fer.

Les autres localisations importantes se trouvent le long du fleuve
Sénégal, cntre Cive et Boghe, Deux gisements ont été reconnus, celui de
Cive (150 000 tonnes) et celui de la région de Boghe - Kaedi - Aleg, ou le
consortium de phosphates de Mauritanie a effectué en 1974 et 1975 des travaux
d'exploration auxquels doit faire suite un programme de forage. Les gisements
sont bordés au nord-est par des formations de couleur jaune appartenant a

1'éocéne et au sud-ouest par des alluvions récentes.,

Les températures maximum et minimum de décembre 3 février sont de 31°
4 35°C et 13° a 16°C, respectivement, Les valeurs correspondantes pour la
période avril-octobre sont de 35=43°C et 22°=-26°C, La saison des pluies
(67ymmenviron) va de juin & octobre, Selon les renseignements fournis, les
routes Nouakchott-Boutilimit—Aleg-Kadi~-Meghama et Nouakchott-Rosso=Boghe-
Kacdr cont en grande partie macadamisées et en bon état, mais certaines
portions sont endommagées pendant la saison des pluies. Kaedi est relié a

Nouakchott par air et le fleuve lui assure un accés au port,

Dans le gisement de Cive, les phosphates sont concentrées dans quatre

lits & intercalations, La teneur en P205 est de 25 % & 27 $, mais les réserves

sont modestes, Il n'est pas prévu de poursuivre la prospection dans cette
zone, Le deuxiéme gisement de phosphate, dans la région Kaedi-Boghe-Aleg, ect
limité & des fornations lutétiennes, Les minéraux associés sont notamment

les oslcsiree, les dolomites et les argiles. Le gisement a été prospecté par
un ccnsortium formé par la SNINM, le Bureau de recherches géologiques et
miniéres (BROM), la Geomin (Roumanie) et la Société sénégalaise des phosphates
de Thiés, Les campagnes de forage de 1974 et 1975 ont seulement permis de

déterminer les secteurs im‘.éressa.n‘t:s:1 A

15/ Ibid.




Il n'a pas été établi d'estimations des réserves probables, Le 1lit
contenant des phosphates a une épaisseur de 2,10 & 5,30 m et la teneur en
PZOS va de 11,6 % & 20 %. Une partie du secteur ol l'onza foré sept trous
de sonde espacés de 5 km couvre une superficie de 100 km~ environ., La
prospection a cessé en 1976, certains membres du consortium n'étant pas
disposés & poursuivre les travaux. L'absence de matériel de forage convenant
pour la prospection du phosphate naturel a également entravé 1'exécution du
programme. La plupart des appareils de sondage sont utilisés pour le
programme national d'exploration du cuivre, Il semble cependant que la SNIM
pourrait en affecter quelques-uns a l'exploration des phosphates, ce qui
permettrait certainement d'accélérer les travaux, mais le temps dont on
dispose, pour l'amnée en cours, n'est plus que de trois mois. Comme la
disponibilité des appareils de sondage dépendait de la date d'achévement du
programme d'exploration du cuivre, il n'a été établi aucun plan précis pour

1l'exploration des phosphates,

L'analyse des phosphates naturels de Cive donne la composition chimique
16}
H

suivant

Pourcent age
9205 25-217
Ca0 29-35
310 17-19

2
A1,0 17-10

273
11‘9203 4~17
Autres constituants chimiques 6-8
(non analysés)
Des échantillons provenant de gisemente de la région de Kaedi-Boghe-Aleg

ont été soumis & une analyse, qui indique la composition suivant :




l"20‘3
F9203
3102
Cca0

Al,.“_,O3

Perte au feu & 1 000°C

Pourcentage
11=20
0,5=1,7 .
3,62
27,16~38,24
0,96-3,00
6,90-33,84
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Ee Pérou

Le gisement de phosphate naturel de Bayovar, le plus important du pays,
est 8itué dans le désert de Sechura entre 5° 0,9' = 6° 15' de latitude sud
et 80° 30' - 81° 0,5' de longitude oueste Le climat est de type désertiyue,
avec de trés faibles précipitations. La température maximale atteint 32,7° C
et la température minimale descend jusqu'a 14,1° C, la teneur en humidité
variant entre un maximum de 94 % et un minimum de 20 €. Le gisement, qui est
a4 30 métres au-dessus du niveau de la mer, est situé dans le district de Sechura,
province de Piura & 120 km de Piura et 3 60 km de Sechura. Piura se trouve
4 1 030 km environ au nord de Lima et & 300 km environ de 1'Equateure Le
gisement est accessible par terre et par aire La route est asphaltée entre
Piura et Sechura (60 km) et pavée entre Sechura et les minese Un aéroport
permet 1'atterrisspge de petits avionse Le gisement est distant d'une trentaine
de kilométres du port de la Société Petro Peru, qui est parfaitement équipé
pour le chargement et le déchargement du pétrole; Petro Peru s'en réservant
1l'usage exclusif, on envisage de créer des installations de manutention de
phosphate naturel & 3 km environ du porte La ville de Piura compte
700 000 habitants. La population de la région se consacre principalement 2
1'agriculture et 4 la p8ches En ce qui concerne le niveau d?instruction, peu
de personnes dépassent celui de 1'école primaire. Il faudra donc faire venir
d'autres régions des travailleurs semi-spécialisés et spécialisés pour mener

4 bien le projet d'extraction et d'enrichissement jusqu'a ce que le personnel
local soit formée

Le gisement de phosphate de Sechura s'étend sur une zone d'alluvions
quaternaires de 680 km sur 200 kme Les roches sédimentaires d'origine marine
qui forment la cuvette sont de 1'dre tertiaires Les réserves probables seraient
de 1'ordre de 10 milliards de tonnes, dont 500 millions de tonnes environ ont
déjd été reconnues. Les recherches se poursuivent et 1'Ingeomin a dressé un
programme précis dans ce domaines La prospection des zones explorées n'a
révélé l'existence d'aucune anomalie structurelle, due & une influence régio-
nale quelconques Le gisement est formé de sept 1its de phosphorite qui
alternent avec d'autres couches, ce qui fait de 1'ensemble du gisement une
formation presque uniformee Qu'il s'agisse de la teneur en P205, des caracté=
ristiques structurelles ou de la minéralisation, les 1its et les couches
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alternées ne présentent pas de différences majeuress Les lits ont une épaisseur
réguliére comprise en're 0,30 m et 0,40 m pour les moins impo>rtants et 1,20 m
et 2 m pour les plus importants et leur teneur moyenne en P'205 est d’environ 15 4.
Les couches alternées ont une épaisseur de 3 & 7 m et une teneur en P,0_ de

275
3,5% a7 %, avec de la diatomite comme impureté.

Jusqu'a présent, neuf zones ont &té explorées, dont deux ont été appelées
zone I et zone ITe La zone II étant plus riche et offrant des perspectives
Plus intéressantes, la Société Minero Peru a décidé de commencer 1'extraction.
dans cette régione Cette décision se fonde surtout sur le fait que le rapport
minerai/morts—terrains est plus favorable, ce qui réduira le oofit de 1'extraction
pendant les premiéres anndes dc 1'exploitation. C'est pourquoi, on a procédé
dans ces zones 4 des sondages, prélévements d'échantillone et analyses plus
approfondis que dane les autres zonese Le phosphate naturel de Bayovar a fait

1'objet d'une analyse détaillée, qui a permie d'établir la composition chimique

indiquée ci-apré 18 :

Pourcentage
P205 16,64 (moyenne)
K 0,23 = 0,31
Ca 37 - 42
Mg 1,00 - 5,20
S 2,40 = 3,44
Na 2,99 - 5,52
C1 2,63 - 5,43
Si 19,50 - 20,75
Al 0,11 - 1,%
Fe 0,40 - 0,7
F 5,00 = 6,80
Mn 0,003 = 0,009
Cr 0,00 - 0,0184
B 0,002 = 0,0010
Cu 0,0400 - 0,0660
Zn 0,47 - 0,67
Ba 0,35 - 0,68

T ——————

18/ Source : Minero Perue



On a effectué des essais en usine pilotee Le minerai enrichi aura la

1
composition suivant H

Pourcentage
30,50
47,80

0,10
3,25
0,85
0,63
2,9
3425
1,74
0,76
0,06
Perte au feu a 850°C 9,31

Matiéres organiques
et autres 3,20

La zone IT du gisement de Bayovar est située dans la partie occidentale
de 1a grande dépression du gisement de Seohuras Son centre est & 45 km environ au
sud-est de 1'emplacement prévu pour le projete Selon les caractéristiques
géologiques, on distinpue deux zones trde nettes : la zone d'affleurement et
la zone qui B'a pas subi d'érosions La zone d'affleurement de forme allongée
et orientée sud-est/nord-ouest, couvre une étendue de 10 km sur 2 km et Tepré=
sente 38 % de la superficie totale explorée de la zone IT. Le secteur qui,
du point de vue des conditions géologiques, se pr8tc le mieux & 1l'extraction
est constitué par la partie centrale et la partie allongée orientée vers le

sud-est ol 1'on vient de faire des prospections intensives qui ont permis les
constatations auiva.nfebzo :
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Pli de terrain peu accentué, orienté sud-est nord-est, 3 pente maximale

de 1,4 %

Pente faible et lits presque uniformes orientés sud-est nord=-est (incli-

naison maximale 2,3 %).

Structure uniforme des diatomites argilo-tufacées contenant en moyenne

30 % de HQO.

Fissures et cassures minces entrafnant des déplacements de faible tension
allant jusqu'a 0,3 m, avec des veines de gypse cristallisé qui constituent

des passages par lesquels 1l'eau s'infiltre.

Les réserves ont été calculées suivant 1la méthode dite de la zone d'influence
générale : superficie totale du secteur exploré, multipliée par 1'épaisseur
moyenne et par la densité spécifique.

I1 est évident que la Société Minero Peru a réalisé un travail trés sérieux
sur la zone IT du gisement de Sechurae En fait, le rapport concernant 1'extraction
dans cette zone est achevé, mais les travaux n'ont pas commencé faute de crédits.
Comme on 1'a dit plus haut, les essais réalisés & 1'échelle pilote ont confirmé
que le phosphate naturel de Sechura pouvait &tre enrichi de fagon 4 donner un
concentré sec dosant 30,5 % de P205. On prévoit que le projet d'extraction et
d'enrichissement du minerai permettra de produire,au cours de la premidre
phase, 880 000 tonnes par an de concentrés. Dans la seconde phase, la production
annuelle devrait 8tre de 2 millions de tonnes, mais cette phase n'en est qu'au
stade de la planification; les études préalables de faisabilité n'ont m@me pac
encore été établiese La Société Minero Peru envisage 1'emploi de scrapers
pour l'extraction au cours des trois premiéres annéese De la quatridme année
2 la vingtiéme année de la période d'exploitation du projet, on utilisera des
excavateurse Le matériel d'appoint comprendra également des bulldozers, des
tracteurs, des arroseuses, des pompes, des ateliers mobiles de graissage, des
camions et des générateurse Le cofit de 1'’extraction 4 1'aide de scrapers est
cstimé 4 5,24 dollars la tonne et celui de 1l'extraction par excavateura i godets
4 2,4 dollars la tonnes Lorsque 1'exploitation se fera i pleine capacité, le
produit fini devrait revenir 3 12,32 dollars la tonnee Pour obtenir 880 000 tonnes
par an de concentré, il faudra manipuler 6 millions de tonnes envircn de phosphate
naturel par angl{ A 27 dollars la tonne de concentré, la rémunération du

cepital est estimée 3 7 %; elle atteindra 11,4 % si le prix est fixé a 30 dollars
la tonne.

21/ Ibide

-— e aA
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La Société Minero Peru négocie actuellement une association d'entreprises
avec 1'ENADIMSA, filiale de 1'Institut national espagnol d'industrie, en vue
de créer une usine d'engrais qui utiliserait les gisements de phosphate comme
mines captivese Le projct d'extraction et d'enrichissement fournira 880 000 tonnes
par an de concentrés, qui serviront A produire 450 000 tonnes par an de super—
phosphate triple et 85 000 tonnes par an de phosphate diammonique principalement
destinées a 1'exportatione L'usine d'acide sulfurique, qui sera construite
a4 Tlo, aura une capacité de 600 000 tonnes par an et fera partie du complexce
Les quantités nécessaires d'ammoniac seront fournies par Petro Perue L'acide
sulfurique de Ilo et le phosphate naturel permettront de produire 200 000 tonnes
par an d'acide phosphorique 2 54 % de P?05' L'ENADIMSA établit actuellement
1'étude de faisabilité pour 1l'usinc d'engrais, qui doit 8tre terminée 4 la fin

de 1977e La décision concernant les investissemenis sera prise ensuite.

S3i les négociations concernant un accord d'association entre Minero Peru
et 1'ENADIMSA sont bien avancées, 1'approbation des pouvoirs publics reste &
obtenire Il scmble cependant que le gouvernement ait donné son accord de
principe 4 la propositions L'ENADIMSA doit prendre une participation au capital,
assumer toutes les dépenses d'investissemen!: préalables et se charger de
1'é1ément devises étrangéres du projet. Unc fois le projet approuvé, uue
nouvelle société (Empresa Minera Especial) sera ~réée avec la participation
de 1'ENADIMSA et de Minero Peruzz.

D'aprés les estimations préliminaires, le projet "phousphate naturel" devrait
cofiter 92958 000 dollars, Le cofit de 1'usine d'’engrais est estimé
4 114 millions 290 000 dollars et celui de 1'usine d'acide sulfurique a
56 millions 243 000 dvllars, soit un total de 263 millions 7OC 000 dollars,
auquel s'ajoutent des dépenses de refinancement s'élevant & 9 millions 381 000
dollars. Le cofit total du projet peut donc &tre estimé & 273 millions 081 000
dollars. Sur oe montant, 1'équivalent de 93 millions 161 000 dollars sera
versé en devises étrangéres et le reste, soit 170 millions 539 000 dollars
plus 9 millions 381 000 dollars, en monnaie locale, D'aprés les renseignements
recueillis jusqu'a présent, le projet devrait 8tre achevé au ler janvier 19812 A
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Les dépenses en monnaie locale seront i la charge de Ninero Peru et de la
Corporaoion Financiera de Desarrcllo (COFIDE), qui est la scoiété nationale

de financement, Au Pérou, les études, les programmes et 1'évaluation concernant
tous les investissements publics sont entrepris par 1'intermédiaire de 1'Institut
national de planification. Les co@ts prévus pour le projet, méme s'il ne s'agit
que d'estimations provisoires, semblent 8tre un peu faibles. Le montant indiqué
augmentera probablement si le calendrier des travaux n'est pas respecté. Etant
donné leur état actuel d'avanocement, la date fixée pour leur achavement, a
savoir le ler janvier 1981, semble optimiste. La mise en plaoce de 1'infra~
structure ‘cessaire demandera i la fcis de 1'argent et du temps, notamment en
ce qui concerne l'eau pour le traitement et 1'usine ou pour les installations
portuaires. La réalisation oompléte du projet devrait s'échelomner sur cing
ans, les travaux étant répartis comme suit : les deux premidres années seraient
consacrées & la partie "extraction et enrichissement du phosphate naturel" et
les trois années suivantes & la création de 1'usine d'acide sulfurique et de
l'usine d'engrais. La production de phosphate naturel devrait commencer au
cours de la troisidme amnée et celle des engrais au cours de la sixidme. D'aprés
les estimations, la durée de vie du prcjet serait de 20 ans, Ainsi qu'on 1'a
indiqué plus haut, la date prévue pour la mise en fonotionnement du prcjet
intégré est le ler janvier 1981, La structure finanoidre du projet apparaft
dans le tableau 4 ci-aprd 2 A

Tableau 4, Structure financidre du prcjet

Dépenses
oste ‘on milliers de dollars des Etatn-Unis*
| | Devises

onnaie
nationale étrangdres Total

Achats et construction 116 969 75 172 192 741
Ingéniérie et administraticn 16 575 6 572 23 147
Capitaux consacrés & la recherche 22 220 980 23 200
Intérfts pour la période préobdant
la mise en service 14 1715 9 837 24 612
170 539 93 161 263 700
Refinancement 9 381
273 081

2 Ibid,
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Le tableau 5 ci-apréegi/ donne la ventilation des dépenses pour le projet
"phosphate naturel",

Tableau 5. Ventilation des dépenses

Dépenses
(en milliers de dcllars des Etats~Unis )

Monnaie Devises
nationale étrangdres Total

Opérations préalables A 1'extraction 846 1 042 1 891
Extraction 340 5 851 6 191
Usine 1 900 8 300 10 200
Eau de mer 2 912 6 558 9 470
Eau douce 227 100 327
Energie 1 646 11716 3 423
Ateliers et magasins 2 196 1 004 3 800
Logements 1 01 - 1 o1
Routes 3 059 - 35
Installations portuaires 8 944 1 752 10 696
Ingéniérie et administration 8 645 1 966 10 611
Dépenses imprévues 3 780 2 540 6 320
Fonds de roulement 5 400 980 6 380

Intéréts pour la période précédant
la mise en service 1993 2 127 4 120

Investissements 4 857 148 5 000

Total 58 819 34 139 92 958

Les expériences réalisées sur le terrain par oertains organismes de recherohe
et notamment par 1'Institut agronomique de Lima ont donné des résultats encou~
rageants en ce qui concerne l'application directe de phosphate naturel concentré
(3 30,5 % de P205) sur les sols acides des hautes terres de la région centrale
et septentrionale du Pérou, Les quantités appliquées allaient de 150 & 400 kg

par hectarez—sl Le programme d'application directe a dfl 8tre abandonné faute de

crédits,

25/ Ibid,
26/ Ibid.
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La Société Minero Peru estime que 10 millions de soles environ devront &tre
consacrés &4 d'autres recherches dans oette voie au cours des 18 prochains mois

et qu'un nouveau montant de 150 millions de soles sera nécessaire pour que le
programme puisse ftre appliqué avec succés., La diffioulté d'acods aux zones
d'extraction et les dépenses de personnel expliquent le oofit élevé du programme,
pour lequel aucun crédit n'est prévu dans le plan actuel de développement du pays.

La demande d'engrais phosphatés au Pérou est faible et il est vraisemblable
qu'elle n'augmentera pas sensiblement i moins qu'une campagne de promotion dyna=
mique soit entreprise., La demande de phosphate naturel est par conséquent modeste,
La moyenne des importations au oours des cing dernidres années se situe aux
environs de 30 000 tonnes, niveau auquel elle peut se maintenir pendant trois ans
encore, Le tableau®6 oi-aprds donne des précisions sur la consommation, la
produotion et 1'importation de phosphate diammonique, de superphosphate triple et
de superphosphate simpl 2 A

Tableau 6 , Statistiques réoentes relatives au phoaphatey

Phosphate diammonique Superphosphate triple Superphosphate simple

Consom= Impor- Production Consom Impor— Production Jonsome Tmpor- Produotion
mation tation nationale mation tation nationale mation tation nationale

Année

1975 6,2 36,7 - 4,2 12,4 - Ty - 6,3
1976 17,1 - - 7,2 - - TS5 - 9,9
1977 19,0 2,5 - 10,0 12,0 - 10,0 - 8,5
(estimations)

s/ En milliers de tomnes,

La oonsommation, en termes de P205, devrait atteindre 14 492 tonnes en 1978,
16 165 tonnes en 1979 et 17 941 tonnes en 1980, d'aprés les projeotions actuelleaa—al
L'usine de superphosphate simple de la INDUS fonotionne tris au~dessous de sa
oapacité. La consommation d'engrais phosphatés n'a pas augment§ au oours de oes
dernidres années et oe pour plusieurs raisons, notamment 1'absence d'une campagne
de promotion, 1'existence de goulots d'étranglement dans la distribytion, les prix
élevés des engrais, et la préférence marquée des agriculteurs pour les engrais
azotée, A moins que des mesures immédiates ne soient prises en wvue d'aocroftre
1'emploi des engrais phosphatés au Pérou, la quasi totalité de la future production
d'engrais devra &tre exportée,

2]/ Souroe : HNCI,

28/ Ibid.



L'extraction & oiel ouvert du gisement de Sechura peut 8tre entreprise
dés maintenant, mais les travaux n'ont pas commenoé, faute de orédits., C'est
peut=fire la raison pour laquelle on cherche A& établir avec 1'ENADISNA une
asscciation d'entreprises qui permettrait de réunir les ocapitaux nécessaires
et notamment les devises étrangdres qui interviemnent pour plus de 60 % dans
le cofit du projet, Le Pérou ne fabriquant pas de matériel de terrassement,
celui=ci devra &ire importé en totalité, Les résultats des entretiens qui ont
eu lieu avec les autorités compétentes ne nous permettent pas d'affirmer que
1 'ENADIMSA s'est engagée & assurer la commercialisation des produits finis,
Le marché d'exportation des engrais est un marché difficile, qui doit 8tre
surveillé attentivement, C'est dans oe contexte qu'il faut étudier avec soin
la possibilité de ne produire que des ooncentrés pendant la premidre phase,
Les recettes en devises provenant de la vente des phosphates naturels pourraient
couvrir en partie les dépenses entrafnées par la mise en oeuvre de la deuxidme
phase du projet. Sur ce point o'est au Qouvernement péruvien qu'il appartient
de prendre la décision,

v
—
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F. Régubligge-Unie de Tanzanie

Le gisement de phosphate naturel de Minjingu a été découvert en
1958 par la Société New Consolidated Cold Fields d'Afrique du Sud, qui
a estimé les réserve8 4 5 millions de tonnes pour le minerai dur et
4,8 millions de tonnes pour le minerai tendre, la teneur moyenne
en P?_O5 étant respectivement de 21,4 % et 18,5 %, Par la suite,
plusieurs organismes, dont la société allemande Klockner Industries
Anlagar GmbH, le Japan Consulting Institute et la Société Geomin de
Roumanie, ont exploré le gisement. La Société Klockner, qui a effectué
des travaux détaillés de recherches géologiques et autres, a donné
des estimations plus prudentes que celles de 1a New Consolidated Gold
Fields; d'aprés elle, le gisement de Minjingu contiert 3 millions de
tonnes de minerai tendre et 1,3 million de tonnes de minerai dur,
soit une réserve totale de 4 338 millions de tonnes. Toutes les
études s'accordent pour reconnaitre que le gisement de Minjingu justi-
fierait une exploitation commerciale,

Selon la Société Klockner, la Tanzanie posséde les gisements de

29/

phosphate naturel suivants—~,

Gisements d'origine volcanique (apatite) : Zizi & Big Ruha River,
et gisements de carbonatite de Sengeri et Ngulla.

Guano récent (hydro-collophane) : Sakamnera (& 1'ouest de Mbeya),
Amboni dans la région de Tanga, ile de Lathan (calcaire charbonneux &

faible teneur en phosphate).

Phosphate calcaire sédimentaire de guano fossile : Monts Pyramides

(& 1'ouest du lac Burundi), Minjingu=Kopji (& 1'est du lac Manyara).

Les gisements d'origine volcanique et de guano récent sont sans
intérét en raison des réserves limitées et de la faible teneur en
P205 (moins de 10 #). Dans les Monts Pyramides, les horizoas de
phosphate sont 1imités & une mince bordure de 20 & 25 métres. Bien
que leur teneur en P205 soit par endroits élevée, 1'exploitation de

ces gisements n'est pas rentable car les lits s'amincissent rapidement.,

g?j Source : rapport de la Socidté Klockner,
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Le seul gisement qui présente un intérét économique est celui de

Minjingu. Le phosphate naturel de Minjingu provient de récents sédiments
argileux bordant un large affleurement, Le gisement, dont les coordonnées
sont 35°55' Est et 3°43' Sud, se trouve a environ 5,9 km & 1'est du

lac Manyara, dans la région d'Arasha qui est la grande ville la plus proche
(100 km au nord-est par la route). Le gisement est & 100 km & 1'ouest

de la route principale reliant Arasha & Dodoma. La gare et 1'aéroport les
plus proches sont ceux de Arasha. La seule usine d'engrais en service n

Tanzanie se trouve & Targa, port maritine distant de 420 km environ du cisement,

La largeur du gisement est de 800 m (orientation ONO-ESE) ct sa
longueur de 700 m (orientation ENF-0S0). Au pied de Minjingu s'étend
1'ancien fond du lac Manyara, qui étuit beaucoup plus large a 1'époque
préhistorique et forme, avec ses gisemenisargileux, une vaste savane,
Minjingu se détache tel une 1le de la zone qui 1'entoure., L'aspect
général est celui d'un plateau qui descend lentement, comme en terrasses,
vers 1'ouest. Une terrasse de tracé net et d'ine hauteur de pres de 2 m

se trouve & 1'ouest du gisement.

Le climat dc la région de Minjingu est tropical. Les températures
vont de 32°C (maximum) a 14°C (minimum), la moyenne annuelle &tan*
d'environ 32°C, Les précipitations annuclles variceni ertre 400-600 mm
(maximum) et 250-500 mm (minimum). La saison des piiies dure de
décembre & avril, On compte en moyenne 54 jours de pluie par an.
Néanmoins, 1'approvisionnement en eau de la région miniére ~st insuffisant.

Les résultats des éil;ies faites par la Société Klockner en septembre 1970
30

sont reproduits ci-apros=d,

Localisation Réserves (cn tonnes)

Zone nord

Minerai tendre 1 730 060
Minerai dur 188 350
Zone sud
Minerai tendre 1 326 080
Minerai dur 1 093 690
Total
Minerai tendre 3 05 140 { 18-204
Minerai dur 1 282 040 P205
4 338 180

597 Source : Rapport de la Société Klockner eur Minjingu.
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Le phosphate constitue une formation de substitution dans les
sédiments lacustres reposant sur une base de gneiss et de schiste,
Le sol présente une alternance de lits ayant en moyenne 2 m d'épaisseur,
Les lits de phosphate se trouvent & une profondeur moyenne de 6 m.
Le terrain au-dessus du gisement est dégagé et ne pose pas de probléme
en ce qui concerne l'évacuation des déchets, le chargement du minerai
et 1'implantation d'une installation de traitement. D'aprés les
calculs de la Geomin il faudra, pour extraire tout le minerai du
gisement, déplacer 1 067 100 t.nnes de déblais de mine et de morts-terrains,
Pour les lits de phosphate le volume des morts-terrains est de
0,251 m3/t de minerai dans la zone nord et de 0,020 m3/t de minerai
dans la zone sud, On considére que la densité est de 2,0 1'./m3 pour
le minerai tant dur que tendre. Les travaux d'extraction laisseront
intacte la nappe phréatiqu 31. On pourrait trouver d'autres gisements

de minerai en étendant la prospection vers le nord-est et le sud,

L'analyse du gisement de Minjingu en a donné 1a composition chimique

suivant 2 :

Minerai tendre Pourcentage
Phosphate de calcium T0
Carbonates (dolomie et calcite) 10
Quartz et eilice colloidale S5=7
Feldspath 3-5
Minerais argileux T

Biotite, muscovite, amphiboles,
pyroxénes, limonite, etc. faibles quantités

Minerai dur

Phosphate de calcium 75-80
Quartz et feldspath 15-20
Limonite, minerais argileux et apatite faibles quantités (moins

de 20 %)

Les conetituants du minerai non traité (analyse par diffraction
des rayons X) sont, par ordre décroissant d'importance, la calcite, le
quartz, 1'apatite, la dolomite et le feldspath, L'examen au microscope

3_1/ Projet général concernant le gisement de Minjingu, novembre 1974,
Geomin, Roumanie,

2/ Source : rapport de la Geomin,
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a décelé entre autres la présence d'apatite, de calcite, de quartz,
de dolomite, de séricite, etc. L'analyse spectrale d'ensemble des

minerais tendres mélangés est donnée ci-aprés :

Quantité Eléments
(en pourcentage du poids)
10-100 Phosphore, silice, calcium
1- 10 Magnésium, fer
0,1- 1 Aluminium, titane, sodium,
potassium, strontium, baryum
0,01- 0,1 Manganése, vanadium, yttrium
0,001-0,01 Cuivre, chrome, lanthanum
traces Zirconium, nickel, bérylium,
ytterbium,

Divers organismes (New Consolidated Gold Fields, Japan Consulting
Institite, Société Klockner, Société Geomin, etc.) ont fait des essais
de traitement sur les minerais de Minjingu. Des essais ont égal ement
été effectués par les laboratoires de la Division des ressources
minérales de Dodoma, par la Tanzania Fertilizer Company Ltd et par
une grande société exploitant les gisements de phosphate en Floride
(Etats-Unis). Dans son rapport de 19743 la Geomin a confirmé la
possibilité d'obtenir un concentré dosant plus de 30 4 de P205 par
simple broyage et criblage. Ce procédé doit également &tre appliqué
au minerai dur, le produit étant destiné A& 1'application directe,
comme il est recommandé dans le rapport de 1'ISEC. Le séchage & 1'air
étant insuffisant, notamment pour 1'hiver et la saison des pluies, la
Geomin a recommandé le séchage artificiel au séchoir rotatif. Ce
procédé permet d'obtenir un concentré dosant 31,4 ¢ de P205 et ayant
ung teneur en humidité de 4 %. Le pourcentage de récupération de P205
est de 64,1 % et le pourcentage de récupération par rapport au poids
du minerai tout-venant est de 56 ‘b Pour le minerai dur ce dernier
chiffre est de 20,4 % et le produit final contient 27,71 % de P205,
30,45 % de Ca0, 19,28 4% de 510, et 4,30 € de A1,0y. L'exploitation
& ciel ouvert se ferait au moyen de petits excavateurs, camions a

bascule, bulldozers, tracto-chargeurs, forets de 100 mm de diamdtre, otc,

————e—

2}/ Source : R.pport de la Geomin, 1974, communiqué par la STAMICO.
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Le concentré serait transporté par camions de 25 tonnes jusqu'a la
gare d'Arasha et de 13 par voie ferrée jusqu'd Tanga. Il n'est pas
recommandé de mode particulier de transport pour le produit destiné
& 1'application directe, qui est expédié dans plusieurs directions,
En ce qui concerne l'infrastructure, 1'approvisionnement en eau et en
énergie posera un probléme. La ligne de transport de force la plus
proche est & Arasha, Il faudra prévoir des groupes électrogénes a
diesel sur place. L'eau devra €tre amenée de loin car tous les

trous de sonde pratiqués & proximité du gisement n'ont abouti qu'a

de 1l'eau de saline,

Selon les estimations de la Geomin, le coiit du projet s'éléverait
4 7 600 000 dollars (1974), le coiit de production serait de 36,75 $/t
pour les concentrés de minerai tendre et de 30 S/t pour le minerai dur.
Compte tenu d'une marge bénéficiaire de 10 4, le prix de vente en
Tanzanie pourrait étre de 39,70 et de 32,40 $ respectivement. Pour obtenir
100 000 t/an de concentrés de minerai tendre, il faudra 200 000 t/an de minerai
brut; pour le méme volume de production la quantité de minerai Adur & extraire
gsera de 120 000 t/an. La durée de vie du gisement sera donc de 15 ans pour le
minerai tendre et de 10 ans pour le minerai dur., Compte tenu de 1'importance
modeste du gisement, de son éloignemé;zt de Tanga, de 1'.in§;1ffis'a;nce de la
sélectivité et de la trés forte consommation de réactifs pour 1'exploitation du
matériau insuffisamment broyé, et du fait qu'on ne trouve & Minjingu que de
1'ean de saline, la So:ﬁ}é Klockner a proposé les quatres formules

d'exploitation ci-apré .

1, Extraction de minerai dur et de minerai tendre et utilisation des
deux types de minerais dans un rapport proportionnel & leur importance
respective dans le gisement, étant entendu que leur traitement, leur

transport et leur dessalement seront effectués séparement,

2, Extraction du seul minerai tendre, le minerai dur étant considéré
comme morts-terrains et stocké séparément i proximité de 1'installation
de traitement, dans une seconde phase, agrandissement de certaines parties
de 1'usine, adjonction d'une installation de flottation et traitement du

minerai dur stocké,

3_4/ Source : rapport de la Hociété Klockner,



3. Extraction du minerai tendre dans la partie nord du gisement, le

minerai dur étant retiré comme morts—terrains; l'extraction du minerai
de la partie sud du gisement ne serait pas rentable car la couche de
minerai dur y est trop épaisse; compte tenu de la capacité d'extraction
exigée par 1'usine de Tanga, la durée de vie du projet serait trés

courte (trois ou quatre ans).

4, Extraction du minerai tendre dans la partie nord du gisement, mais
4 une capacité adaptée & l'importance des réserves, par exemple

50 000 tonnes par an, pour que soit assurée une durée de vie maximum

de 10 ans; dans ce cas le minerai serait utilisé par l'usine d'engrais

conjointement avec du minerai importé.

Etant donné la structure du gisement, ces diverses formules méritent
un examen attentif, Dans la partie nord du gisement, le minerai tendre
est recouvert par du minerai dur et la couche qui les sépare est formée
par de l'argile marneuse, Dans la partie sud du gisement, la situation
n'est pas aussi simple car les minerais dur et tendre sont probablement
trop entremélés pour qu'on puisse les séparer. La Société Klockner a
conclu que la quatriéme formule serait la plus réalisable du fait que
les conditions de commercialisation du minerai de Minjingu s'améliorent

et que l'investissement initial nécessaire est relativement modeste,

En ce qui concerne l'application directe du minerai dur, le Centre
de recherche agricole de Mliingano fait actuellement des essais sur le
terrain et devrait prochainement présenter un rapport. Des essais
analogues, effectués par la station de recherche agricole de

Ukiriguru au début des années 60, ont donné des résultats encourageants,

La STAMICO a fait savoir & 1'expert qu'elle avait terminé 1'étude de
faisabilité sur 1l'extraction et 1l'enrichissement du minerai de Minjingu
et que la décision d'investir sera probablement prise dans les trois
prochains mois., L'expert n'a pu obtenir de renseignements sur les
grandes lignes du projet. Selon une estimation provisoire, le coiit
du projet s'éldverait & 9 millions de dollars environ, dont 70 a 80 %
en devise 3 o Tout le matériel devra étre importé., La STAMICO évalue
actiellement les propositions (du type "contrat clefs en main") que 1lui
ont envoyées divers fournigseurs d'équipement. Il n'a pas été lancé

d'appel d'offres, L'enrichissement ne portera que sur le minerai tendre,

357 Source : STAMICO,



Pour le minerai dur, dont 1'enrichissement nécessiterait des opérations
assez coilteuses de broyage et de flottation, la STAMICO prévoit un simple
broyage et filtrage et l'emploi par application directe comme engrais

a4 faible teneur., La capacité envisagée est d'environ 120 000 tonnes par
an de concentrés obtenus & partir de 200 000 tonnes/an de minerai brut;
elle correspond & la demande de l'usine de Tanga fonctionnant & pleine
capacité., L'eau douce souterraine devra étre amenée par canalisations
depuis un point situé & 10 km environ.

Se fondant sur les projections de 1'offre et de la demande, la

NIDC a conclu qu'il existait dé€ji en Tanzanie une capacité excédentaire,

et ce, memes'il est tenu compte des projections de la demande de P20

5

pour 1983, Elle a donc exclu l'installation de capacités supplémentaires
de production de P205. Le tableau ci-aprés présente 1'évolution de la
consommalt/ion d'engrais azotés (N), phosphatés (P) et potassique (K)

6

en t/an 8

Année N P K Total
1963 1 937 600 1 097 3 634
1968 5 150 3793 2 325 11 228
1973 11 403 6 184 3 905 21 492

Compte tenu des divers facteurs pertinents, la NIDC a établi les
projections ci-aprés en ce qui concerne la demande probable d'engrais
en Tanzanie d'ici & 1983,

Année N P K Total

1078 25 680 11 232 8 348 45 260
1983 45 642 18 334 13 602 77 578

Pour 1'offre, les chiffres correspondants sont les suivants :

Année N P K Total

1978 10 827 28 834 6 375 46 036
1983 11 457 29 098 6 375 46 930

}_6J Source : rapport sur le plan général pour la production et
1'utilisation des engrais de Tanzanie, 1974, NIDC.




Les projections concernant 1'offre ont été établies compte tenu
du programme d'expansion de l'usine de Tanga, qui prévoit d'ajouter
4 200 tonnes d'azote 3 la capacité actuelle (ui est de 8 530 t/an de N,
30 570 t/..n de P 05 et 7 084 t/an de K20. Dans son rapport, la NIDC
propose diverses mesures telles que recherches orientées vers les besoins
des cultivateurs; développement des réseaux d'irrigation, amélioration
des services de vulgarisation, facilités de crédit, politique des prix
pragmatique, développement intégré de 1'agriculture etc., afin d'augmenter
le taux de croissance de la consommation d'engrais. Méme d'aprés les
estimations les plus optimistes, l1a NIDC considére qu'en Tanzanie la
capacité de P205 sera plus élevée que la demande jusqu'en 1983, Faute
de données suffisantes, le rapport ne traite pas des possibilités
d'exportation des engrais phosphatés. On y trouve cependant une mise
en garde & 1'encontre des exportations, qui est fondée sur le caractdre
imprévisible de 1‘'évolution du marché,

BN
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G. Sri Lanka

La découverte du complexe de carbonatite d'Eppawala, dans le
nord-ouest du pays, a placé Sri Lanka au nombre des détenteurs mondiaux
de gisements de phosphate commercialement exploitables, L'association
presque constante apatite-complexe de carbonatite a conduit les géologues
A considérer ce dernier comme une des principales sources d'apatite. MNis
a4 part les énormes complexes de la péninsule de Kola en Union des
Républiques socialistes soviétiques, de Jacupiranga au Brésil et de
Palbowra en Afrique du Sud, on ne connaft guére de complexes de carbonatite
aussi riches en phosphate que celui d'Eppawala,

Le gisement d'Eppawala est situé au sud-ouest d'Amuradhapur, ville du
nord-ouest de Sri Lanka, & 200 km environ de Colombo. La gare la plus
proche, Talawa, & une quinzaine de kilomdtres du gisement, est reliée au
réseau ferroviaire national par la voie normale du nord, De la ville
d'Eppawala, on accéde au gisement par une route d'intér8t secondaire qui
suit la lisiére orientale du complexe de carbonate, Une ligne & haute
tension assure 1'approvisionnement de la ville en électricité. La zone ol
se trouve le gisement fait partie du périmétre couvert par le p. jet relatif
3 la mise en valeur du bassin du Mahawcli Ganga (phase II) et de iit constituer
une zone de peuplement une fiis ce projet achevé, Fort heureusement, il a par
la suite été décidé de la réserver 4 1'exploitation minidre., Il n'y a pas
de cours d'eau permanent dans la région d'Eppawala, Il est prévu qu'un
important canal d'irrigation traverse la zone du gisement et un réservoir
devrait 8tre installé au moment du démarrage de 1'exploitation, Ce canal
constituera la principale source d'approvisionnement en eau de la zone, qui
est située dans la région sdche de Sri Lanka ol la moyemne des précipitations
atmosphériques annuelles est de 1 229 mm, La saison des pluies dure d'octobre
4 janvier mais les averses sont surtout abondantes & 1'époque des cyclones
d'automne, La température moyenne est de 27° et la période d'avril & octobre
est la plus chaude de 1'année, La région est principalement boisée de teak,
La partie méridionale du gisement correspond & une zone de culture des cocotiers,
qui est habitée. Il est possible de se procurer de la main-d'oeuvre dans la
région, notamment a4 Eppawala et dans les villages voisins., Toutefois, cette
main-d'oeuvre est saisonniire car les colons sont en majorité des agriculteurs
de type traditionnel qui cultivent leurs terres pendant les saisons de Yala et
de Maha, Tl faudra donc faire appel & de la main~d'oeuvre spécialisée exté-

rieure pour l'extraction, l'exploitation & la mine ou le travail en usine,



Les masses de carbonatite d'Eppawala, composées de plusieurs corps bas,

de forme ovale, orientés nord-sud, affleurent sur un relief par ailleurs

asgez peu vallonné, Du point de vue géologique, ces masses de carbonatite
recouvrent une assise précambrienne métamorphique de gneiss & hornblende, de
granite gneissique et de charnockite. Les corps carbonatés comprennent
e¢ssentiellement du calcaire cristallin, avec adjonction d'apatite et de
magnésite, des blocs de latérite mélangée d'apatite et une zone de lessivage,
en fer de lance, contenant des xenolites d'apatite. Les affleurements de
carbonates frais composés de calcaire cristallin, n'ont été repérés que danc
quelques parties de la région nord du complexe; en revenche ils sont bien

exposés le long de 1'allongement méridional,

Les blocs de latérite & cristaux d'apatite insérés dans une matrice de
matiére crayeuse/concrétionnaire brun/blanchBtre se présentent sous forme de
talus d'éboulis., La zone de lessivage & apatite, qui est similaire aux blocs
latéritiques, est trés apparente dans les affleurements situés au nord du
gisement et atteint une profondeur moyenne de 60 métres (a partir du point
culminant), L'apatite y est concentrée de fagon irréguliére et constitue
parfois 70 4 80 % de la roche,

Le contact entre les blocs de carbonatite et 1'assise rocheuse n'est pas
apparent. On s'interroge sur la genése de ces blocs : sont-ils le résultat
d'une cristallisation magnétique ou représentent~ils des masses de carbonates
mobilisées, injectées lors de mouvements orogéniques, Du point de vue minéra-
logique, les massifs de carbonates de la région d'Eppawala sont d'un grand
intér&t, En se basant sur les mesures des dimensions des cellules, on a pu
jidentifier deux types de phosphates de calcium : une variété d'apatite
intermédiaire entre la chlorapatite et la fluorapatite d'une part et la
francolite d'autre part. Le premier type est un composant spécifique de la
carbonatite fratche, tandis que le second représente la substance concrétion-
naire blanche trés apparente dans la zone de lessivage, Outre la francolite,
on a trouvé de la goethite, du rutile et de la martite dans la gangue qui

cimente les cristaux, trés nettement formés, d'apatite primaire,
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L'importance respective des divers constituants est variable, comme 1'a
montré l'analyse chimique entreprise sur la carbonatite fratche d'Eppawala
et dans les zones de lessivage, dont les résultats sont indiqués ci-apraesl

awala Zone de lessivage

EE analyses) riche en apatite
510, 0,58 - 1,67 0,21 - 0,97
'I‘iO2 Traces 0,14 - 1,20
A1203 0,01 - 0,04 1,10 - 2,56
F‘e203 0,53 - 1,71 2,271 - 6,15
FeO = 0,09 - 1,77
ugo 3,93 - 8,29 0,10 - 0,26
Ca0 44,36 - 49,46 47,90 - 53,03
Nazo - -
K20 - -
P20 Traces (5,97) 31,10 - 37,30
002
H20
S Perte au feu 1,79 - 4,50
F (38,85 - 43,49)
Cl

L'analyse chimique de trois roches de lessivage & apatite, qui proviennent
du complexe de carbonatite d'Eppawala a donné les résultats suivante®,

l}/ The Bppawala carbonatite complex, Geological Survey Department Economic
etin No 3,

38/ Analyses du Geological Survey Department, Colombo, Sri Lanka,

Bull
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Constituants EP/1/P EP/2/ P EP/ }ZP
S:I.O2 0,50 0,30 0,60
A1203 0,95 2,23 7,05
Fe0 0,70 0,70 0,54
F‘e203 3,712 2,30 7,70
T40, 0,78 0,78 0,60
P‘?O5 36,60 36,04 33,00
Ca0 52,30 51,60 43,63
Mg 0,20 0,23 0,29
Sr0 0,66 0,65 0,60
Ba0 0,13 0,26 0,62
Na,0 0,09 0,08 0,19
K,0 - - -
CO2 - - -

F 2,40 2,43 1,74
c1 0,88 1,04 0,98
U,0q - - -
ThO, 0,02 0,03 0,01
Total 101,39 101, 32 101,15
Moins O pour F 1,01 1,10 0,86
Moins O pour C1 0,21 0,24 0,22
Total 100,17 99,98 100,07

Le manteau de 1a zone de lessivage 4 apatite qui recouvre la carbonatite frafche

et dont la teneur en P2°5 varie entre 31,10 % et 37,30 % est un des plus riches

dépBts de phosphate parmi tous les complexes connus de carbonatite,



Tous les travaux prévus au programme d'exploration exécuté par le

Geological Survey Department de Sri Lanka visaient a4 établir des estimations

réalistes sur les réserves de roches a apatite, principalement concentrées
dans la partie supérieure de la zone de lessivage des masses vallonées, Pour
les besoins de 1'enqu8te, les blocs ont été désignés par les lettres A, B, C,
Dy E, F et G, dans la partie septentrionale du gisement, La prospection a été
effectuée par forage et creusement de tranchées, Une carte zéologique
agrandie & 1'échelle 1 pouce pour 8 chains (environ 2,5 cm pour 160 m) a servi
ie carte de base. Au total, on compte 20 forages d'une lcngueur totale de
1555 ms Les forages se poursuivent. La récupération des carottes a trés
souvent été déccvante, ce qui est dfi, pense-t-on, A la nature non consolidée
de la zone de lessivage 4 apatite, Grfce au creusement de tranchées, on a pu
cstimer le volume de la roche 4 découvert dans la zone de lessivage 4 apatite,
Le prélivement d'échantillons a été cffectué pour le premier des 20 forages,

i une profondeur moyenne de 0,60 ms Les résultats indiquent des variations

en dosage de P205 dans la zone de lessivage, La transition de cette zone & une
zone contenant de la carbonatite frafche semble cependant 8tre trés brutale.

La zone dc lessivage, riche en apatite, a été crevée dans la plupart des forages.
Cependant, presqu~ tcus les forages, parce qu'ils ont été pratiqués & la limite
fe crtte cone sont passés 4 c8té de la carbonatite frafche et ont atteint
tircctement L'ascise rocheuse du complexe, Le fait que les forages ont été
*'f'ectués dans des pentes abruptes ou sur la crdte de collines, ou les
sédiments ne sont pas consolidés, a compliqué 1'appréciation de 1'épaisseur

réelle de la zone de lessivage contenant de 1'apatite,

Les réserves prouvées du complexe de carbonatite d'Eppawala (minerai
lixivié) attcignent au total 25 millions de tonnes, dont 23 230 000 tonnes
proviennent des blocs B, C et D, Les réserves probables sont estimées 3
un million de tonnes pour le bloc A et 3 16 millions de tonnes pour les
blocs E, F et Go Le total des réserves -prouvées et probables - du secteur
nord s'é¢léve donc & 40 millions de tomnes, Aprés déduction de 15 millions de
tonnes pour les vides et les déblaisy les réserves de minerai lixivié a
apatite pour le senteur nord s'établissent & 25 millions de tonnes}% La
partic du gisement qui s'étend au sud de Yoda-Fla n'a pas encore fait 1'objet
{'un. progpection approfondie, Le Geological Survey Department en estime les

récorves i 19 millions de tonnes,

5/ Scurce : Groloriral Survey Department,



La teneur en 13’205 de la zone de lessivage & apatite, qul présente des
variations verticales erratiques s'établit cn moyenne & 33 %. La teneur
en composés de formule générale R203, bien que notablement faible dans la
zone de lessivage riche en apatite ol la teneur en 13’205 est élevée augmente
dans la fraction argileuse meuble et non consolidée, Les roches & apatite
ont une solubilité au citrate relativement faible, inférieure de 20 %
environ a la valeur minimale recommandée pour ltapplication directe, Toutefois
les recherches entreprises par divers organismes agricoles indiquent que le
minerai d'apatite d'Eppawala broyé convient & des cultures de longue durée

telles que theYer, hévéa et cocotier.

Les parties élevées de la zone de lessivage contenant de 1'apatite sont
couvertes par des morts-terrains de trois métres d'épaisseur. Le complexe
de carobonatite du secteur nord d'Eppawala comprend six blocs saillants ayant
un relief général de 45 & 60 m, qui se pr8te 4 1'extraction & ciel ouvert,
La nappe phréatique qui se trouve & 15 m environ du fond de la vallée n'affec~
tera probablement pas l'extraction et ne devrait pas poser de problémes en
ce qui concerne l'assdchement aprés la mise en route de l'extraction, En
fait, cette dernidre opération a déja commencé, & petite échelle. Prés de
1 300 tonnes de minerai riche en apatite ont été extraites & ciel ouvert
a Eppawala en 1973. Au cours des deux années suivantes, la production a
atteint 6 000 & 7 000 tonnes par an, L'extraction a dQ 8tre interrompue en
1976, en raison de l'importance des stocks accumulés au cours des deux amnées
précédentes., La production pour l'année en cours est fixée & 13 500 tonnes,
La mine emploie un peu plus de 300 personnes, On utilise des marteaux
piqueurs pour perforer le roc, et le phosphate extrait est évacué & la main.
Les morceaux trop gros sont également brisés & la main avec des marteaux. Le
transport vers les broyeurs s'opére au moyen de remorques attelées & un
tracteur. Le projet, qui reldve du Conseil du développement du district de
Anuradhapur met l'accent sur la création d'emplois, Le phosphate broyé est
livré & la Fertilizer Corporation pour commercialisation, la production

pourrait 8tre augmentée rapidement s1 1l'on mécanisait déds & présent certaines

ot
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opérationc, On suppose quc les produits sont destinés 4 des exploitations
agricoles; la prochaine mesure devra donc porter sur 1'augmentation de la
capacité de broyage., Il faudra également améliorer 1'utilisation de la
capacité des broyeurs déjt en service et installer de nouveaux broyeurs a
boulets pour faire face a l'accroissement de la production. On pourrait
réduire considérablement les dépenses en devises consacrées 4 l'importation
de phoesphatc naturel, en prenant rapidement des mesures pour accroftre au
maximum la production et augmentcr la capacité de broyage, & la fois par 1la
rationalisation de l'utilisation de la capacité existante et par la création

de nouvelles capacités,

Le minerai tiré dec roches a apatite lixiviées devra &tre enrichi avant
de pouvoir servir & la fabrication du superphosphate, Les principaux constituants
de sa gangue sont 1“e203 et A1203. La teneur en chlorure des roches & apatite
d'Eppawala e-t également plus élevée que la limite tolérée, ce qui posera
de sérieux problémes de corrosion pour le matériel de 1'usine, Le fluor qui
est présent & hautc dose dans les roches A apatite d'Eppawala pourrait &tre
extrait par calcination pratiquée a haute tempéruture en présence de silice
et de vapeur, Le produit soluble au citrate constituera une source intéres—
sante de phosphore pour lec plantes aes sols acides qui regoivent de fortes
précii:tatl:me. Une auatre méihode 4v d¢luoration consisterait & fritter
fe phocphoo e netarel finement Proy i, o présence de carbonate de sodium et de

silioey dan: w. four rot-ii! & "re. hiautce température,

On o €gauemnt env.osae la poss1oilité de fabriquer du phosphate de
magnésium fondu 3 partir du minerai d'Eppawala avec de la sérpentme ou de la
dolomite, Il semble que le: -isements de dolomite de Sri Lanka soient de
raturc trés diverse avee des dosages d'oxyde de magnésium allant de 4 2 21 %,

Le Geolopleal survey Department @ siypnalé des pisements de serpentine (sili-

sate e mzx,_mésium) dans diverses régione du pays. Des recherches entreprises
récemment ont révélé :'ex:istvuze 3 iinigalpalessn, dans la région de Uda—
Walawe, de gilsements ¢ cirpuentine di vonne gualité (environ 33 % uu M)

répartic sur wie superti .o 4 100 hectares, On ne peut actucllomont toir
aucun: Tommentalre cur ces aloor points, les résultats des travaux n'ayont pac
éte communigqués 4 1'expert, Ue toute fagon, 1l faudra approtundi: .. question
de la technique d'enrichissement avant de pouvoir présenter :os conclucions
précise: sur le. asantages respoctits des diver: procédés,  vetice gquestion doit

8tre étudi’ - .. tarder,

— ——
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