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ii es unie
Les travaux présentés dans le rapport constituaient la deu - 

xiéme phase du projet d'études sur l'exploration industrielle des 
sables noir sur le littoral mauritanien.

Les objectifs du projet étaient comme suit:
1. choisir le périmètre le plus prometant;
2. prospection a l'aido des méthods geophysiques dans le but de 

découvrir la localisation des ijîtcs de minéraux;
■ 3. évaluation don réserves à la base des forages et cartes radiomel.ri 

«lues;
ri ,  les études minéralogiques a savoir composition minéral des sables 

noirs, et surtout études des minéraux radio: ctifs;
5. éxecution du projet des travaux ultérieurs.

Le littoral mauritanien on diviser en trois parties: septen- 
trionel entre ftouadhibouct et f.âs Tiuiirist; central ¡¡Ss Timirist et 
Nouakchott méridional entre Nouakchott et fleuve .Sénégal.

Los travaux géologiques effectués jusqu'à présent ont. exclu 
la partie septentrionale et des deux parties prometant centrale et 
méridionale nous avous choisi la partie centrale /15d km lon- 
quer/ où ont été connus depuis longtemps plusiers indices des su
bies noirs.

Les recherches geophysiques nous avons commencé par ies tra
vaux expérimentaux qui ont confirme Inutilité de la méthode radiomé- 
trique pour la prospection des sables noirs cepent.mt mettant on 
doute la méthode magnétique.

Les travaux semi-détailles radiométriques et magnétique ont 
couvert toute la partie prospectée. cie basant sur les donnes radio- 
métriques on a choisi deux régions pour les travaux détaillés: Jreida 
et Tanit-hloauokh, toutes les deux de lougeur 20 km.

Vu, que la méthod magnétique a donne dés résultats négatifs, 
les travaux détaillés n'ont été exécutés qui u i'aide de la nethodn 
radiomotrique, Los cartes de isocontours de r \yonnnnment gamma consi*' 
tuaient les résultats de ces travaux, ¿lies servaient a choisi? ') 

régions pour lu prospection par forages; Jreida, Lloauokh et Tànit.
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Les résultat* des recherches géophysiques et forages ont mon
tré que dans la zone prospecté les corps de sables noirs sont étroits 
et à l'ozalinnirc ne dépessent pas 100 m largecur et même quelques 
kilomètres de longueur.

Lentilles atteint 1 m deli l'cpaisscur ot la teneur moyen 
on minéraux lourds 2T3 ';i. Pas conséquent les réserves sout faibles. 
Les réserves certaines, c'est—à—dire les réserves qui ont etc ovo— * 
luées pus les forages l'élévent à ^020 t pour ïanit; 52^2 t pour 
Illoaiikli ot '3007 t pour divida.

Les réserves ¡tote ntic les évoluées sur la base de levo radio- 
métriques détaillé s'élèvent a 57 8*38 t mais les rcsourccs qui ont 
été ‘calculées pour les secteurs de longueur de 60 lem s'élèvent à 
370 1359 t des minéraux lourds. Touts e s  chiffres ù n'ont pas de 
valeur industrielle.

Les travaux laboratoire - 1300 échantillons ont montré quo 
dausj zones étudier pas la forages et profil radiométrique. La fra
ction controle se composent do: rutil - 26,5,i, ilménitc - 22,5 V>, 

grenats - 11,8'», zircon - 10,2 >i, epidote - 7 / et les autres - 22.Í.
La radioactivité naturelle est ordinaire des quartz minéraux

, $tels que: zircon, epidote, monazito ot oxydes hydrates cio fer.
On a calcule que la coefficient entre les mesures radiomé- 

triques et les teneurs des minéraux lourds s'élève + 0,808.
L'analyse des résultats do recherches effectués sur le fonds 

de formation des gisements do sable noirs nous avons démontré quo 
la partie Central n'est pas intercédante point de vue de la pos
sibilité d'existeuco des qisemeuts de valeur industrielle.

Le cordon littoral est tout le temps remanié pur la mer.
Nous supposons que los condtitions plus fcvorubles se trouvent dans 
la partie méridionale, dans la région Aftout-es-bnheli.

Nous proposons d'y exécuter les recherches dans lesquelles 
nous prévoyons ics travaux géophysiques /6 mois/, forages /6 mois/ 
et études du laboratoire /6 mois/, mois en total les travaux du 
terrain Vont durer 15 mois. Un estime que les frais de la réalisa
tion du pro,ici s'olevoruient à /jiiû. Û00 ¡6 environ.
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La réalistation du projet pourraient évoluer défi ni tirent 
les possibilités d#existance sur le littoral mauritanien des gise
ments industrielles de sables noirs.

<?
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A. Introduction

Le projet MAU 79/005. intitule "iltude sur l'exploitation 
industrielle des sables noirs - i’Iiasc 11", a etc confie par le con 
trat №  110/147 du 2 Avril lytll au plus offrant aux enchères, dans 
ce cas-là à l'entreprise du Commerce extérieur PüLSeüViCU, siége
ant a Varsovie, L'organisation des Nations Unies pour lp oévclop-
piiicnt Industriel s'est présentée entant que donneur de l'ordre.

%
f.o siège de 1 organisation en question se trouve a Vienne. ¡’Oli..-;;ü- 
VICi; a churgé le l'oxécution »lu projet à institut Géologiques opé- 
rant à l'étranger par :;on amenda spécialisé - utrepriso des Ser
vices Geologi(|iios à l'i.lraïq or GUüfOL.

Ou côté maurituriieu, le purtcuairc de l'équipe polonaise 
était., conformément au contrat, la Société Nationale lndu.sriei- 
lo et Minière. Cependant, durant les travaux effectués en Maurita
nie, elle a cédé sa place à l'üffice Mauritanien «les Kechcrchcs 
Géologiques siégeant ù Nouakchott, qui à partir du mois d'.Vout 
VJ>11 était devenu notre nouveau partenaire.

;



b Informations générails sur le projet

B.l Informations de fond

On connaît depuis jc^temps, que dans la zone cotiore 
d'Atlantique de l#Afrique Ouest, de Mauritanie jusqu'à Nigeria 
existe plusieurs concentrations ot indices de sables noirs, qui 
contiennent de minéraux courds.

üans quelques pays- ie. Sénégal - ils ont été exploites.
Lu présunce de subies noirs sur le littoral mauritanien a eto 
connu grâce â la proscpection géologique faite par nobrowsky, Al
len, Vo;:;t, llebrard /voir détails dans 0.2/. Les informations con- 
tenccs dans ruports préparés par les autres mentionnés ci-des
sus ont été insuffisant pour évaluation de valeur économique et 
minière de ces concentrations.

Pour Ce but, eu 197^» '"’ssion des spécialistes de 
L'oMJDI a été invitée par le gouvernement mauritanien. Cette mis
sion dans ses raports — Marshall et Sznkccfl 197/i* Marshall 197^ 
a recommandé:
/a/ d'exécutes la prospection systématique a tu but de ùécuW’ir la 

localisation et les géométrie des gites de minéraux lourds et 
déterminer leurs réserves,

/b/ exécuter l'échantillonnage pour obtenir le matérinl qui doit 
servir k lu cxamiuatioii -laboratoire pour:
1. déterminer de valeur commercial des minéral,
2. élaborer la technologie do récupération des éléments 

utiles,
/c/ préparation d'information économique concernant la possibilité 

d'exploration minière*
indépendamment de cela SNIM a effccturo les recherches gé

ologiques, goophysiques /'/.agorthev, Krulev, Kotevsky, 1979/ ot les 
essais de laboratoires qui étaient effetués par >ï.S. Aticius aOl 
Partners do la Grande Bretagne.

/.prés l'acceptation des , raports l'ûiiÜAI a décidé de ter
miner la phase préliminaire et do passer a la deuxième phase, com-



prenant la suite de recherches géologiques surtout pour déterminé 
la valeur minier? et commercial des gisements /lilallcay, 197^/»

1).2 but de projet

i)e résultats de la phase préliminaire. l'üXUPI a prépare le 
pio.le1 1 ° r'hase ayant l'objectifs a long terni, que les
but directs. Les premiers sout les suivants:
- expliquer a quel point les places de sables noirs sur le littoral 
mauritanien peuvent servir de hase a 1 urtivi te minierò economi— 
quniiu i.- fondé»';

- dans le ces des découvertes géologiques prometteuses, fournir des
; ruades lignes technologiques et économiques de l'activité miniè
re ;

- dans la mesure du possible, agumenter le potentiel industriel et 
celui d'’exportation du pays, par le développement dos investis
sements miniers et de l'atelier d'enrichissement, à la base de 
ressources qui u'ont pas été, jusqu'à présent, exploitées.
Les objectifs directs de la deuxieme phase du projet étaient les

suivants: _
0

- récupérer, dans lu mesure du possible, les échantillons et les 
documents issus des travaux antérieurs;

- sc prononcer définitivement sur l'utilité dans la prospection 
des plnccrs de sables lourds côtiers; des méthodes geophysiques, 
employées lors de la prendre phase du projet;

- conformement à ce qui vient d'otre mentionné, procéder aux son
dages et à l'échantillonnage de ces parties du littoral mauri
tanien, qui semblent otre les plus prometteuses du point de 
vuo industriel;

- ctudier au laboratoire les échantillons mentionnés ci-dessus;
- élaborer le rapport final.

Les principes détailles des travaux à effectuer sont com
pris dans les Termes de référence /voir appeudix L /



ü.3 Programme des travaux

Le delai du démarrage des travaux, contenu dans le projet 
MAU 79/005, a changé à plusieurs reprises à cause de la commande 
supplémentaire de l'üKUDI, concernant l'élaboration d'un projet 
séparé, envisageant l'échantillonuago par sondages des résidus 
de flottation à Akjujt /projet MM’ G.0/009/. A la demande du cô
té mauritanien, ce dernier projet devait ¿tre «xccutó en premier 
ordre, ce qui a entraîne dos changements dans l'organisation. An 
fin de compte, la date du démarrge des travaux du projet MMJ 79/
005 a été fixée pour le 1 Mai 19GI. bone, conformément au program
me, l'équipe polonaise s'est rendue à ¿Nouakchott le lo Avril 19»>1 
et, après l'installation, s'est mise à étudier les documncls d'ar
chives portant sur la prospection antérieure «les sables noirs sur 
le littoral mauritanien. L'équipement de forage, géophysique, celui 
de laboratoire et de camping expédié de Pologne par voie m u r t im e ,  

est parvenu a Nouakchott via Dakar le 12 Mai 19U1 , et la compagne 
géophysique a démarre tout de suite apres, ulle a duré jusqu'au 
1 Août iy<91. Le 15 Août X 'JÜ 'i, au bureau du i’aULt représentant le 
donneur de l'ordre, a été soumis le ¿rapport intormédiaire^couccr- 
nat les travaux géophysiques effectués. An vertu des travaux radio
metri ques et magnétométriques, on a désigné les terrains prevus 
pour les sondages. Le projet initial de la disposition des forages 
a subi des uiodifincations par suite de la campagne de reconnaissa
nce de plusieurs mois, et les nouveaux principes de la campagne de 
forages ont été admis par dr Laiiut Lalkay, le consulatant de l'ONUbl 
responsable du projet. La campagne de forage a été entamé'' le 7 Sep- 
tombre 19m  et a duré, conformement au projet, jusqu'au 12 Décem
bre 19b2# An même temps, les essais de laboratoire effectués à la 
base du laboratoire mis à notre disposition par l'office Maurita
nien des Kecherches Géologiques, ont été poursuivis par notre équ- 
ipo. Lien que l'équipement du laboratoire fut satisfaisant /appa
reillage trouvé sur place et celui, rommené de Pologne/, l'aché- 
venterit de cette étude s'est trouvé impossiblo a ¿Nouakchott à cause



de l'insuffisance do personnel auxiliaire de l'OiAlliilf et du volume 
considérable des travaux à effectuer, ¡.¡uns cette situation il a 
été convenu que les échantillons seront expédiés en Pologne pour 
y être traités par la suite. Les échantillons en question, expédiés 
par voie aérienne le 15 décembre lyO 1, ne sont parvenus on Pologne 
nue le 25 février 1902. Le 2 Avril Y )'ù2, lors du debriefing du chef 
d'équipe du projet MAU 79/005, l'iJAlPO a donné son acceptation pour4- 
le traitement des échantillons en Polo ne. i.n morne temps ou s'est 
mis il'acroni oui* le train des travaux ultérieures ainsi que sur les 
délais lie la remise du rapport filial.

L , h 4 effectif polonais, coopérants de la part du PMiii 
et partenaires mauritaniens

L'qquipc polonaise était composée de cinq personnes nommées 
ci-dessous /entre parenthèses — période de travail pour le compte 
du projet:
- ’.!. Andrzej Üstromycki - dr géologue, chef d'équipe /10.4-10, 12.

O
- M. Tadeusz Smakowski - ing. géploguo-minoralogistc /10.4-15.12

1901/
hyszard strzelcCki - ing, géologue /15.9-15.12. 1901/ '

-,M. btanislaiv L'ybraniec-- dr ing. géophysicien /29.4-12.ü. Vfô'X/

—,M. Dobroslaw Klimczyk - dr ing. sondeur /1.9-15.12, 1901/
Le répartition des tâches au soin de l'équipe se représen

tait comme suit:
- M. Aiulrzej Ostroraçcki était le responsable de la part de l'exé
cuter de l'ensemble du projet, de la surveillance et du bon train 
dos travaux, participant a la compagne géophysique,
- ’i, Tadeusz .Smnkoivski dirigait les essais le laboratoire, faisant 
partie de la compagne géophysique. Le calcul des réserve» de sables 
noirs entrait aussi dans le champ de son. activité.
- M, hyszard Otrzlccki exerçait la supervision géologique des fo- 
ragos et de leur échantillonnage.



- '.I. Stanislav Y/ybraniec était responsable du projet et du dérou
lement de la campagne géophysique ainsi que de la redaction du rap
port intermédiaire.
- f.i. dobroslatr Klimpzyk surveillait les installations de forage et 
dirigeait directement iÉquipe de soudeurs mauritaniens.

La rapport final est l'effet du travail commun de toute 
1'équipe.

fendant le dcroulemet des travaux du projet MàU 7̂ /d5i>»
M. h’dimrd C. White assumait la fonction du Uesideut Kopresontu- 
tive au bureau du J’MJl) qui représantait le donneur de 1 ordre.
Son adjoint était M. Michel Gautier. La fonction du responsable 
du projet remplissait Junior Project Officer., M. Javid brake.
Ces messieurs ont apporte une contribution imposante a la reali
sation efficace du projet. Les problèmes auxquels s'était heurte 
l'équipe polonaise ont été toujours traités très sérieusement et 
résolus suns ménager les efforts, afin de garantir le déroulement 
fructucx des travaux. Les personaos en question sont dignes d'une 
haute considération et l'exécution des travaux leur doit ses vifs 
remerciements. 0

D i Ikilint Dalkay, qui à deux reprises a séjourné en Mauri
tanie. était consultant de i'ONULtl responsable de la conformité 
des travaux avec les principes de base du projet. Ses conseils 
professiennels'étaient d'une aide fort précieuse pour l'équipe 
polonaise.

Comme il vient d'etre mentionné précédemment, le partenai
re dans projet du coté mauritanien était la Eocité Nationale indu- 

%
strielle et Minière et ensuite l'office Mauritanien des Lccherches 
Goeologiques, Au commencement c'est M. Simon ükseugoru qui n coopé
ré avec l'équipe au nom de la M. Hussein üuld Jiddou a pris
ensuite se place, M, Sidi Mohammed o/ülyoud ainsi que les chauf
feurs, mécaniciens et sondeurs ont travaillé directement avec l'é<̂ u< 
ipe sur le terrain.

L'apport fourni par la SNIM aux travaux effextucs était im
posant. Malgré les changements d'organisation et les déplacements,



la SNIM olfrait, dans la mesure du possible, des voitures tous ter
rains, ateliers, dépôts, locaux do ibureau, fournissant en meme 
temps des chauffeurs, mécaniciens, sondeurs et manoeuvres,

A partir du mois d'Aout lyül, 1'office Mauritanien des Re
cherches Géologiques est devenu notre partenaire. Son Directeur Gé
néral, M, Cheikuna Camara, était vivement intéressé par le déroul
ement des travaux qu-il a pu apprécier en visitant directement les »- 
forages dans le terrain. To responsable du projet au nom de l'OMUG 
était M, Abdournlimiine N'Djnjo, toujours prêt à nous servir d'aide 
aussi bien sur le terrain qu'au cours des travaux de laboratoire, 
l,a mise a notre disposition d'un laboratoire bien équipé constitué 
une dontribution très importante apportée par l'oMbG. Ccpcndcnt cet 
Office, étant au stade de développaient, ne disposait pas d'un per
sonnel qualifié indispensable au laboratoire, ce qui a la derniè
re phase du projet a entraîné la nécessité d'envoyer les échantil
lons ¡dos forages en Pologne pour les soumettre au traitement ulté
rieur.

a



- 8 -

C. Vailles noirs ¡sur le littoral mauritanien-géologic,
historié et plan de la prospection

C,1 Aperçu stratigrapliiquo et paléo'.cb; rapiti que du guater-
rajro sur le littoral Mauritanien /diaprés llebrard, 197*'/

La plus grande unité structurale Oc la Mauritanie occiden
tale c'est le busin côtier /ou bassin atlantique/, entièrement re
mpli •>»« dépôts tertiaires et quaternaires. Los Tertiaire lo plus 
rcr. ut /Mioecne-Plioeéno/ est romposo «les séries -.résou: es connues 
я и us le now de Continental '¡'ordinal. Il s'a it dos l*or>..at ions con
tinentales resposaut sur les depots marins eocenes et miocènes.

Au-dessus apparaissent les depots du i’iio-pléistoccne in
térieur /i'afaritien/. Il arrive cependant que le 'tertiaire soit ab
sent, et lo Tafarilicu repose alors directement sur lo substratum
cristallin.

Le Pleistocene ino,yeu et supérieur est ropro. enté pur les 
caircaires de 1 ' '< ioii.j 1 en et les grès de l'Aguerguoricn, Les pre
miers ce sont les dépôts do la mer pleine et correspondent à une

»petite transgression, les deuxiemes constituent des Tentations til-
toruies,

Le Trarzien sus-jacent répond à une période sécii”, ou 
les formations dunaires entre les dépits marins ci, i ar un très.

La truns! ression successive durant 1 'in, c'iirien /environ 
30 000 Mi?/, 'tix de Nouakchott s'est formée une baie dont l'avan
cée à l'intérieur du continent est d'ordre de 130 km.

Le i’iéistocèno lo plus récent est representépar les for
mations douaires de l'cviii iepi /20 000-i5 000 ¡1?/. ü'esfc alors que ■ 
se sont fprmés les "Tardes cordons dnuaires de moukrou/,, .kchar
et Azofal,

Le q u a b ern u ire  p lu s récent /¡iolocéne/ est divisé on trois
p a r t i e s :

t  T ch a d icu
-  i .p u a k c iiô lt ic n
-  T a f o l ic n

/11 ooo -  7 ooo 111 '/

/  7 '" 0 -  h Owü i;'/ 
/ h 000 - 2 000 id’/



Le Tcliadien est témoin de la Tonte îles placiers. Le niveau 
de la mer s'élève graduellement. Il 000 1»? environ il était infé
rieur de 50 m au niveau «Tr.tuel, mais vers la fin du Tcliadien 
/7 000 iiP/ il n'ééait inferieur a celui-là que de 15 nu La topo:* 
graphie de la cote différait considérablement de l'actuelle. L'ai
re do la sebkha d'aujourd'hui a subi une subsidence insignifiante.

L'ascension du niveau de l'océan se poursuit duranL le 
Louakcliottion. L'eau inonde petit à petit les creux i nterdunaircs. 
de sont baie Saint— ieau et la sebkha Teuioubrar qui se forment.
La plus ('rende baie a appui*» dans le large couloir d'iuchiri, s'otc 
ndant sur ‘J0 lun à l'intérieur du continent. La transgression atte
int teon maximum vers 5 000 ans HP, A la fin du Louakcnotticn la li
gne Littorale est beaucoup plus développée qu'eilo ne l'est actu
ellement. bile était déterminée par deux facture: les cordons d*- 
naires ogolicns, alignés H , et la transgression qui, remplis 
santj les couloirs iiitcrduuaux, y formait une série de baies. La 
plus grande c'était la lagune N— »Lameha, située dans le voisinage 
immédiat de Nouakchott.

A è 1200 II 1* naît un courant littoral orienté J.-S qui élève
* »une étroite langue sableuse. Cotte Ucrnicro forme les lagunes et

baies nouakciiottienues eu les coupant de la mer. C'est ainsi que 
s'est formé le cordon littoral tafolien au âud de Cap Timiris.
• ans la partie nord du littoral, le luiut-fond du banc d'brguin 
cmpécunit l'activité accumulatrice du courant. L'influence du co
urant littoral coincidait avec une nouvelle transgression qui en
vahissait la coto nouakchotticnne.

Le littoral sablonneux actuel avec scs placcrs de sables 
noirs est un phénomène tout à fait récent. Dos accumulations de 
sables noirs se sont formées justement dans le cordon littoral 
tafolien qui, on bundo étroite, refermait les baies iuterdunuircs 
noimkcliot tiennes.
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btratigraphique du Quaternaire du littoral mauritanien

- “Ti1 Etage ii Age absolu } Lithologie
iililii

Tafolien
iiiiiii

*1000-2000 UP
i
i Dunes littorales, cor- 
! don littoral a sables 
t noirsfl

UO

f*iiii N'ouakchottien
iiit 7000-4000 d? } Plages a Area senilisi

- .3
►M

r11111
Tchadiou

iiiiii
11000-7000 ni’

ii< bublcs ot sols tropi— 
i eaux, ferrugineux

f1
1!

Ogolien
iiiii

i
20000-15000 LP} formations duuuircs i______________L----------------------

ET

J**iii Inchirion
iii 30000 DP

1
\ Sables et argiles à

r.J C5UO -'1 h  m  «) ti 
~j taC, WJ

IO
H•)

IO [.1 ►J i-nW KJ p< fï>

i'iiolluSqUCS IlliXI’inS

Aioujien
stratigraphie
incertaine

Tafaritien

Sables argileux a con
crétions culcarcuses 
et a niveaux de gra
viers ferrugineux
Calcaires grésta? à st
ratification oblique
Systems duuuircs plus 
anciens
Graviers et sables fer
rugineux a galets de 
quartz.
Croûtes culcarcuses

C*2 Prospection anterieure des sables noirs sur le
littoral tlauritanicn

La prospection des sables noirs du littoral mauritanien a 
débute apres la guerre* Tous les chercheurs ont soûl igne qu'i l, y 
existait dos placera de plage et des placcrs de dune* Cependant, 
les travaux étaient menés sans emploi systématique sans méthodes 
géphysiques et leur portée en profondeur de dépassait pas le niveau



- 11 -

de la nappe souterraine.
Selon iilanchot / V j U 7 / % les placers de la plage actuelle 

ne présentent pas un grand intérêt vu leurs petites di aine ns ions 
et leur variabilité. Los piacers de dune sont de loin plus inté
ressants. Illanchot distingue quelques aires Ou les dunes minérali
sées sont le mieux développées, notnimucit:

- Leguichichi
- Ll Msid
- Kl Mansour
Les recherches plus poussées ont été entreprises par Lab- 

rowsky /195d/. C'est lui qui a abordé pour la première fois la 
question do rochorchos sur les plages anciennes et c'est occupe 
de leur prospection. Il a repéré aussi certain nombre de secte
urs minéralisoa sur les plnres actuelles, a savoir;

- sec l eur t'oppolitui
- Il au Nord de 1'épave "Montesquieu1
- ft li laouekh—TÛnit
- n Tuait
- Il, au Sud de Tioulit
- *1 Tioulit

ff ’entre Tioulit et Zraif
Tous ces secteurs minéralisés se trouvent entre Nouakchott 

et Cap Timiris au Nord, Parmi les placers de dune Dabrov/sky men
tionne:

- dunes Kl Msid
- " Balise Marie
- " fl Mansour-Ferrat

m

Selon le meroo autour, les plages fossiles contenant la mi
néralisation se manifestant aux endroits auivants:

. - ftwanghur ’ *
- Tikkutan•

- nu Nord do Tioulit
- Coppolaui /sJroida/
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Pourtant, ils sont pratiquement sans grand interet. Les 
recherches sur le littoral mauritanien ont etc poursuivies en 1959 
par /Ulon, Scs travaux concernaient la partie «lu littoral au «Nord 
Ue Cap Timiris et étaient consacrés surtout aux places fossiles. 
Ces places devaient occuper unr bande de terrain large de 3 à 5 km, 
le long de la ligne côtière actuelle.

Une large compagne de prospection a é t é lancée dans les 
années I95l>—59 par le ¡Sureau minier de la г rance d'in tri— ¡йог Auï. 
l.os travaux englobaient aussi la partie septentrionale «lu litto
ral mauritanien et étaient consacrés surtout aux plages ancien
nes, 27L9 puits et 1У» sondages ont été tous exécutés jusqu'au 
niveau de la nappe souterraine, ün a mis en évidence au total 
120 000 t d'ilménito, 60 000 t de luagnctite et «10 000 t d'épi- 
do te et de grenat,

dans les memes années, l'étude du quaternaire du littoral 
a été effectuée par iiebrard. Ses travaux portaient sur la strati
graphie et la palcogéograpliic, sans négliger cependant la ques
tion des sables noirs,

Illanchot a repris en 1975 le problème des placera^ de sa
ble à ilménitc, en faisant le résumé de toutes les recherches an
térieures, 1)'après cet autĉ f; tout le littoral mauritnnicn englobeO
5 B62 000 nr de sables minéralisés à teneur moyeune en ilmcuite de
5-6 '¡',t ce qui donne 4-20 000 t do ce minerais,

J,b,F, «Marshall s'est rendu en 1977 sur le littoral en y 
prélevant des échantillons; entre Jroida et l'épave "Montesquieu". 
Leur étude minéralogique était faite ensuite par ¡VS Atkius and i’ar- 
tners. Les essais visaient aussi à vérifier les possibilités de 
concentration des fractions minérales particulières,

quant aux travaux le plus recents, nous devons signaler 
les recherches détaillées moné(tÿen 197o par I,S, Zarortchcv, G,a. 
Kralcv et L,(i, Katevsky, Selon ces auteurs, sur le littoral mauri
tanien apparaissent les concentrations sur les filages actuelles et 
anciennes ainsi que les concentrations dunaircs. Les concentrations
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«les places actuelles sont reparties avant tout dans la zone do ma
rées et dans la zone de chute de la pente - dans cette partie de la 
plage au pied des dunes qui est inondée par de grandes marées ha - 
utes. La minéralisation dans la partie méridionale /de la frontiè
re du Sénégal jusqu'au Cap Timiris/ se manifeste surtout nu Nord 
de Nouakchott, à savoir:

- Ll kisid
- Jrridu
-  épave wMonlt‘H«|iij en"
d'autres apparitions sont citées d'après hiuuchol. 11 s'agit 

des secteurs:
* - lilaouakh - Tanit

- Tanit
- r,l Msid
-.Tioulit

: Les auteurs soulignent que les apparitions sur les plages
3actuelles sont de moindre importance. Au total, il y a 3^7 000 ni 

do sables minéralisés entre Nouakchott et Cap Tiiniris. ce qui cor
respond à 50 000 t d'i iniéni te.

Les plages anciennes sont situées toujours à une Certaine 
distance de la ligne cotieré actuelle. La minéralisation y est 
assez rare. 11 est necessaire de mentionner:

- Tikkatan
- Tioulit
- Jreidn
Ces concentrations sont éolignées de 50 à 300 m des plages 

actuelles. Les réserves .de la partie méridionale /.Sénégal - Cap Ti- 
miris/ s'élèvent à 30 000 - 50 000 t d'ilinénite, les réserves des 
plages actuelles y comprises. La partie septentrionale /Cap Timiris - 
- frontière de la H, A. f i , 1),/ comprend dans les anciennes plages 
1 :i0 000 t <1 'ilménite. Les concentrations dunaires sont citées d'ap
res les uutcurs precedents:

- dîmes Legoichichi 15 000 t d'iAménité



dunes £1 Mansour 7 d'ilménite
ti balise Marie h ooo t It
tt Ferrât II
IY El Msid 178 000 t II
h Agneitir et Akchar 7 H

En ce qui couccrue la qualité des minerais du littoral mau
ritanien, Zagortchcv, Iiralev et iintevsky soulignent (¡ne ce n'est 
¡>us soul ornent l'ilménito qu'il i'aut proudro en cous i dora t ion. Eue 
grande offre de ce minerais sur le marelle mondial no peut pas ga
rantir une exploitation reurable. Il faut donc preter plus d at
tention, selon l'opinion de Marshall /1975/» au zircon et a la mo
nazite*

Le choix du fragment du littoral destine a la prospection 
dans les cadre prevue dans le "Ternis* du contrat" avant lieu eu Ma
uritanie. Dans le "Terms du contrat" on a planifié Inexécution des
travaux géophysiques, forages et essais laboratoire, en déterminant . & le temps et le domaine des travaux.

Une de plus important critérium qu'on a pris en considé
ration choissisent le terrain ont été los résultats de prospection 
«intérieure /voir C.2/, qui documenté plusieurs indices des minéraux 
lourds aussi dans les subies dunaircs que sur les plages actuelles, 
[.es réserves potentielles des sables noirs et d'ilménite a été dé
termine par dlanchot /1975/ /Fig. 1/.

De point de vue relief et géologie sur le littoral maurita
nien, on peut distinquer trois zone:

1* Zone septentrionale, 'qui s'étend entre Nouadliibou et
dâs Timirist,

2* Zone central qui s'étend entre lias Timirist et Nouak
chott,

3*2cnC méridionale qui s'étend entre Nouakchott et fleuve 
Sénégal.
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La presanco tics sables noirs dans la zone septentrionale 
a été éImitée entre Cap Sic. Anne ot Cap d'/.rguin /Fig. 1/ par la 
mission d'.Ulcn /1959/. Les résultats dp prospection étaient né
gatifs. il faut dire encore, que cette région est accessible en 
utilisent le bateau.

Dans la zone central on a noté bcu£OUp «les indices des 
sables noirs, surtout entre Jroida ot >1 Msid /voir C.2/. Les mi
néraux lourds se trouvent dans les «lunes est sur les plages ac
tuelle, le réserve d'ilménite de c«>LLe zone était ésiime par i.lnn- 
ebot / 1975/ ù 2t»0 Süü t, c'est-à-dire étaient le plus grand sur le 
littoral mauritanien.

? bans la zone méridionale ou a reconnu la présauce dos sab
les noirs dans les dunes et plages d'environs do Leguichichi /Fig. 1/.

L'elemcnt assez important du choix .était reconnaissance 
du terrain, que nous avons f»”rso conjaintement avec 1rs géologues 
«le ‘vNliti /M. S z y mon bksongopn/, sur la piugc à Jroida et 'l’ânit et 
dune n Kl iMsid. .n train do disscusion nos « cnegues ont trouvé ) 
fragments du littoral entre Jroida et i.l Nisid le plus intéressant 
de point de vno de possibilité de découvrir les ci semants de mi
néraux lourds, **

¡Jais il fau-fc, aussi remarque l'avis d'Hebravd /197«V «lui 
dans son ouvrage écrit; '* 1 ne rost donc entre ïimirist et nouait- . 
choit que des gisement de minéraux lourds rémnnic par la mer et 
le vent et très faibles importance'...". r)n prenant toutes les 
prémiscs nous avons décilié do choisir le fragment du littoral en
tre )bîs Timirist et nouukchott comme l'objet de prospection. Los
factures suivants étaient décisif pour le choix:

*

1. Cette zone se distingue par le plus grands quantités des indi
ces des sables noirs..

2, Les réserves d'ilménite d'après LLaiichot /1975/ s'élève
2(*0 000 t pour la zone lias Timirint-Kouakchotl, contre 120 000 t 
pour la zone lias Timirist-kouadhiLon et 70 500 t pour la zone 
Mouakchott - fleuve .Sénégal.

3# Le temps prevu pour la campagne géophysique /3 mois/ était



suffisant pour y faire le levé semidobaillé 
h . Sur le photo aérienne nous avons vu plusieurs générations do 

cordon littoral. 11 était ésperé d'y trouver les concentrations 
des minéraux lourds.

5* liéfvion Nouakchott-lias Timirist sau la part septcntrioncl- 
est accessible et situé nou-loin de la base d'equipc.

6. Selon géologues de SNIM cette zone était le plus promettante.
Le littoral entre Nouakchott et lias Timirist n'est pas ho- 

.mogcuo et peut être divisé en deux parties: Nouakcliott-i’ioui 1 i.t et
 ̂ V sTiouilib - lias Timirist. Lu première se caractérisé par le fait que 

le cordon littoral y renferme de l'Ouest une vaste sebkiia To-n-üghamcha, 
ancienne bnio marine, puis un lac. Entre Tiouilit et Nouamghar 
les systèmes dunaires du Sahara /Akchar et Agnoitir/ touchent . ' 
l'océan, séparés entre eux par la sebkha Tenioubrar.

Le fragment du littoral entre Nouakchott et Tiouilit peut 
etre encore divisé en deux autres plus petits: Tared /de Nouakch
ott à bi iiisid/, où les dépôts de plage forment une zone plus large, 
et où sur les photos aériennes on aperçoit quelques ¡.onération.î 
de cordons littoraux. Ce fragment du littoral est le plus irité- 
ressaut, comprenant les plus grandes concentrations des sables noirs, 
aussi bien sur les plages que sur les dunes. Le deuxième fragment, 
nommé Allagiii /de El Msid à Tiouilit/, où le cordnon littoral est 
très étroit et les dépôts de la sebklta atteignent presque la mer, 
est peu intéressant.

Le fragment de la cote entre Tiouilit et Nouâmghâr, lui 
aussi, est de moindre intérêt.



- 17 -

D, Travaux géopbysiqucs
U . 1 Objectifs

bans les "Ternis of Référencé" les buts des travaux géophysi
ques étaient formules comme suit:
- déterminer definitivement l'utilité des méthodes géophysiques, i.c. 
radiornetrio et magnétomé trie pour la prospection des sables noirs 
par les travaux doutai liés radiométriques et magnétiques sur 4-5

H

gisements et par l'echuiiti llouuv.c de surface pour obtenir la cor
rélation entre les mesures rndiométriques et lu minera I on ;
- dans le cas positive de cas travaux d'exécuter des travaux «le 
prospection sur la section promettante du littoral mauritanien;

^ f  0  0- eXecuter les travaux experimentaux par rudiometro et ou mugne- 
totitetre dans le bateau pour déterminer la possibi 1 it'do prospe
ction des sables noirs "off-shore" par cette manière.

b.2 Programme de la prospection géophysique
. L'étendue des travaux géophysiques et les méthodes à emplo

yer n'ont jias été précisément définies duns le project deruchcrches 
géologiques. On y singale la nécessité d'utiliser la mét!<?dc radio-
métrique et maoné tométri quo. be basant sur les informations accès- «J
sibles en Pologne, il était difficile de se faire une opinion sur

•

les conditions géophysiques des terrains à prospecter, mais la 
littérature nous a assurés que seules la radiometrie et la magné- 
tométrie pouvant être utiles pour suivre les concentrations des 
sables noirs, âeion les spéculations théoriques générales, l'uti
lité de la méthode magné tométri que peut être de moindre importa
nce du fait que l'étude des corps aimantés allongés, orientés N-;>, 
est dans les régions subéquutorialcs pratiquement impossible, les 
anomalies no se manifestant qu aux extrémités do cas corps.

.On s^est décidé à élaborer la metbodologic détaillée, dos 
travaux sur placo, en Mauritanie, après avoir obtenu plus do don-i ' :pees. Ayant pris connaissance à ivouahehott des documents géolo
giques concernant la prospoction des subies noirs, on a constaté
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qu'il manque presque totalement do données géophysiuuos à ce pro
pos. Seulement dans le rapport des géologues et géophysiciens bul
gares /Zagortchev et ak, 1976/ on est tombé sur l'information que 
les auteurs ont effectué dos mesures de radioactivité dos sables 
noirs sur le terrain et sur les échantillons prélevés. Ils ont con
staté une radioactivité nette des sables noirs, ai les mesures sur 
les profils, ni en maille, n'ont pas été effectuées, et il manque 
■dans l'élaboration citée d'annexes graphiques contenant les résul
tats de mesurage géophysique. Il u'y a quo des donnés dans le te
xte et dans les tableaux.

quant à la: méthode mugnétoiaétrique, les auteurs se pronon
cent négativement sur son applicabilité dans la prospection des
sables noirs, cependant, ils no citent aucune information concrète

*

pour appuyer cette these.
Informations importantes sur l'applicabilité de la méthode 

magnétique sont contenues dans ic rapport u'analyse minéralogique 
do sables noirs effectué par J.l,.!*’. Marshall /1973/» Analyse des 
échantillons co lectionnés sur le littoral mauritanien de lias ïi— 
mirist au Nord à Legouichichi au Sud a montré (pie le contenue de 
la fraction ,i ferromagnétique /c'est-à-dire magnétite/ daiî1! toutes 
les échantillons est très bas; le plus grand n'excedaut pas hY, 

pour l'échantillon avec la fraction lourde de 6 A * Sn générale 
ce contenue est moins de V,1 de l'échantillon total et dans plu
sieurs cas /surtout à la pat inéridionalo du littoral/ il ny a que 
de traces du magnétite. C'est la preuve, que la susceptibilité mag
nétique des sables noirs doit être très basse. C'était un argument 
additionnl et important contre l'utilisation de méthode magnétique. 
Néanmoins nous avons décidé qu'il faut exécuter les travaux expe
rimentaux étant en accord de "Terins of ileference" pour déterminer 
la meilleur méthode de la prospection.

Apres la sélection de ln secteur du littoral mauritanien 
pour la prospection /voir chap. C*3/ «n programme des travaux goo- 
physiquea a été proposé, 11 a été accepté par l'OKUDl et notre 
partenaire mauritanien - SN LU. Trois phases de la campagne géopby-
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sique étaient envisagés: 1. essais experimentaux de reconnaissance 
sur la zone minéralisée de la plage pour examiner les méthodes pro
posées et pour déterminer l'espacement des profiles et des strations;
2, en cas positive de ces essais réaliser un levé sémi-détaille du 
littoral entre ¡Nouakchott et ¡las Tisiirist pour trouver les secteurs 
les plus promettants;
3. effectuer un levé détaillé sur les secteurs sélectionnes.

u.3 Méthodes et appareillage employés
0.3.1 Méthode raüiométriqne

La méthode consiste à effectur le mesurage du rayonnement 
gamma du sol, c'est-à-dire du rayonnement du à la transformation 
radioactivité des éléments présents dans le sol. il existe plu
sieurs variantes de cette méthode. Actuellement, les plus repundcutS 

sont les suivantes: la méthode radiouétrique sensu stricto qui 
consiste à mesurer le rayonnement gamma total et lu méthode gamma— 
spectrométrique qui, eu dehors du rayonnement total, mesure a la 
fois celle des éléments radioactifs le plus communs,' tels que: 
l'uranium, le potassium et le thorium.

Le rayonnement provenant du soi est affecté par L% rayon
nement cosmique qui est assez constant dans le temps, ¡¡'habitude, 
l'aplitude des variations .journalières ne dépasse pus 1,0-1,5 '>'* 

/Kogan et al, 197M/»Los variations saisonnières n'excédent 
pas 5 'j /meme source/, Pour cette raison, on n'a pa«? procédé à 
des mesures spéciales visant l'élimination du fond du rayonnement 
cosmique.

Les sables noirs contiennent la monazite et in zircon 
/Marshall, 197^/, comprenant aussi bien l'uranium que le thorium. 
Comme il résulte des dormes citées dans la littérature /Portulan, 
1976/, la monuzite provenant des roches grunitoides contient en 
moyenne 30000 ppm de thorium et 1 500 ppm d'uranium, et le zircon 
- 600 ppm de thorium et 900 ppm d'uranium. On y voit que la rela
tion H/Th dans le zircon diffère de celle dans la monazitc. Uonc, 
les mesures gammaspectrométriques peuvent définir la rélation des 
teneurs de la roche en ces minéraux. Cela n'etant pas. l'objet de
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recherches, on a admis en première approximation que cevte rela
tion était plus ou moins constante dans tout le périmètre des tra
vaux et dans ce cas-là le mesurage du rayonnement total refléterait 
le contenu sommaire de ces minéraux dans les sables noirs. S i l'on 
admet une proportion constante de ces minéraux parmi les minéraux 
noirs /lourds/, le rayonnement gamma corresponderá à la teneur des 
sables en minéraux lourds.

Les essais minéralogiques des sables noirs*présentés dans 
ce rapport /voir cbap. !•’/ ont découvres que en dehors de zircou 
et niounzite il y a autres minéraux qui contiennent «¡'uranium et 
du...thorium notamment épidote et oxides de fer hydratés, . équmoins 
on a trouvé par l'analyse des échantillons que la bonne corréla
tion entre l'intensité de rayonnement gamma et i*; contenu de mi
néraux lourds existe. Le coefficient de la porrelation entre ces»
doux quantités est + U,«)015 /voir cîmp. F.**.>/•

Le rayonnement gamma de potassium est très faible en com
paraison do l'uranium et thorium. Le seuil de détection de potas
sium par la méthode de spectrométrie gamma est très haut - 1-2,5■. 
/i’ilippov, 197<>/* .«¿ors seulement ies roches qui contiennent pour 
le plus part ies minéraux riches au potassium /comme les ¿*els po- 
tasiques les feidspaths potassiques etc/ peuvent ne ilement chan
ger le champs de rayonnement gamma. 11 est évident, que dans notre 
cas le rôle de potassium raùio-activc est minimale, parce que scs 
sources principales ici sont l'eau marine contenante 0,035m de po
tassium^ seulement /Kogarî et al, 197i>/ et les sels en sable /envi
ron 1,5 ' </ contenant 0,15 - ’ de. potassium. Tout les deux valeurs 
sont an-dessous du seuil de détection mentionné.

On peut voir ca en diagraphies de radiométrie* Les valeurs 
minimales de l'intensité de rayonnement gamma sont dans le partie 
occidentale des profils au bord de la mer lavé par l'eau marine.

Le rayonnement gamma est étouffé par les roches, d'où le 
pouvoir de pénétration en profondeur de cette méthode est minime, 
d'ordre do 0,5-1,0 m. Cela constitue le coté faible do lu méthode 
radiométriou* nor rapport ?i d'autre méthodes géophysiques. ¡.'.ais
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parce que l'épaisseur de sables noirs le plus 'souvent ne dépasse pas 
1 ni et ce de sables couvrants - 0,5 m /Smirnov, 1982/ ce coté faible 
n'a pas d'importnace.

Dans la plupart des appereil utilisés pour le mesurage du rayn- 
nement gamma, on applique actuellement des compteurs à scintillations. 
L'enregistrement est basé sur le fait que le rayon gamma, on traver - 
sant le cristal de NaJ activé par du gallium, y provoque un éclair 
lumineux. Ces éclairs sont amplifiés et comptés dans les limites d'une 
période de temps librement choisie. Vu que le nombre de coups /éclairs/ 
enregistrées dépend des dimensions ilu cristal et des autres paramétres 
de l'appareil, les unités de calibrage varient d'un appareil à l'au
tre, lorsqu'il s'agit de compter les coups par seconde /cps/.

Nous avons employé deux appareils fabriques par la compagnie 
canadienne LM’LOll \j.IUM:

- scintillométre à aguille Gü-101à,
- spcctroinétrc gamma DI.̂ .1-300 à indicateur numérique.
Ce dernier nous a été prêté par SMii et n'a été employé que 

lors 'du levé détaille. ïous les deux étaient calibrés en coups par 
seccomle, mais les unités ne s'accordaient pas, les cristaux étant 
de dimensions différentes. Afin de rendre les résultats hi&ogones, 
on a procédé comme suit.

Lors des essais méthodologiques et travaux semi-détail lés 
on s'est servi d'un seul cadiomctre Gl:-101A, dont l'unité de cali
brage était prise pour colle de base. Afin de convertir les unités 
dISA-300 en unités CK-101A, on a pris des mesures chaque jour, sur 
un profil, avec les deux uppnreils. Ln partant de ces mesure, ou a 
calculé le coefficient de conversion qui s m i t  par la suite a 
convertir les résultats des mesures effectuées à l'aide de l'ap
pareil biSA-300 en unités Gli-IOIA. Vu que les spectromctrcs gamma 
sont d'habitude moins stables, le coefficient en question variait 
dans certaines limites d'un jour a l'autre.

I
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D.3.2 Méthode magnctométriquc
Cette méthode profite du champ magnétique naturel de la Terre, 

c'est un champ vectoriel, composé d'un champ terrestre apparaissant 
comme un grand aimant, et des champs, locaux provenant des sorps géo
logiques aimantés. L'intensité du champ terrestre est variable.

Dans les régions équatoriales elle est plus faible, dans les ré. * ■ 
subpolaires - plus forte. Dans le périmètre prospecté elle s'élève 
à y\ 000 nanoTeslas /gammas/ environ.

Les champs observés à la surface, proveuant des corps géolo
giques, dépendant de la susceptibilité magnétique do ces corps, c'est- 
-à-dire de leur capacité d'aimantion, et de leur profondeur. Les 
c o r p s à susceptibilité magnétique surélevée s'aimantent dans le champ 
magnétique terrestre et forment leur propre champ qu'on appelle champ 
anomal ou anomalie tout court. La forme de l'anomalie dépend de la 
forme du corps aimanté, de sa position dans l'espace et la position 
dans l'espace du vecteur du chump terrestre. Les formes des anoma
lies provenant des corps identiques et identiquement disposés, si
tués dans les hautes latitudes, ou le vecteur du champ terrestre 
est presque vertical, sont autres que celles des régions suhéqu- 
atoriales, ou ce vecteur est presque horizontal,

La susceptibilité magnétique de la roche dépend de celle 
des minéraux qui la composent, La susceptibilité le plus élevée 
de 700 000 à 2 000 000. 10”  ̂unités CGS - est celle do la magne
tite et, en regie générale, la susceptibilité de la roche dépend 
de sn teneur en ce minéral. Les sables noirs contiennent des miné
raux à susceptibilité surélevée tels que l'ilmenite, minéral prin
cipal des sables noirs, la titunomagnétite et la magnetite. Cepen
dant, la susceptibilité de l'ilmenite dépend de manière essentielle 
de sa composition, surtout de sa teneur en fer, tendis que là teneur 
des sables noirs ou magnetite ot titauomngnetitc est peu considéra
ble. Cela abus a incités au sccptisisme cri ce qui concerne l'uti
lité de la mngnétometrie dans les conditions mauritaniennes. Tout 
dépendait des résultats de l'eésai méthodologique.



Il convient d'ajouter que le champ terrestre et la champ 
provenant des corps géologiques aimantés mis à part, le champ étu- . 
dié contient encore un champ variable, qui se forme dans 1'iono
sphère sous l'influence du rayonnement solaire. Ce champ est le plus 
faible la nuit, le plus fort vers midi, et son amplitudes s'élève 
en Kiauritanie à 30 nanoïeslas environ. Lors des travaux de terrain 
il fnur éliminer l'influence de ce champ variable /variations diur
nes/. Afin d'y parvenir, en travaillant avec un seul magnétometre, 
on prend dos mesures à plusieurs reprises dans les memes endroits, 
mais aux heures différents. Ou bien, on mesure les variations diur
nes sur le point de base avec un magnétometre, tandis que l'autre 
sert au mesurage à proprement parler.

Lq plus souvent ou utilise des magnétometres qui mesurent la 
composante verticale du champ magnétique ainssi que ceux qui mesu
rent l'intensité totale du champ magnétique /module du vecteur/.
Ces derniers sont actuellement de plus en plus utilisés à cause de 
leur valeur technique et capacité d'exploitation, d'un tel mugné- 
tomètre nous nous sommes servis pendant nos recherches. C'était un 
magnétometre à protons Pi,IP-q, portable, à sensibilité de l nano- 
Tesla /1 gamma/ confectionné par l'atelier expérimental de l'Aca
démie Polonaise des Sciences. Le résultat du mesui'agt y apparaît 
sous forme des chiffres lumineux. La sonde est fixée à la hauteur 
constante, égale a 1,5 m.

ü,/* Lésais méthodologiques
D.4.1 Objectif et méthodes employées

L'objectif de l'essai méthodologique était d'établir l'uti
lité des deux méthodes pour l'évaluation dos concentrations de miné
raux lourds dans les sables noirs ainsi que d'établir le pas do me
sure et l'espacement des profils. Confirmémènt au programme, ces 
travaux étaient exécutés dans la région de Jrcida. Ltant donné que 
les résultats des essais magnétométriques se sont avérés négatifs, 
on a répété les essais sur l'une des dunes dans lo région d'ül Msid
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Le terrain de travaux dans la région de Jroida SjC trouve 
à proximité de la balise CO-3 /à '¿7 km au Nord de r.ouumciiott et 
à 3 km au Nord de1 Jrcida/. On e effectué des mesures radiometri- 
ques et magnétomotriques sur 8 profils espacés de 50 m, le pas de 
mesure étant de 5 tn.

dans la région d'i.l ùlsid, la dure chôisio était couvert.' d'un 
levé à la maille carrée 10 x 10 m. On a employé également les doux 
méthodes, radiométrique et maguétométrique, en éliminant dans les 
deux eus l'influence des variations .journalières j»ar les mesures 
répétées sur les points de base.

i).4.2 licsultats

Les mesures radioiuétriques dans la r i^ io u  do' .Jroida /J i:,3 , 

ont démontré l'existence des anomalies nettes lices a la concentra
tion surélevée des minéraux radioactifs sur la plage actuelle et sur 
la plage haute.

Les profils traversent la plage à partir de l'océan jusqu'
aux formations do la sebkha. La zone mouillée par les vagues est 
tout à fuit stérile et son rayonnement dépasse à peine 10 eps ce 
qui correspond probablement au fond cosmique lui-meme. oU^dehors de 
la zone des marées on rencontre une zone étroite d'enrichiscment 
de la plage actuelle qui, dans cet endroit, n'est pas trop riche 
et démontre un ruyounement de GO a 90 cps. i'ius loin on trouve une 
zone anomale plus large, attachée à la plage haute. La valeur ilu 
rayonnement gamma y est de 80 à 130 cps, .¡n avançant vers la sebkha 
on voit cette anomalie diminuer graduellement et sur la sebkha el- 
le-mémc le rayonnement est de 15 *a 20 cps.

L'analyse des mesures iudiquo le pas de mesure de 5 m est 
suffisant pour un. ;luvé détaillé et léspacement des profils peut 
être augmenté jusqu'à 100 m. four le levé semi-détaillé, le pas de 
mesure de 25 m suffit pour évaluer la concentration sur la plage 
lia u te.

Les mesures magnétomotriques /fig. 3 / n'ont décelé
aucuno anomalie qui puisse être en corrélation avec les anomalies
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radi«métriques. La prccisiun du levé permettait à coup sur de repé
rer une anomalie à amplitude de 2 nanoToslas. Les anomalies isolées 
à amplitude 2 nT sont accidentelles, car elles ne se prêtent pas 
à la correlation d'un profil à l'autre, d'après les résultats ntagné- 
tométriques, cette méthode s'avère inutile pour l'étude de telles 
concentrations des sables noirs que l'on trouve dans la région de 
Jrc'ida.

Afin d'obtenir des renseignements sur les résultats de la 
méthode magnétoinctrique là, où la quantité et la concentration des 
subies noirs sont plus grandes,on s'est décide à exécuter un levé 
expérimental sur l'une des dunes dans la région d'i l tûsid.

On a pris à l'essai la dune située tout prés de l'océan. 5a 
teinte grise indiquait une grande concentration de minéraux lourds. 
Cela était confirmé par les mesures radioiuétriques qui ont démontré 
la présence d'une anomalie dont la forme correspondait a la forme 
de la dùnc-môme /Fig. 4r / et où la valeur du rayonnement allait 
jusqu'à 4iJ0 cps. On a décelé aussi une anomalie liée à la concentra
tion sur la plage actuelle.

! es résultats de la magnétométrio sont présentés sur la fi
gure 5 . On y voit une faible anomalie aux valours positives dans 
la partie sud de la dune et aux valeurs négatives dans sa partie 
nord. La forme «le cette anomalie est rapprochée de celle d'une ano
malie provenant de la sphère obliquement aimantée, mentionnée par 
Oreiller /1973/. Cette constatation était à prévoir car la forme de 
la dune peut çtre approximativement comparée à une sphère, ¿'ano
malie est cependant très faible: 10 nano'feslas environ dans chacune 
de scs parties.

Ln admettant que la concentration des minéraux lourds dans 
la dune soit fixe dans tout sou volume, il est possible «l'évaluer 
- à partir de la grandeur de l'anomalie - la susccptibilité mag
nétique des sables do la dune comme étant d'ordre «le quelque 50*10 
unités CG'3, ce «pii est très peu. Cola indique uno tenoqr très peu 
élévée en magnétitc /au-dessous de 0,01 ,3/ et une faiblé suscepti
bilité d'autres minéraux, surtout de l'iiménite.

-6
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D.4.3 Conclusions
Les essais méthodologiques ont démontré l'utilité de la mé

thode radiométrique à l'étude des concentrations de minéraux lourds 
dans les sables. L'aptitude de la méthode magnétométrique est, à 
cet égard, tros douteuse. Ln effet, il s'est avéré que la Fuscepti- 
bilitôe magnétique des sables noirs est très basse - environ 50*10 Ü 
unités CGS, ce qui prouve une faible teneur en minéraux ferromugné- 
tiquws de la fraction lourde. L'ilménite pure est diamagnétique, 
donc à Hiisccptinilité pratiquement nulle. Kilo forme des cristaux 
mixtes uvoc la hématite dont lu susceptibiLilé magnétique est de 
10»10"^ à 100*10”^ unités CGb/. ün y Voit que la basse susceptibi
lité nngnétique des sables noirs est due a la basse susceptibilité 
de l'ilménite ainsi qu'à une très faible tcucur eu mngnétite.

Les essais ont permis d'établir que le pas de mesure de 5 m 
sur les profils espacés de 100 m sera propre aujc fins du levé déta
illé.

0.5 Levé semi-détaille entre Nouakchott et uàs Timirist
D.5.1 Objectif et méthodes employées

Le levé .semi-détaillé visait la prospection téopi^sique du 
littoral entre Nouakchott et Cap Timirist qui devait permettre le 
choix des fragments les plus intéressants destinés au levé détaillé. 
Après l'analyse des données disponsibles sur la .minéralisation de 
cette partie du littoral mauritanien, on a choisi l'échelie de 
1:50 000. Les profils, orientés iV-L / de 31,1 à M12/ et 
/NoH0-NoS29/ étaient espacés de 1 km, le pas de mesure étant de 
25 m, bien que les résultats du levé inagnétoinétriquc expérimental 
obtenus dans la région de Jroida se soient avérés négatifs, et ceux, 
obtenus sur la dune d'bi Alsid - peu encourageants, on s'est décidé 
tout de meme à employer la méthode magné tomé trique; à coté de la 
radiométrique, en admettant que le contenu de la inagnétitc dans 
les sables noirs puisse être plus grande dans certaines régions, 
ou l'épaisseur de la couche minéralisée - plus considérable.
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La localisation dos profils sur le terrain s'est heutré aux 
certaines difficultés. ]ùn effet, on ne disposait que des cartes au 
1:200 000e /feuilles Nouakchott NL-2Ü-X1V-XV et Xouâmghâr XX-2Ü- 
XX-XXI/. Ces cates étaient dressées en vertu des photos aériennes 
au 1:50 000e, prises en 1954. On disposait de ces dernières /mal
heureusement, le jeu était incomplet/ ainsi que des photos de la„ g M Mcote au 1:10 000 , pour la feuille Nouamghar, prises en 1977. La/
Cjonforutnt.ion des photos aériennes du 1954 avec celles du 1977 et 
avec la situation actuelle sur le terrain u démontré <',uc dans de 
nombreux endroits les contours de la ligne cotiere ont changé, sur
tout en ce «pli concerne les baies. La liane côtière est très faib
lement développée et il n'y a sur la côte que très peu de points ca
ractéristiques qui pourraient être retrouvés sur la carte ou sur 
les photos. Un fin de compte, 1'utilités des photos aériennes pour 
lu localisation des profils était minimale. Dans cette situation, 
on a procédé comme suit: la distance de 1 km entre les profils 
était mesuré le long de la côte à l'aide du compteur kilométrique 
de la Land-Uover. La proximité des points caractéristiques /villages, 
buios/ permettait de contôler si les profils sont exactement rap
portés sur la carte un 1:200 000® /Fig. 2/, ^

On a exécuté 194 profils sur 15<J projetés. Parmi les 19 pro
fils abandonnés, Il étaient sttués dans le terrain évidemment néga
tif, où les dunes Agncitir et Akchnr descendent jusqu'à l'océan,
3 autres étaient implantés sur Cap Timirist meme, au Nord de Nouam- 
ghâr, aussi dans la région peu prometteuse. '

Afin d'éliminer l'influence des variations diurnes au 
cours de l'exécution des mesures magnotomotriques, on a effectué 
deux enregistrements sur le point initial du profil, au début et 
à la fin des mesures. On a pas jugé nécessaire de ramener toutes 
les mesures, prises sur le profil à un seul niveau car cela n'ajou
terait aucune information supplémentaire au problème des sables 
noirs et le travail même se trouverait énormément complique et Polo
gne.

Les profils sont numérotés de'manière suivante: le prof11 
situé à hauter du mât de la iiadio Mauritanie /environ 6 km au Nord



de Nouakchott/ est marqué NU. Les suivants sont numérotes N1, N2 
etc, où le chiffre indique le nombre de kilomètres au Nord du pro
fil N0. Les 30 profils implantés dans la région de Nouamgliar possè
dent un numérotage à part. Les numéros vont du Nord au Sud a partir 
du profil NoSO, situé à 300 m au Sud de Nouamghar.

Le levé était exécute en principe à l'aide d'une seule Land- 
-Uover. Pour lover les profils implantés dans la partie septentrio
nale on partait de la base de Tanit, située à la ibuuter du profil
N55 .

i).5.2 nésultats
Les rcsulbati des travaux géopfrysiques se présentent dans 

ses détails comme suit /Fig-. 6«14/. A Tared on rencontre des subies 
noirs sur la plage actuelle et ancienne ainsi que sur les dunes. Au 
Sud /profils SI,!.- NiG/ les concentrations de plage sont relative
ment peu élevées, accusant jusqu'à o0 eps, mais on y trouve cepen
dant des concentrations dunaircs plus considérables /ül,1; ii5, N7, 
M 3 -M6/ au rayonnement allant jusqu'à 70 eps, et meme jusqu'à 240 
eps sur le profil N15.

Le profil N13, long de VJÜ0 m, devait répondre ,à la ques-
0tion si on puvait rencontrer des concentrations de minéraux lourds 

sur les plages anciennes plus éloignées de la cote. Le résultat s'est 
avéré négatif. De meme, les résultats négatifs nous ont été fournis 
par les profils plus longs N17, N»9 et N21 uiusi que par les mesures 
autoportées de reconnaisance, prises plus loin au Nord. One plus 
riche concentration de plage commence à partir du profil Nid /a 2 
km au .Sud de Jreida/ et s'étend sur plus de 10 km, jusqu'au pro
fil N29. Cette zone est large de 100-150 m /profils N27-N2G/ mais 
par endroits devient très étroite /profil N26/. Les anomalies ra— 
dioinétriques y atteignent 130 eps /profils N23 et N25 / et même 
200 eps /profil N2;»/. Outre les profils N30 et N39/ à proximité de 
l'épave "montesquieu"/ la minéralisation de plage est plus faible 
et le rayonnement oscile entre 40 eps environ sur lat plage haute 
et G0 eps sur la plage actuelle /profil N33/. A partir du profil
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MO, et surtout du М2, la zone minéralisée sur la plage haute s^éla- 
rgit, la concentration des sables noirs y est plus grande et radio
activité su sol se montre dans les limites de 60-G0 eps* Cette zone 
se rétrécit.considérablement à partir du profil K52 /la baie de 
Tanit/ tandis qu'on y voit de très grandes concentrations de mi- ' 
néraux lourds sur la plage actuelle /jusqu'à З Ю  eps sur le profil 
K 56/.

Les profils K56 - aol traversant les dunes minéralisées 
d'iïl Msid. La radionetivitée des sables y est considérable et 
atteint /130-lbU eps. La région d'illugui/ outre les profils i\i»2 
et N86 est peu .'Intéressante; à part le profil N62, il ny a aucune 
plus grande concentration de sables noirs sur in plage actuelle.
La plage haute, соты? on vient de mentionner, ne s'y manifeste 
presque pas et les dépôts de sobkha touchent la plage actuelle.

La partie du littoral comprise entre Tioulit et Las ïirni- 
rist peur être, elle aussi, subdivisée eu deux. Le ira; ment Tioulit 
/profil N86/ - profil N112, en:.lobant les dunes d'/kcliar et la 
sebkha Tenioubrar, est peu prometteur, line concentration plus éle
vée sur la plage actuelle a été rencontrée sur les profils N99*
N100 et MOI, et de petites concentrations d'environ ;i0 cas ont 
été reperées sur la plage haute /profils Ny6 et N97/. '

Le fragment situé l'extremc Nord de cette partie de lit
toral - à partir de Kouâmghnr /profil Loft и/ jusqu'au profil No.'.: 29, 
en allant vers de Sund - doit être considéré, lui aussi, comme 
ngatif. Le rayonnement y est très faible, d'environ 10 eps, seul
ement sur le profils NoOb et 1.0З7 /région de Jraif/ on observe une 
petite concentration de sables noirs /rayonnement de 30 à eps/. 
b'après'la littérature, il y existe une concentration sur l'ancienne 
olage, ce qui n'a pas été confirmé par la radiorné trio. On peut for
muler plusieurs explications do ce fait. Vu que l'érosion marine 
est très forte dans certaine^ régions, il est à supposer qu'elle 
ail conduit à la destruction du placer /les informations concer
nant ce gisement datent du 1958/. Cette argumentation est cependant 
peu probable» Une autre explication peut être fondé sur le fait



que le placer se trouve recouvert d'une couche de sables stériles 
qui reflètent le rayonnement provenant du placer, et c'est pour
quoi l'appareil ne l'enregistre pas. 11 serait bon de rappeler 
qu'une couche do 1 m suffit pour étouffer le rayonnement gamma, il 
y a encore d'autres possibilités, soit que les sables noirs de cet
te région se caractérisent par une faible radioactivité /ce qui est 
pou probable/, soit que le placer s'est trouvé entre les profils, 
vu le grand espacement de ces derniers. Cette dernière éventualité 
est aussi probable.

Comme l'on voit sur les diagrammes Aig. M  /, les mesures 
magnétomé triques nous ont fourni des résultats négatifs» Les anoma
lies à amplitude de 2-3 nanoTeslas, sporadiquement rencontr'es, ne 
peuvent être de corrélation avec les anomalies radiométriques. Les 
anomalies nettes à amplitude de quelques nanoTeslas ont été déce
lées sur le profil N13 , mais leur forme incite à chercher leur ori
gine dans les changements 1 ithologiqucs des depots. Une petite ano
malie sur le profil *'•55 est due au fait que ce profil passe à di
stance de 30 m environ do la baraque où se trouve le groupe électro- 
gêne fournissant le courant pour une maison particulière a Tanit.

0
U,5.3 Précision de mesurage

ha précision des travaux peut être évaluée d'apros les me
sures do contrôle, bans ce but on a refait les mesures sur 27 points 
du profil N21, On a calculé l'erreur moyenne quaura'tique qui, pour 
ios mesures rndiomctriques, est égale à -3*3/* eps,’et pour les mesures 
magnétomotriques - a - 1,59 nanoTeslas, Cette erreur comprend l'er
reur de lecture et l'erreur de localisation du point de mesure. La 
valeur de l'erreur des mesures ruagnétométriques indique qu'une 
anomalie d'ordre de 3“^ nanoTeslas constitue déjà une anomalie 
mesurable.

L'erreur des masures radiométriques, égale à - 3,T/i eps, est 
une erreur moyenne et il ne faut pas oublier que pour les valeur 
basses du rayonnement elle sera plus petite, tandis que pour les 
valeurs hautes - plus grande, c'est parce que pendant la mesur
age avec l'instrument à agni 11c on choisit l'un de plusieurs calibres
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scion de valeur mesuré, Plus le calibre de mesure, plus graud est 
la valeur de le moindre détectable unité, i.e. plus moins est la 
précision absolute et vice versa.

Conclusions
Le levé semi-détaillé était exécuté conformément au program

me établi avant le démarrage des travaux. A leur issue on a constaté 
l'inutillité de la méthode magnétométrique dans la reconnaissance 
dos zones minéralisées aux minéraux lourds.' Cela était du à une fa- 
ibie susceptibilité de la fraction lourde, à la disposition défavo
rable des zones minéralisées et, probablement, à leur faible épa
isseur. Il est probable que les zones en question entraînent des 
anomalies d'ordre,.de 1 nanoTesla, ou encore plus faibles, ne tel
les anomalies sont indécelablcs au m .yen d'appareillage actuelle
ment utilisé aux travaux de terrain. Pour cette raison on a rciicon- 
cé à l'emploi de la méthode magnetométrique lors du levé détaillé.

Les mesures radiometriques ont permis de sélectionner les 
fragments le plus prometteurs du littoral, il s'agit des secteurs 
do la partie du littoral dénommée ïared, où le cordon littoral sé
parant la sebkha Drhamcha de l'océan est le plus large. !l y exi-

, <?
stent des concentrations de plage aussi bien que de dunes. Le 
levé semi-détaillé a confirmé aussi, que c'est le cordon littoral 
d'un presque récent /du Tafolien - ^üOO^ÛOO ans b.*’./ qui est 
minéralisé. Il forme une bande étroite la plus occidentale de la 
formation littorale do Tared, Les formations cordonnières plus 
vioilles, d'un âge NouaUchottien sont stériles comme l'ont montrés 
les mesures radiometriques sur les profils N13, N19» N21 et des 
autres investigations mentionnés plus haut. Probablement les cor
dons littorals visibles très clair sur les photos aériennes a été 
1 u (iiicrgécs en temps de Noualichotticn formant plutôt hauts 
fonds qne les cordons littorals sensu stricto. Comme oïl était con
venu que les mesures géophysiques seront concentrations dunaircs 
sont aisément décalnblcs sans recourir a des méthodes géophysi- 
quos-lcs secteurs comprenant les concentrations dunaircs, Nouakchott- 
-Jreida ot Cl iùsid, ont été exclus du programme de la prospection
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géophysique détaillée. On a choisi- deux secteurs du littoral desti
nés a la prospection détaillée, longs au total de plus de 20 km, 
s'oit presque 1/3 de tout le périmètre de Tarcd. Le premier secteur 
appelé Jroida s'étand sur 8,G km au Nord de Jrcida, Le deuxième, 
nomme Tanit-Ulaouakh, long de plus de 12 km, commence près de 1 ep- 
ave, "Montesquieu” et se poursuit vers le Nord, jusqu'à la baie de 
Tânit.

Comme il vient d'etre meutiomié plus haut; la question de 
concentration des sables noirs dans la région de Jraif, citoe dans 
les elaborati uus préccndcntcs, n'est pas claire. La concentration 
en question n'a pas été repôérée par les mesures radiornétriques.

0.6 Levé détaillé -
0.6.1 Ob.jectif et méthodes employées

L'objectif du levé détaillé était de reconnaître avec pré
cision, à l'aidé de la méthode radiowétrique, deux régions promet
teuses sélectionnées d'après lé lové semi—détaillé, notamment Jroida 
/et 'fânit-Hlaouakh.

La première région Jrëida coi.ui.ence près de la route traver- 
s an la ville de même nom /entre les profils N20 et N21/ et s étend 
vers le Nord sur la distance de 8,6 km, jusqu'à la balise Cûr7 
/profil N29/ /Fig. 15/.

La région Tânit-liluouakh englobe le littoral entre les bali
ses hydrograohiques lî-1 /épave "iiotesquieu" entre les profils N39 
et N40/ et H-10 /profil N52/, sur la distance do plus de 12 km 
/Fig. 16/.

Seule la méthode radiométrique a été employée. Le ¡ms de Me
sure était de 5 ni, et l'espacement des profils d'environ 100 in /dans 
la région Jreida, près de balise Cü-4, l'espacement a été réduit à 
50 m/. Les profils géophysiques ont été liés à la chaîne de balises, 
qui existe dans la région explorée. La balise c'est une tube d'acierjf
longue de 50 m, d'un duametrie de 5 cm, cimenté au sol. La signa
ture est écrivée sur la surface d'un bloc de ciment. Parce que la

/
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tube saillit 0,5 m seulement au-dessus de terrain, c'est 11'est ¡>as 
facile la remarquer, Uien evidant qu'elle n'est pas visible sur les
photos aériennes.

bans la région de Jreida les balises ont la signature "Cu" 
/probablém«ïnt apres Coppolani Jreida/ et dans la région do fanil- 
—ülaouakh - "ii''. bans celui-ci a utilisé aussi ’la balise "biA;Lii-3" 
et dans la région de Jreida - deux balises temporaire: la prendre 
sur la «lune près de la balise Cl)—2, celui-ci n'étant ¡tas bien visi
ble de balises avoisinantes et la seconde - sur la route à Jreida 
parce que la bulise Cü-1 était prés de les ins lutations militaires, 
lies profils étaient orientés V.-il et tracés douanière suivante: sur 
la ligue de base reliant les balises hydrographiques on a fixé, tous 
les 100 m, les points zéro des profils.

bons la région Jreida on a exécuté ‘35 profils et 122 dans celle 
de Tan i t— Il • iioindJi. An lui.ni, plus de 10 OUI) inesui'cM rail i mué II* i ques 
ont été faites dans les «leux régions.

On s'est servi d'un radiométre GH-101-A et d'un spectrométrc 
dISA-300 /canal du rayonnement total - durée de comptage k sec./. Les 
mesures prises au apoctrométre étaient converties en unités du radio- 
wétre GH—101—A, de manière décrite dans lu chapitre

Les résultats ont été présentes sur les diagrammes à l'échelle 
horizontale de 1:2 500 /Fig. 17-56/ et sur les cartes disocontours 
d'intensité du rayonnement gamma à la meme échelle /Fig» 57-72/.
D.6.2 résultats
i).6,2.1 Légion de Jreida

Les figures 10-35 présente les diagrammes et les figures 5>6- 
-63 la Carte d'isocontours d'intensité du rayonnement gamma total. 
Toute la région se divise de façon naturelle en trois fragments plus 
petites. Le premier s'étend de l'extrémité sud de la région jusqu'au 
!>rofil Cü-3/1, le deuxieme - entre C0-3/1 et le profil Cü-̂ /if au voi
sinage de la baie sans nom, et le troisième comproAu Le reste «le la 
région de Jreida,

bans le premier fragment, la zone minéralisée est étroite en 
général /50-75 m/. Aux environs de la balise Cü-2 on observe des
concentrations nettes de type dunaire. lin dehors de la plage



actuelle, les plus grandes concentrations des minéraux lourds se 
manifeste dans la région des profils CO-2/4 - Cü-2/6, où les vale
ur du rayonnement dépassent iGü cps. Л la fin de ce fragment, la 
гопе minéralisée se rétrécit jusqu'à 2‘j ш et le rayonnement n'y 
est pas trop élevo /inférieur «0 cps/.

Dans le deuxieme fragment, eu allant du Sud, la гопе miné
ralisée s'élargie graduellement pour atteindre 150 m aux environs 
de Co-*l. Aussi les valeurs du rayonnement y sout le plus élevées 
et dépassent par endroits 2^0 cps. Ли-delà du profil CO—é/3 la гопе 
se rétrécit brusquement, et entre les profils Cü-V7* ot Cü-{>/5 les 
dépôts de sebkha descendent jusqu'à la mer. Ceci arrive à la hauteur 
de la courbure méridionale de la baie ce qui n'est pas, parait-il, 
sans rapport avec le rétrécissement de la zone minéralisée.

Le dernier fragment se caractérise par la zone minéralisée 
relativement large /de 100 ш environ/ - sauf au début et à la fin, 
où elle est très étroite - et par les valeurs élevées du rayonne
ment /dans quelques endroits au-dessus de 160 cps/. La zone en qu
estion est cependant assez irrégulière.

i),6• 2.2 Pogion de Tanit-Llnouakh
Les figures 36-56 présentent les diagrammes d'intensité du 

rayonnement gamma, les figures 6fr-72 - la carte d'isocontours,
La région ue une aussi, peut eiro subdivisco en

trois fragments: le premier, long de 3*5 km, de l'épave "montes— 
quieu" /balise n-1/ jusqu'au village ulaouakii, le deuxieme - long 
de 3 km, de lilaouakh jusqu'à la baie aux environs do la balise ii-5, 
le troisième - long de 5 km, situé entre la baie mentionnée et la 
baie de Tanit /’’ilise К-10/.

Dans le premier fragment, la zone minéralisée est étroite 
et assez pauvre. Le rayonnement ne dépasse pas 60 cps sur une lon
gue distance. - u Sud, la zone est plus riche et son rayonnement os
cille entre bO et 120 cps. La largeur de la zone la plus minérali
sée est de 25 à 50 m. Les dunes situées à proximité de l'épavo 
".Montesquieu" sont stériles /voir le profil L-2/1/,
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Le deuxieme fragment - du village iilaouakh a la baie à cote 
de It-5 - est plus intéressant* Sur toute sa longueur apparaît une 
zone minéralisée assez riche, au rayonnement dépassant presque par
tout la valeur de Й0 cps. Lille est large de 50 à 100 m et parallèle 
à la côte. Cn dehors de cette zone, on en observe d'autres, entre 
le profil il-4/2 et la profil H -h/'lO , plus éloignées de la mer. Dans 
cette région toute la zone minéralisée utteint 300 ni de longcur.
Ces dernières zones ne sont pas aussi riches que la première et 
leur rayonnement ne dépasse que rarement iiü cps. Лих environs de 
la balise iï-5, au milieu de la courbure de la baie, on observe le 
plus grand rétrécissement da la zone minéralisée.

Üans le troisième fragment, la zone minéralisée s'élargit 
au Nord de la baie jusqu'à 250-300 m. bile reste presque do la mé
mo longueur jusqu'à la balise li-b. i’ius loin au Nord elle se rétré
cit peu à et atteint 50 m dans la région des profils a-9/5 et ¡¡-3/b 
/au milieu de la courbure de la baie de Tuait./, ta miuéralisation 
de la plage actuelle est très variable. Лик environs de la baie de 
Tanit ou a enregistré les valeurs du rayonnement le plus élevées 
dans tout le périmètre proscpecté: Li1ü cps sur le profil ¡¡-9/6 et 
Ш  cps sur le profil ii-y/8, Les anomalies on question s<̂ nt très 
étroites.

Les zones minéralisées lices à la plage haute ont des di
rections assez instables, qouique on y observe certaines régulari
tés.

î).6,3 Précision de mesurage
Lors du levé détaillé, on a procédé toujours à des ы г  о l i r e s  

de contrôle sur le point zéro, situé à la ligne de luise, ce qui per
mettait de calculer l'erreur de mesure, i,lie est égale à - 3i35 cps 
pour le radiométre Gli-101 Л et à - 2,26 cps pour le spectrométre 
bLSA-300 /en unités GÜ-lOlV', Comme l'on voit, la précision de me
sure pour le Gü-IOIA est identique à celle qui a cto calculée durant 
le levé semi-détaillé/ î 3»3/i cps/. La précision des mesures à l'aide

JJ— L ▲ À
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de l'appareil DISA-300 est supérieure, ce «pii était à prévoir,
La précision du levé peut tre évaluée par la voie de Masures 

répétées sur les memes profils. De telles mesures ont été exécutées 
à l'aide d'un deuxième appareil et par un autre opérateur /pour les 
fins du calibrage de l'appareil UISA-300/. Ces mesures, effectuées 
sur les profils il-2/10 et 15-3/11, ont permis de calculer la préci
sion du levé qui, pour ces deux profils s'élève* a î 3,51 et t 3,63 
eps respectivement, soit a - 3,5? eps en moyenne. Comme l'on voit, 
elle n'est inférieure que de peu à la précision «le mesurage fait 
au ra«üomètre liU-lOIA. il est a rappeler «iuo cette précision est 
plus grande clans le cas des valeurs plus basses du rayonnement et 
plus petite dans le cas des valeurs plus hautes.
l ) ,6 'h  Conclusions

A l'aide du levé détaillé nous avons prospecté minutieuse
ment deux fragments du littoral dont la longueur totale est de plus 
de 20 km. Le levé a permis d'y reconnaître les zones minéralisées 
aux minéraux lourds et do mettre en évidence certaines régularisés 
de leur apparition.

La zone minéralisée est dans la plupart des cas très étro* —
/A 0•te, bien que les depots de plages anciennes occupent par omiroits 

une bando de terrain do loin plus largo. Cela attesterait que les 
conditions favorables a la concentration des sables lourds sont 
survenues assez récemment et que dan» les cas sculs.>les depots 
plus récents de plage sont prometteurs, La zone minéralisée est 
plus large la, où l'on observe une déposition récente des plages.
Un fort courant littoral orienté du Nord au .Sud entraîne le redres
sement de la ligne côtière, le comblement des baies ct/ou leur dé
placement vers le Sud /région de Tanit/,

Les susdites remarques concernent le littoral entre Nouak
chott et ïioit^lit, i)'autrcs conditions régnent plus au Nord, dans 
!« région des systèmes (lunaires d'Akchar et d'Agneitir, Il semble 
que l'abondance du sable apporté par le vent du continent ne favo
rise pas du tout la concentration de minéraux lourds dans cette ré
gion.



Conclusions générales».7
Les rechorches géophysiques ont permis Ce résoudre cpiolques 

problèmes liés à la présence des sables noirs sur le littoral mauri
tanien entre Nouakchott et Las Timirist, notamment:

1/ L'étude radiométrique des sables noirs sur les plagos 
actuelles et hautes, ainsi que dans les dunes a établi que le rayon
nement gamma y est partout surélevé, ce qui prouve leur teneur en 
minornux contenant le thorium et/ou l'uranium.

L’/ La marné tomé trie indique une faible suscepti bi i i to. mag
nétique des sables noirs, d'ordre de 50*10 ^ unités CU? pour les con
centrations au rayonnement d'ordre de 400 cps. Tentant compte aussi 
d 'une faible puissance des zones minéralisées et de leur disposi
tion défavorable /élongation N-S/, on n'y observe pas d'anomalies 
magnétiques mesurables, liées à ces zones. La faible su1 •ptibilité 
magnétique témoigne d'une petite teneur de la fraction des minéraux 
lourds en minéraux ferromagnétiques.

3/ Ce levé rudiométrique semi-détuilié de tout le périmètre 
étudié a permis de sélectiouuur les régions les plus prometteuses.

4/ Le levé détaillé des régions sélectionnées a permis de 
reconnaître précisément lu disposition des zones minéralisées et, 
à partir dey cartes do rayonnement gamma, de mettre eu évidence cer
taines régularités dans le processus de leur formation.

5/ h'après la carte d'intensité de ruyénncment, nous avons 
implanté des forages visant à reconnaître en profondeur les zones 
minéralisées, La radiométrie ne fournit des données sur la disposi
tion des minéraux lourds que dans la couche superficielle a l'épais
seur d'ordre de 0,5 - 1*0 o.

6/ Afin de correier les résultats radiométriques avec les 
données géologiques, nous avons prélevé des échantilions de sable 
sur le profil H-o/7 qui ont subi par la suite des essais minéra
logiques. Les résultats seront présentés dans le chapitre relatif 
aux essais minéralogiques.

7/ Lors des recherches ultérieures de ce genre il serait 
convenable de faire, à titre d'essai, des mesures gammaspectro-
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métriques /mesures du rayonnement du thorium, de 1 uranium et du 
potasium/, susceptibles de fournir des information supplémentaires 
sur la disposition des miuéraux partuculiers, donc aussi sur la 
genese des minéralisations.

*
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K. Travaux géologiques
E.l Emplacement des forages

Le but des travaux de sondage était de définir le caractère, 
la pulssunce et le volume de concentrations des miner""” lourds dans 
les zones choisies du littoral mauritanien, ainsi «¡ut d evalures ses 
ressources. En plus, les forages devaient en meme temps fournir des 
roseignements contentant lu coupe des formations quaternaires du 
littoral.

Afin d'examiner la coupe «lu quaternaire, oa a réalisé le 
project de trois soudages à la profondeur de 20 m chacun, cepen
dant lu minéralisation a clé étudiée à l'aide des trous peu - 
fonds de C à û in. Cette profondeur a été par le fait «¿u'il tt y a - 
pas de sables aux minéraux lourds de plus grands puissance sur le 
littoral de l'Africue de L'üuest.

D'après les résultats du levé rndiométri ,ue détaillé on a 
choisi pour les travaux de sondage trois fragments «lu littoral «iui 
se caractérisaient par l'intensité anomale, surélevée, du rayon
nement gamma. En même temps, les forages ont été implantés de façon 
qu'on puisse les retrouver dans des zones d'intensité diverse du 
rayonnement, aussi bien maximale que minimale.

La région de Tanit /i’ig.2, 63 / englobe le fragment dulit-
toral «pii touche la partie méridionale de la baie de Tanit, envi
ron 56 Ida au nord de Nouakchott. Les soudages ont été disposés le 
long des profils soit parallèles soit perpendiculaires à la cote.
Le profil parallèle, où les sondages sont espucés de 2üd w /son
dages ï-0, T—1, T-2, T-5 et T-10/, avait comme but de repérer les 
anomalies du rayonnement gamma, situées a la limite de la plage 
intérricure et extérieure /l’ig. 63/. Les profils transversaux, 
disposés à la distance de 20 m, avaient comme but de reconnaître 
le caractère et 1'étendue des concentrations de sables noirs appu- 
aissant en dehors de la plage actuelle, jusqu'à la limite de la 
ubkha, les sables «lunaires inclus. Los distances entre les sonda

ges sur les profils transversaux sont de 50 a 100 ni / s i g. 73-76/.
Le sondage de 20 m de profondeur a été fait au centre du terrain 
des sondages.



La région de Hlaouakh est située a la distance de 1,0 a
1,5 km au Nord du hameau de pêcheurs et a 50 km environ au Nord de 
Nouakchott /Fig, 2,67/. On a fait le projet de quatre o-'.ï profils 
transversaux, espacés de 200 m.

Les premiers forages de chaque profil /11-1, il-d, L-9,et b-13/ 
on été fore juste au-dessus de la limite entre la partie intérie
ure et extérieure de la plage actuelle et constituent un profil 
parallèle à la cote /Fig. 66/, Les autres sondages dont le but 
était analogue à celui de i'ânit, ont etc situés dans les dunes,où 
les concentrations de minéraux lourds sont visibles à l'oeil nu.
Le sondage profond de 20 ni /11-6/ a été situé au centre du terrain 
des forages, au rs de la sebkha.

La région de Jrf-'î«la se trouve à 25 km anvirou uu Nord de 
Nouakchott et à 1,0—1,5 km au Nord-Ouest de la base militaire de 
Jre'ida /Fig. 2,59/. L’omme a Taoit et à illaouakh, on a projeté 
les forages en ligne parallèle au littoral /J-l, J-3* J-7 et’J-12, 
Fig. 57/ dans la zone de la plage actuelle. Four la reconnaissance 
de lautre partie du cordon littoral, des dunes et de la zone mar
ginale de la sebkha, on a prévu des sondages sur les profils per
pendiculaires à la cote. Les distances entre les profils .̂ont de 
200m et entre les sondage le long des profils - de à 73 m. Le 
sondage profond /20 m/ a été implanté au milieu du plus long pro
fil.

E.2 Méthode et étendue des forages
Le contrakt a prévu l'exécution total Ne 513 métrés 

cornants de sondages dont trois trous de 20 m, dans le délai de 
3 mois.

four réaliser ce volume des travaux nous sommes servi 
de la sondeuse hydraulique sur remorque 2 roues, de fabrication 
polonaise, type UVi'üP-100. Le transport de la sondeuse était 
assuré par le camion Mercedes 911 L qui avait été fourni par le 
l’NUl) do Nouakchott. Pour transporter le personnel, le ravitail
lement, les échantillons géologiques et le menu équipement de 
sondage, on s'est servi d'une Land-iiover, fournie également par



le i'iM’O.
La sondeuse IWbP—100 est un appareil universel, adapte a 

des méthodes diverses de forage: a sec ou à la boune, par la 
méthode rotary ou par percussion, avec des types et diamètres di
fférents de l'outil, permettant de forer jusqu'à la profondeur 
de 100 m.

h'aprés ia coupe géologique supposée nous sommes déci
dés d'employer la méthode rotary à sec, avec la vitesse de rota
tion d'ordre de 40-50 t/min, et le poids sur outil de OuO-lddO kg.

Jusqu'au niveau de la nappe souterraine qui, dans les son
dages en question, apparaissait à la profondeur de 0,y a 4,5 m, 
on a foré sans tubage, au moyen d'une gogue de 152 i de diamèt
re, longue de 0,5 i». Pour contnuor le forage au-dessous de la 
nappe, il falluit poser au préalable des tubes de revêtement.
Les tubes utilisés avaient le diamètre de 6" et lu louguer do
1,5 m, étant parfois vissés ensemble par deux ou trois. Pour en
foncer les tubes on s'est servi d'une ''masse” spéciale de 300 kg, 
commandée à l'aide «lu mât «le la sondeuse. Le tubage a ete pose 
jusqu'à la profondeur allant de G à b m. Le materiel contenu 
dans les tubes était foré à la gogue ou à ía cuiller. A y ré s le
forage les tubes ont été sortis du trou à l'aide du mât ou d'un 
ascenseur hydraulique.

Dans les trous "profonds” le tubage était pose jus«iu'aux 
profondeurs suivantes: 14,^5 m au sondage T-6, 13,35 m &u ki-G et 
14,20 iu au J-9*

Au total, dane les trois régions mentionnées, 315,37 mét
rés courants de sondage ont été exécutés, dont Gl,24 m dans les 
trous "profonds".

Le forage a été réalisé dans des conditions difficiles. 
Surtout, les conditions géologiques étaient plus difficiles qu'on 
ne l'avait prévu, car le sable traversé avait l'aspect do sable 
flottant à cause des petites profondeurs de la nappe souterraine, 
il est possible de se faire une idée sur des pressions danf
les trous de sondage, si on se rend compte que pour sotir les tubes



il fallait employer, dans certains cas, un ascenseur hydraulique 
à capacité île uO t» Il semble que le forage par système banka soit 
très difficile, voire impossible, dans ces conditions.

Le transport de la sondeuse nous a donne beaucoup de peine, 
idême avec un camion à quatre roues motrices, les déplacements de 
l#appareil entre les trous de sondage ne s'effectuaient que sur les 
p1agues de tôle.

**'. 3 Ilc iia n ti 1 Ion nage

Le produit de forage était sorti du trou par truâ oii.s Ion;;:: 
de 0,25 m et réduit sur place par lu méthode de guartation. Les échan
tillons secs étaient mis tout de suite dans des sachets eu papier et 
marqués selon le schéma suivant: soudage .../numéro.., numéro il ordre 
de l'échantillon dans le trou ... Les échantillons humides étaient 
mis, après la quartation, dans aes sacs eu toile, séchés au soleil 
et mis ensuite dans les sacs en papier. Tous les échanti1 ions, 
prévelcs uc la même manière, ont ete transmis au laboratoire. Ln 
Poiogne, conformément à l'accord conclu en Avril l‘Jb2 a Vienne 
entre M.Dulkuy, consultant de l'ONUDi. et ll.Ostrouiÿcki, chef 
d équipe - tous les échantillons prélevés au-dessous de 2^m de 
profondeur ont été assemblés eu échuntil L on s de 1 m, c'est-à-dire*" 
quatre échantillons oiiccessifs, longs de 25 cm, mis ensemble 
et ensuit réduits par la méthode de guartation.

i; . ¡k Profils géologiques

E.'k, 1 Légion do Tanit
La largeur du cordon littoral /barrière sableuse/ uctuol 

dans la région de Tanit est d'ordfô ne 100-150 m. On y distinque 
nettement deux zones: celle de la plage extérieure et intéricurr. 
La plage extérieure, large de 50 m environ, est successivement 
submergée et émergée sùivai t les marées, dans sa partie la plus 
haute /extension maximale de la marée haute/ apparaissent par 
endroits des concentrations de minéraux lourds, bans certains
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endroits, à la limite de la plage extérieure et intérieure, surgit 
parfois une petito levée, ou crête, de plage, qui peut être détru
ite par la mer agitée. Elle se forme alors dans un autre endroit..
La plage intérieure, large de 50 à 100 m, n'est inondée par les 
vagues que pendant les tempêtes. C'est la, où l'on observe en abon
dance des détritus orgauiques tels que: restes de Poissons, carapa
ces de Tortues, sépia de Seiches et coquilles de Gastérppodcs et 
Lamellibranches. L'extension horizontale des restes o.-ganiques con
corde avec celle do lu plage actuelle. Les formations du cordon lit
toral actuel se transforment eu celles de la scbkiia, ancienne lagune 
/tufoliennu/ et baie marine /nouakchotienne/. La surface de la seb- 
kha est composée d'argile brune contenant des e xfloruscences de gy
pse. A l'intérieur du cordon littoral et de la sebkha, on rencontre 
des dunes qui rendent difficile l'observations des limites entre ces 
doux formations. En effet, on y trouve par endroits des fragments 
préservés de la plage subactuelle, qui remontent aux étapes plus anci
ennes de formation de la bariére sableuse /du cordon/ séparant, vers 
la fin du Nouakchottien et au Tafolien, l'auciuuue baie marine de 
l'océan Atlantique. La passage /la limite/ des dépôts sableux du cor
don littoral aux dépôts lacunaires est flou, car dans la ¿one lagu- 
nuire contiguë à la barrière, apparaissent également des formations 
sableuses passant graduellement, vers l'intérieur de la lagunef a 
des formations microciastiques et évaporites. La différenciation 
des sables de la barrière de ceux de la lagune n'est possible qu'a 
lii base d'analyse de l'ensemble des structures sedimentaires. Cepen
dant, la manière de forage employée a rendu impossible de distinguer 
dans les coupes de forage les formations appartenant au cordon lit
toral actuel et subactuci ainsi que les formations lacunaires.

Il est possible de distinguer deux systèmes unitaires. Les du
nes plus anciennes sont jaunes ou brun clair, en partie immobilisées. 
Les dunes plus récentes sont mobiles, de teiute jaune clair et blanche. 
Les premières atteignent 2-3 m et les secondes - 1m de hauteur.

La coupe géologique du quaternaire de la région de Tanit,



Jusqu'à lu profondeur de 20 w, se présente, d'après le forage Ï-G 
/rig. lié/, comme suit: une série de sables fins et moyens biunc- 
-jaune, jaunes et gris-jaune se fait voir à partir de la surface 
jusqu'à 7,9 in de profondeur, bile contient des cotuilles'écrasées 
ou non, appartenant aux Lamellibranches - entre autres: Area seniiis, 
Cardium eudale et Cardiura costatuiu? - et aux Gastéropodes comme ïu- 
rilella sp. Au-dessous de 4,0 in les memes sables contiennent des 
concrétions de sable argileux. La couche suivante, entre 7»9 et 10,1 m 
uc profnodeur, est blancgris et se compose de matériel sabloux et 
carbonate avec de très nombreuses coquilles - écrasées ou intactes - 
- d'iluitros, surtout d'tstrea sbentina, et avec des Corailles. bous 
la couche à huîtres réapparaissent les sables blanc-gris et gris avec 
très peu de miettes de coquilles des Laméllibranches et des Gastéro
podes. i.ntre 13 >i» et 15 ci se fait voir une série argiio-sablcuse de 
teinte vert-gris, puis nouveau les sables fins et moyens, brun-beige 
et gris, dans lesquels, à partir de 19 m, on trouve des concrétions 
argileuses. Les sables en question contiennent de miettes fines de 
coquillages.

La stratigraphie de ces formations sc présente comme suit: 
les sables à Area senilis abondants, présents jusqu'à 7,9om, nous 
attribuons en partie au Nouakchott!*;», leur partie supérieure appar
tenant sans aucun doute au Tafolicn. La couche carbonate-sableuse 
à Huîtres doit être corrélée avec la couche identique décrite par 
liobrard /1970/, connue de la colline Tikatane et du rocher ¿il ilujder, 
situés à quelques dizaines de km au Nord de Tanit /fig. 2/. Une co
uche semblable a été discernée au ¿'bits d'Aguelil.Cette couche, 
qui constitue un bon uivcau de référence, est rattachée par Hebrard 
/197*1/ à l'inchirion. La position stratigraphique des sables et ar
giles sous-jacents est incertaine vu qu'on n'y a pas décelé de faune 
de te nulnable et la comparaison avec la coupe de la colline Tikatane et 
du i’uits d'àgueli ne permet pus une corrélation sans équivoque. 11 
est à supposer que ces assises, elles aussi, oppart* nnent à l'io- 
chirien.

Les profils des sondages peu profonds /L’ig. 73-76/,sauf ceux
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du T-ll ot T—12, sont rapproches de la coupe du trou "profond" qui 
vient dgÎro décrite. Par contre, aux sondages T—11 et T-12 /Fig. 
73-76/ on a repéré, au-dessous des sables éoliens, des formations 
argileuses de la sebkha,

La faune mise en évidence dans de nombreux soudages — /'.rca 
senilis /T-2 à 5,2 m, T-3, T-8 et T-9/, Cardium eudale et Cardium 
papillosum /T-l, T-2, T-5/ - confirme l'âge nouakchottien de ces 
dépôts.

h . 4 . 2 Légion de iilaouakh
La caractère du cordon littoral y est semblable à celui de 

la région de lânit, la plage extérieure étant un peu moins large, 
de 30 à 40 ai environ, et la plage intérieure de 100 à 150 in. A la 
limite des plages apparaissent dos accumulation des minéraux lourds. 
L'épaisseur de la coucha minéralisée atteint 0,5 ni, ce qui se voit 
dans do petits ascarpomeuts saisonniers. 0e sont des sables jaunes, 
fui 1*1 muent mi né rut iuén , 1 n Lorca lén de lits noirs do 1 o 1,5 cm 
d'épaisseur, contenant presque exclusivement dos minéraux lourds.
A la surface de la sebkha, composée d'argiles brunes à inclusions 
et enchevêtrements de gypse, on trouve de très nombruuscsc»potites 
coquilles de Gastéropodes et de Lamellibranches. Leurs accumulations 
sont par endroits tellement abondants, qu'elles font penser à une 
extermination en masse de la faune, ce qui peut être lié aux pro
cessus du dessèchement de la sebkha au cours du Tafolieu»

Comme â Tanit, il y existent deux systèmes dunaires: les 
dunes jaunes et brun clair ne sont présentes que dans les limites 
de la sebkha, tandis que dunes clair et blanches apparaissent aus
si sur la plage intérieure. Certaines dunes blanches sont fort mi
néralisées. La coupe du Quaternaire dand le trou de sondage B-6 

se présente conunc suit /Fig, 86/, Les premiers 25 cm contiennent 
des formations gypso-argilcuscs, au-dessous desquelles apparais
sent. jusqu'à 5,0 m, des sables fins et moyens, jaune clair et ja
unes, comprenant des coquilles écrasées de Lamellibranches /Area 
senilis/ et de Gastéropodes. La couche suivante, allunt jusqu'à 
7,8 m, est formée de sable fin, gris et jaune-gris, avec des mie-



ttcs fines de coquilles. Au-dessous apparaît de nouveau une couche 
blanche carbonato-sableuse, composée des coquilles massives inta
ctes ou écrasées d'iluitrcs /Ostrca stentina/, souvent collées avec 
du ciment calcifique et arrondies. Sous la couche'a Huîtres /7,U- 
-12,9 «/ l'on trove des sables gris moyens et fins, d abord sans 
faune, ensuite avec des restes fines de coquilles écrasées. Âu-dcs- 
sous de 12,9 m jusqu'au fond du trou /20,ü6 ia/ surgit une série ur- 
gilo-sableuse aux argiles gris et gris-bleu et aux sables jaune-gris, 
tes coupes diaprés les trous peu profonds, concordent en général 
avec cello qu'on vient de décriuo. Une partie des sondages a tra
versé les sables dunuires, au-dessous desquels on a rencontré des 
dépôts urgi logypseux de sebkha. i/épaisscur du sable (lunaire atteint 
2 №. /sondage i»~12/ et celle de la couche urgilô-gypseuse - 0,7 nu 
dans de nombreux truus on a reconnu une fauue abondante de Lamelli
branches: Area senilis - 0-1, 0-10 et ¡1-14 /profondeur de 4,2 ni/, 
Cardiuui audale - 0-4,0-13, 0-14, ho- na isocardia - 3-10 /prof, de 
5,2 m/, 1J-14 /prof, de 1,2 m/.

La stratigraphie de ces dépôts est lu suivatc. Les formations 
urgilo-gypeeuscs sont lices à l'étape de sédimentation lagunaire et 
représentent le Tafolie. Les formations sableuses situées^entro la 
couche argilo-gypseuse mentionnée et le sommet de la couche à i.ui- 
tres, appartiennent au Xouukchotticn. Lu coucne à Huîtres avec lu 
série argilo-sableusc sous-jacente, sont attribuées à l'inchirien,

îi.4,3 négion de Jréida
Le trait caractéristique de cette partie du littoral consti

tue la présence d'uu syteme de grandes dunes brunes et rousses en 
forme de buttes isolées, hautes de 3 à 4 m, couvertes de végétation 
et immobilisées. On y observe une stratficafion entrecroisée à grande 
échelle. Ces (lunes sc trouvent par endroits dans les limites de la 
plage intérieure et sont alors attaquées par des marées liantes.
A cause de la présence dos dunes en question, la largeur de la 
plage est variable et oscille outre 20 et 50 m dans le cas de la 
plage intérieur et entre 50 et 150 m dans celui de la plage extérie
ure.
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On y appergoit également des dunes à teinte jaune, hautes 
de 2 à 3 m et blanc- jaune clair, dont la lmuter n'excéde pas 0,5- 
-0,7 ra,

La coupe du Quaternaire au sondage ’’profond" J-9 est la sui
vante, Sous les sables éoliens blanc-jaune clair /0,65 m/, jusqu'à
2.5 m, apparaissent des sables fins de teinte brune, avec les détri
tus fins de coquilles. Dans la couche suivante, épaisse de 1 m, com
posée de sable blanc-jaune, l'on remarque d'inclusions de gypse et 
de très nombreux Laméilibranches Areu senilis. Plus loin, jusqu'à
10.5 m de profondeur, so munifesto une série de sables fins ot mo
yens avec Les restes émiettes des coquilles de Lamellibranches. Ces 
sables sont d'abord brun-beige, puis jaunes et gris-jaune, Ensuite, 
jusqu'au fond du trou /Fig. 06/ nous avons une série de sables ar
gileux à intercalations d'argiles /de 15 à 17 m en particulier/ à 
la teinte grise et gris-jaune.

Les profils des trous de sondage peu profonds sont sembla
bles. Il convient cependant de noter que les teintes brunes y sont 
particuliérement fréquentes, bans quelques cas on a repéré une faune 
de Lamellibranches: Area senilis - J-4/4,0 m/ et J-5 /3,7 m/, bor- 
sina isocardia - J-2 /3,3 m/, Cardium euùule - 0-4 /2,2, m/.

La stratigraphie des formations mentionnées est difficile 
à déterminer parce qu'il manque dans la coupe de Jre'ida de couche 
carbonato-sableuse à Huîtres qui marque, aussi bien à Tanit qu'à 
Blaouakh, la limite entre le iïouakchottien et l'inchiricn. Par 
conséquent, il a été uümîs que cette limite passe à la profondeur 
de 10,5 m, là, ou apparaissent les sables argileux. La série 
argilo-sableuse a été rapportée à i'inchirien et les sables sus- 
-j ace rit s au ftouakchoitien et au Tafolicn.

La question de 1 âge des dunes sera abordée dans le chapit
re qui suit.

E,5 Mesures radiométrinues dans les forages
Dans les forages "ptofonds" T-6, D-6, J-9, on a été exécu

té les mesures rudioiuétriques on a utillisi, pour cas, un apparent 
scintillométrique de la fabrication soviétiques type SüF- 6G-02 avec 
la sonde adaptée pour les mesures dans les forages.



On a déterminé que apart de la zone de 1'épaisseur 0,5-1,0 ® 
au-dessous de la surface, d'intensité de rayonnement, ne despasse 
pas 20 cps. Dans la zone, superficiel les rayonnements montent jusqu 
aux Oü cps. dans le sondage T-6, 45 cps. et 60 cps. - J-9. Des 
résuit'**? de mesurages sont -d'accord a v e c  c e l l e s - c i de trava
ux do iarboatoire et mesure sur le terrain.

£.6 Démarques sur la lithologie et la stratigraphie des 
assises traversées

L. iiebrard a présenté en 1070 un aperçu stratigraphique et 
lithologiquo du quaternaire mauritanien. Cependant, il n a con- 
sucre quo peu de pince aux profils du quaternaire do la cote atlan
tique entre Nouakchott et Cap Timiris.

Nos travaux de forage ont permis de comploter ce tableau 
relatif à la partie du littoral comprise entre Nouakchott et ïanit, 
situé à. 6ü km plus au Nord. Les sondages exécutés ont mis eu évi
dence des formations contemporaines ainsi que celles du iufolien, 
Nouakchottien, Inchirien, et peut-être de l'bgoiieu et du l'afari tien 
Il se peut que ces derniers soient représentes dans les parties in
férieures des profils de sondages profonds. Cependant, vu le manque 
de preuves indiscutables, toute la série argilo-sableuse a etc rat
tachée à l'inchirion. il était très intéressant de retrouver à liia- 
ouakh et à Tunit la couche carbonato-argileusc a .uiitrcs, décrite 
par liebrard /1578/ dans de petites sebkhas interdunaires, situées 
à 50 km au Nord de Tarât, Kn effet, cela confirme l'hypothese 
d'une baie marine inciiiricnne dont l'étendue septentrionale éta
it de loin plus grande que celle du golfe de la mer nouakchottieune, 
h'absence de la couche en question à ire'ida peut s'expliquer par 
la variabilité des conditions de sédimentation dans le bassin qui, 
aux environs de Jre'ida-était un peu plus profond, plus froid et 
il n'y avait pas de circonstances favorables à la formation des ré
cifs à Üuitres. Apres la régrossiori de la mer survenue à i'bgoiion, 
le désert s'est développé dont les témoins sont les cordons impo
sants de dunes: Amoukrouz au Sud de Nouakchott, ainsi que Alcchur 
et Azefal à 170 km au Nord de la capitale. Les forages réalisés



à Blaouakh et a Tiinit ne mintrent meme pas do traces de 1 bgolicn, 
tandis que dans la région de Jre'ida les dunes brunes et rousses 
peuvent représenter les restes du cordon des dunes ogoloicnnes qui, 
comme des ilôts, émergaient de la baie marine peu profonde,

La transgression de la mer au nouakchottien et la formation 
de la baie marine/iorhameha/out été probablement suivies immédia
tement de prosessus de la construction - à partir duu Lord - d'une 
barrière sablonneuse qui était à l'origine d'occlusion de la baie 
et de sa transíormation en lagune peu profonde, La genèse de cette

w 9  ̂ éburrioro sabloneusc est liée surtout aux courants côtiers consti
tuant ine branche du courant canarien allant du Lord au bud. Ce co
urant transportait un matériel saoleux abondant, provenant de la 
destruction des dunes ogoiicnnes Azefal et /.Lehar et peut-être ap
porté aussi par des fleuves tombant dans l' tlantiquc lors des pé
riodes humides. Les canyons sous-marins notés par «iobrard /11)7d/ 
à i'üuest de Nouakchott et de Tikatane, en sont peut-être les tra
ces.

Au ïafolion, témoin du retour d'un climat chaud et aride, 
la lagune hdrhamcha se trouve définitivement desséchée et à sa 
surface, devenue colle de la sobkha, se développent des processus 
éoliens. Se forme un système de dunes jaunes, actuellement en partie 
stabilisées, Car contre, l'étape de la sédimentation éolienne con
temporaine est représentée par des dunes migrantes, de teinte blan
che et jaune clair, que l'on trouve dans les limites du cordon lit
toral actuel et de la sobkha, A cette catégorie appartiennent aussi 
les grandes dunes d'Cl i.isid, situées au nord de Tunit, et les dunes 
Ferat au Sud de Ulaouukh et d'Al Mansour aux environs de Nouakchott, 
Ces dunes s'avèrent les plus intéressantes, car elles sont en prin
cipe entichies de minéraux lourds. Les preuves à l'appui - celles 
concernant les dunes d'.,l Msid mises à part - nous ont été fou
rnies par les profils des trous de forage, bans toutes ’es dunes 
de teinte jaune clair ou blanche qui ont é*' traversées pur les 
forages, nous avons noté l'enrichissement on minéraux lourds.



- 50 -

Comme il vient d*étre mentionné à l^occasion des profils 
des régions particulières, le processus de la formation du cordon 
littoral se poursuit toujours. Dans certains endroits du littoral 
il est sujet à la destruction, daus d*autres - il s élargit. La 
genese des concentrations de minéraux lourds est liee a ces phé
nomènes.



F li s sais de laboratoire

F.l Introduction
Les essais de laboratoire visaient à examiner les échantil

lons de sables provenant des forages implantés dans les régions ïa- 
nit, IJiaouakh et Jre'ida, du profil radiometrique H b/7 prés de Ta- 
nit ainsi que de l'une des dunes de la région d'nl Msid. (;uant aux 
échantillons de forages, les essais avaient pour but la détermina
tion qualitative et quantitative des minéraux lourds que l'on recon
tre dans les plages et dunes des régions examinées du littoral mau
ritanien. Dans le cas des échantillons prélevés sur le profil radio
metrique 1* C/7 et sur la dune d'El Msid, les essais portaient aussi 
sur la détermination quantitative et qualitative des minéraux lourds, 
mais avec un intérêt particulier pour les minéraux radioactifs et 
pour la déterrmination des relations éventuelles entre les résultats 
du leve radiometrique et la teneur des sables en minéraux lourds.

Les essais de laboratoire ont été exécutés partiellement en 
Mauritanie, pour être achevés en Pologne.

F.2

tions

Etendue des essais et méthodes employées
0

Les résultats d'analyses gf/physiques nuinsi que les observa- 
géologiques faite sur le terrain nous ont permi de conclure

gue dans le terrains étudies le concentrations riches en minéraux 
lourds fant défaut. Par conséquent on propose un celui établi dans 
le termes du contrat et qui a été appliqué par J. E.F Marshall /197‘>/ 
c.a.d - Le essais technologique ont été remplacés par des analysis 
a charactere minéralogique avec possibilité «'enrichissement.

L'analyse granulométrique préliminaire a démontré que les mi
néraux lourds sont concentrés surtout dans les classes granulometri
ques les plus fines. Cela a permis de renoncer au schlich qu'on fait 
directement après le prélèvement d'échantillons do forage, car des per
tes consiücables de minéraux lourds seraient inévitables au cours de ce 
procédé. C'étaient donc les échuntilions bruts, prélevés de façon né- 
crite dans le chaptirc K, 3» qui ont été soumis aux essais de labora
toire.
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Pour ces raisons, on a retenu pour tous les échantillons un 
schéma d'essais de laboratoire comprenant deux étapes:

- essais préliminaires,
- essais détaillés

F,2,1 Essais préliminaire
Les essais préliminaires englobaient: lavage a l'eau chaude 

- dans le cas les échantillons du profil radióme tri «¿ue et de lu dune, 
lavuge supplémentaire à l'eau oxygénée afin d'climiner les parties 
organiques; séchage à la température «le 12Q°C; analyse granulome tri
que; séparation uu liquide lourd.

Cette étendue d'essais preliminares a permis de déterminer 
de manière satisfaisante la quantité totale de minéraux lourds da
ns les sables. La pesée initiale a été fixée au niveau de 50,0 g 
d'échantillon brut moyen, en tant gue l'échantillon standard pour 
ce type d'essais minéralogiques. Cette pesée a été conditionne en 
plus par la longueur moyenne des marches de forage, «l'ou les échan
tillons ont été prélevés /0,25 m eu moyenne/ et par l'éguipement 
disponible au laboratoire de i'dimití à Noe; Sthott. C est la, ou 
l'on avait laissé des échantillons témoin.-.. ^

üuns les chapitres suivants, traitant des résultats d essais 
des échantillons de forage, on a rassemblé .dans des tableaux les 
échantillons aux numéros d'ordre de 9 » 13» LÎodmissiou préliminaire 
de ces échantillons s'élève ù 200,00 g, >’our les échantillons pré
levés des derniers intervalles de forage, cette admission est de 
l'ordre do 100,00 ou 150,00 g. Cela résulte des accords conclus en* 
tre l'oNUDI et POLSdliVICi) â Vienne, eu mars 19i>2. il a été convenu 
que les échantillons prélevés au—delà do 2,0 m de profondeur serai
ent cumulés par quatre, donc quatre posees initiales de quelque 50,0 g 
donneraient une admissio ’ soin.ilro de 200,0 g environ, ou d'autres 
valeurs, en foncli de la profondeur du trou de forage.

Tous les cchuulillo-s, après être lavés a l'eau chuude, fil
tres et séchés a 120°C, ont été tamisés dans sucoutuscs type Li’zli-l 
de production polonaise, équipées d'un jeu de tamis aux mailles do 
1,6, 0,0, 0,63, 0,4, 0,32, 0,2, 0,16, 0,1 et 0,063 eu» ainsi que



d'une pièce de fond. Afin do faire une caractéristique generale des 
sables étudiés et d'établir dans quelle classe granulométrique sont 
concentrés les minéraux lourds, on a proposé un jeu de tamis aux mai
lles suivantes: 0,0, 0,4, 0,2. 0063 et la picce de foud. Un tel choix 
permet la classification rapprochée de l'échelle de ï.cutuorth /Fig.07/, 
qui englobe des sables très gros, gros, moyens, fins et très fins.
Il permet de meme la détermination de la classe de silts et d'argi
les pris ensemble, La durée d'une seule analyse granulométrique de 
1 ccharitilon ù la masse de 30,0 g environ était de 13 minutes.

Les échantillons do sables ainsi classifiés ont été sépurés
• Jdans du liquide lourd — bromforme, à densité de 2,G5 g/cnr , à l'exce

ption des classes suivantes:
+0,G0 mm, composée surtout de coquilles, de leurs fragments, 
de grains do minéraux lérgs, et ne contenant que rarement 
des débris de roches ou des minéraux lourds,
-0,063 min, contenant dos silts et . s argiles, pratiquement 
sans interet pour la récupération «.es minéraux lourds.
Aussi, trois classes granulouétriques de enaque échantillon - 

- de 0,40 a 0,Gü mm, de 0,26 à 0,40 mm et de 0,Go3 à 0,20 mm - ont- 
-clles été soumises a la séparation au liquide lourd, dani? les en
tonnoirs de ilarada a capacité de 50 et 100 cm^, ûn a obtenu le ren
dement des minéraux lourds pour chaque classe séparément. La somme de 
ces rendements donne une teneur réelle de l'échantillon analysé en mi
néraux lourds.

Le schéma proposé des essais préliminaires /Fig. GG/ a été 
soumis au dr lialkay à î.ouakchott et accepté par lui.
F,2.2 Essais dctallios

La deuxième étape des essais de laboratoire n'englobait que 
l'analyse des minéraux lourds obtenus grâce aux opérations prélimi
naires. Elle comprenait:

- identification des minéraux lourds sous loupe binoculaire,
- identification microscopique des minéraux lourds dans les 

lames minces /a la lumière transmise/ et dans les surfaces



polies /à lu lumière refléchie/,
- analyse plunimétrique sous microscope des minéraux lourds 

dans les préparations en poudre et dans les préparations 
polies,

-  analyse aux rayons X, en tant qu'essai de contrôle des 
observations microscopiques,

- séparation magnétique, électromahnctique et électrostatique,
- analyses chimiques indicatrices des concentrés monominera— 

ux choisis, de minéraux lourds,
- microanalysc aux rayons X,
- mesurage au laboratoire de la radioactivité naturelle.
Les méthodes analytiques respectives ont été utilisées en

fonction de la teneur en minéraux lourds des classe grunulumetriques 
particulières d'un échantillon, ou de l'échantillon tout entier. Les 
deux dernières méthodes ont été employées uniquement dans les essais 
des échantillons provenant du profil rudiométrique » 6/7 et de la dune 
d'i'il iUsid.
F. 2.2.1 Études microscopiques

Les observations sous loupe binoculaire concernait en parti
culier les minéraux lourds de la classe de 0,40 a 0,o0 m»S? et rarement 
la classe de 0,20 à 0,40 mm. Dans cette identification on s'etaifc 
basé sur les traits caractéristiques tels que: la forme, le faciès 
et le clivage des grains, la teinte des minéraux /Doiewski A. et 
Zabinski W. eds, 1979/.

Los études microscopiques englobaient les observations a la 
lumière transmise des préparations en poudre et à la lumière réflé
chie des surfaces polies, effectuées a partir de la fraction lourde 
d'échantillons. Four faire une préparation en poudre on a mis une 
partie de la fraction lourds dans une goûte de baume du Canada, re
partie sur le porte-objet et recouverte de couvre objet. Ces préparation 
ont été faites surtout pour des fractions lourdes de classes ¿.ramilo- 
métriques de 0,20 a 0,40 mm et de 0,063 à 0,20 mm. Four vérifier si 
les déterminations des minéraux pur Cette méthode étaient correctes, 
on a exécuté quelques préparations épaisses de 0,02 mm, polies a deux



faces, qui ont confirmé Inefficacité de la méthode. Les préparations 
ainsi fuites de la fraction lourde ont servi a l'identification des 
minéraux lourds truuspareuts et à la définition de leurs rapports qu
antitatifs. Toutes les observations ont été faites à l'aide du micro
scope soviétique type MIK-8.

Les traits identificateurs des minéraux lourds transparents 
ont été les suivants: la forme des grains, la cassure et le clivage 
des minéraux, l'angle d'exitnction de la lumière, la relief /indice 
de refruction/ et les teintes de biréfringence, dans des cas problé
matiques, ou u procède aux observations supplémentaires a la lumicro 
convcrgncte, dans lo but do vérifier si le minéral était uniaxe ou 
biuxe. Cela concernait eu particulier la distinction entre la monu- 
zite et le zircon /Bolewski A. et ZabiAski iï. 1979/*

Du a fuit des essais quantitatifs à l'aide d une platine 
d'intégration "Altinor" fabriquée pur Cari Zeiss Jena /¿.D’./, cn 
comptant de 250 à ^50 grains, 350 en royeune. Les résultats de cette 
opération ont été présentés on pourcentage en poids. L erreur d ana
lyse pour cette valeur de comptage s'élève a 10;£ environ de la quan
tité mesurée.

Les observations en lumière réfléchie des préparations polies 
obtenuss de la fraction lourde, avaient pour but l'identification des 
minéraux non transparents et la définition de leurrapports quantita
tifs. Les préparations en question ont été effectuées comme suit. Une 
partie de l'échantillon, fixée dans l'épidiane, a etc soumise au poli
ssage. Les observations eu lumière refléchie ont été faites au micros
cope polpnais "Polam1' et celui de type ù'F produit en LD’.. Aile compre
naient l'identification et l'analyse plauimétrique uniquement des mi
néraux lourds non transparents de ces échantillons, pour lesquels 
l'analyse planimetrique à la lumière transmise a été faite. La teneur 
réelle do ces minéraux dans la fraction lourde a été calcuioo par cor
rélation avec la somme du comptage des minéraux lourds a la lumière
transmise
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L'identification îles minéruux de la fraction lourde a été 
faite pour les classes granulome triques prises au hasard, conteuaut 
jusqu'à 0,5/» on poids de miuéruux lourds. Ou a défini approximati
vement la teneur de certains minéraux: pour les classes grunulomé- 
triques de Q/lO'à 0,o0 uuu loupe binoculaire et pour les classes de 
0,20 à O/iO mm et de 0,063 à 0,20 mm - sous microscope a lumière 
transmise. Dans des cas sporadiques, pour de tels échuntilions ou a 
appliqué l'analyse planimétrique eu lumière transmise et réfléchie. 
Ces essais des échantillons provenant des trous de forage devaient 
repérer les changements quantitatifs et qualitatifs éventuels dans 
la composition des minéraux lourds et dans leur disposition hori

zontale et verticale.
Les études microscopiques a la lumière transmise et réfléchie 

ont été effectuées aussi sur une partie de produits issus de la sé
paration magnétique et électromagnétique, ce qui a permis de défi
nir leur qualité.
F.2.2.2 Analyse aux rayons X

Afin de vérifier l'exactitude du discernement dns minéraux
/  Alourds sous microscope, on a effectue des analyse de contrôle aux 

rayons X par la méthode des poudres JSü, à l'aide d'un Afracto- 
métre soviétique DLOM, en utilisant le rayonnement filtré Cu^ .
Les difiruetogrammes ont été enregistrés dans l'étendue angulaire 
de 0 à 60°.
F.2.2.3 ioparation magnétique et électromagnétique

La séparation magnétique et électromagnétique do la fraction 
lourde permet de distinguer les fractions minérales, en mettant a 
profit la différenciation de la susceptibiitite mug,ie tique naturelle 
des minéraux particuliers, four séparer la fraction magnétique on 
s'est servi d'un aimant permanent à l'intensité suffisante du champ 
magnétique. 1)'autre part, pour séparer les fractions non magnétique 
et paramagnétique, on u utilisé un séparutcur d'indue ci on a bande 
a haute inteiisitu du champ magnétique et grande hebcrogoncite de 
ce champ, de marque Ullrich. Les séparations électromagnétiques
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particulières différaient par la valeur d'intensité du courant ma
gnétisant et portaient le caractère des opérations principales et 
purificatrices. L'efficacité de l'appareillage de ce type pour la 
séparation des fractions louders des échantillons analysés est 
limitée par leur masse, comme admission minimale a la séparation 
complexe magnétique et électromagnétique on a pris 2,00 g de 
minéraux lourds. Cela a permis d'obtenir une récupération qui en 
somme n'était pas inférieure à 90̂ í. C'est porquoi on a soumis a 
la séparation les classes gramilorné triques isolées, cumulées, ainsi 
que les échantillons successifs cumulés. Ce dernier procédé u a etc 
utilisé que pour Il.j échantillons des trous de forage, dans ce cas 
on a cumulé au maximum h échantillons successifs des 2 premiers mé
trés du trou.

du vertu de l'expérience ucguisc ou a choisi le schéma sui
vant de la séparation magnétique et électromagnétique de la fraction 
lourde /Fig. 09/. 11 nous a permis d'isoler les concentrés magnéti
ques I et II, les concentrés paramagnétiques mixtes III et IV, les 
produits paramagnétiques intermédiaires Ilia et IVa, et le concen
tré non électromagnétique mixte V. La qualité dos concentres et des 
produits intermédiaires obtenus a éic contrôlée sous microscope, dans 
les préparations en poudre et préparations polies.
F.2.2.4 réparation électrostatique

La séparation électrostatique a été appliquée a titre d ex
périence pour le concentré non électromagnétique mixte. On s^est 
servi d'un séparateur à tambour avec électrode d'ionisation, eu 
procédant selon le schéma présenté sur la figure 90» Apres sépa
ration on a obtenu les concentrés de miuéral non conducteur /zircon/, 
le minéraux conducteurs et leur produit intermédiaire. On a constate 
au cours des essais que de si petites admissions entraînent des per
tes considérables quant a la masse d'échantillons examinés. De plus, 
comme ont démontré les essais ultérieurs, la fraction non magnétique 
comprend de petites quantités de rutile. Ces résultats négatifs et 1. 
composition minérale de la fraction non magnétique nous ont forcer



a cette méthode.
F.2.2.5 Mesurage au laboratoire ùc la. raùioaclivilé naturelle

Les mesures au laboratoire ùc la radioactivité naturelle con
cernait les classes granulométriqucs particulières des échantillons 
prélevés sur le profil raùiornetrique 11 11/7 et sur la dune ù'bi Msid. 
Les mesures ont etc prises avant et après la séparation dans du li
quide lourd et visaient la détermination de la radioactivité natur
elle et sa corrélation avec les mesures de terrain. On u employé la 
méthode gammuspcctrométriquc gui se prête aussi bien à la détermina
tion des séries radioactives particulières, comme à lu définition de 
la radioactivité totale, vu les lignes caractéristiques, émises pur la 
plupart des isotopes - éléments des séries radioactives.

Dans la spectrométrie à scintillations on a employé une soude 
à bautc résolution eu énergie /7,5/j pour la ligne ‘Cs/ de type ilur- 
show 12ü 1S/s , munie ùun cristal NaJ/Tl/ de dimensions de 3"» Le sig
nal de la sonde est amplifie et analysé à l'aide d'un analyseur 
d'amplitude multivoie type àTA-1024, permettant d'obtenir le spectre 
complet du rayonnement gamma. Lo résultat de lu mesure s'exprime par 
la somme de comptage, c'est-a-dire le nombre d'impulsions dans l'unité 
de temps, obtenues à partir d'un seul canal spcclromclrique, dans 
l'étendue d'énergie de 50 LcY à pMuV. Le nombre d'impulsions dans 
l'unité de temps u été rapporté à la masse de l'échantillon, et dans 
le cas des essuis sur la fraction lourde - a la masse d'échantillon 
avant la séparation dans du liquide lourd, ce qui était nécessaire 
pourvrendre les résultats comparables. Aussi, les résultats de mesu
rage au laboratoire de la radioactivité naturelle étaient-ils expri
més en imp/min/g. i’our chaque mesure lerrcur a été déterminée, quant 
sa valeur déliassait jO de la summe du comptage pour un échantillon 
donné,celui-là était considéré comme non radioactif.
F,2.2.6 Microanalysc aux rayons X

La microanalyse aux rayons . u été exécutée pour les ml mo
raux lourds décelés dans un échantillon provenant de la dune d'hL 
Msid et avait pour but de reconnaître leur composition chimique,
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avec un intérêt particulier porté sur les éléments radioactifs et ri
res ainsi цие sur les terres rares. La détermination de la teneur en 
éléments radioactifs des minéraux examinés permet d'cLubiir lesquels 
d'entre eux sont responsables de la radioactivité naturelle de la 
fraction lourde et, en même temps, de la radioactivité mesurée au 
radiométre ou au speebrométre sur le terrain.

Le mesurage a été effectué à l'aide d'une microsoude du type 
AIÎL SbMf /20 kV, courant de la sonde 150 um, durée de comptage de 

sec/, en utilisant les raies spectrales, combinaisons synthéti
ques et étalons cliimiquomcnl purs suivants: Mgk , Sia /.';i *>,,/, »’k , 
/Ini’/, Caii /СаСО^/, ïiK , VK , Crû , Audi , i'eii , /feiS.,/, /.rK , 
ИГК üLL /il est a noter que l'europium et le gadolinium ont été 
déterminés sur la ligne Lîî , à l'aide d'un alliage de terres ra- 
rea en tant qu'étulon /, ThAi /Th0o/. Tout en tenant compte de l'ab— 
sorbtion, flourcnscc et différence de nombres atomiques, on a effectue 
la correction dos mesures de l'intensite du rayonnement л /Fluilibcrt 
J* et Tixier li. V j6 ü / ,

F.2.2.7 Analyses chmiciucs indicatrices
Les analyses chimiques indicatrices ont été effectuées pour 

les concentrés choisis d'ilménitc et de zircon aiensi que pour le 
concentré mixte de l'épidote, rutiloiiménite, monazite, grenats et 
staurotide.

bans les concentrés à ilménitc on a déterminé: ïiü^» Feu,
Fc„0 , V 0 , Cr 0 et ùuiG. Le titane a été déterminé par ia voie

¿ J  J £ J  ̂  ̂ j
calorimétrique, méthode de peroxydes, apres la séquestration des

3+ 5+ / 2+ions Fe et V ; le fer bivalent /Fc / - par titrage avec KAinO, ; 
le fer total, le vanadium, le chromo et la manganèse - par la mé
thode ЛЬЛ, dans Î'appareil Fay Unicam.

four d'autres concentrés, l'analyse par activation, qui uti
lise les phénomènes du lu radioactivité artificielle a été appliquée. 
Les échantillons irradié» aux neutron» thermiques dcviuncut radioac
tifs et émettent un rayonnement libéré des noyaux radioactif» pen
dant leur désintégration. Le rayonnement gamma est caractéristique 
des noyaux émetteurs, le mesurage et l'analyse du spectre de ca ray
onnement permet l'évaluation qualitative et quantitative de l'échan
tillon examiné.
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Les échantillons et les étalons out été actives clans un flux à 
densité G * 10*^ 11/ciliés, pendant 20 uinutes.Lcs mesures ont été 
faites une semaine après Inactivation, à l'aide d'un detectuer semi-f 
-conductcr Gc/Li/, Chaque échantillon et chaque étalon a été soumis 
au mesurage a deux repises, pendant 10 min. Les spectres ont été 
enregistrés dans l'étendue d'énergie de 0 à 2 MeV. Les réactifs 
suivants Zr02, Ce ‘C e ^ ,  L a ^ ,  ïh/XOy^ . Gl^O, ÜOg/Xü^/^.5Ü? Q% 

qui servaient d'étalons, out permis la détenu!nation particulière 
de la teneur en ZrOg, JifOg, *̂*̂ 2* ^3^0 ^*2^3* ^es iiiasses Ocs
échantillons analysés étaint de l'ordre de 200 mg.

La teneur en ZrO,,, HfO , ThO , VJ 0„ eta La„0o a été dé ter-
<•# m  m  _ /  O  ( *  ^

luinoe «liiiiH les Concentres de y. ire on, tandis que le:, ronron( re.‘>
paramagnétiques mixtes on a défini les quantités de Thû„t ü. ü

*- j  u ,
Ce203 et La20,

F. 3 J'ssais sur les échantillons des forages 
F.3.1 Légion de Tanit

390 échantillons au total, prélevés dans trous ue forage 
exécutés dans la région de Tanit, ont été soumis aux essais de 
laboratoire* /.prés les accords de Vienne, le nombre d'ecii^utii Ion» 
a été limité a 176. Les pesées initiales de G premiers échantillon.1 
de chaque forage, prélevés de 0 a 2,0 m de profondeur, étainct d'en 
viron 50,0 g, A partir du №  9» la pesée d'un échantillon monte à
200.0 g et, pour ce qui est des derniers échantillons de chaque 
trou de forage, la pesée initiale peut osciller entre 100,0 et
290.0 g. Cela est du au fait que 4 échantillons successifs d'environ
50.0 g chacun, proveutant de 1 a de forage, out été mis ensemble.
¡’.ex. l'échantillon №  T 2/9 correspond a l u  de sable, prélevé 
à la profondeur de 2,0%à 3»0 m, c'est-à-dire à 4 échantillons suc> se 
sifs №  9* 10, 11 et 12, a la pesée initiale de 50,0 g chacun, pin - 
ventant dos marches de forage la iangour moyen. -» Ue 0,25 m.

Les résultats des essais préliminaires sont rcssumblés dans 
le tableau 1 et comprennent les résultats d'analyse grunulomctriqut 
et de séparation dans du liquide lourd ainsi que ies renseignements



portant sur: l'identification dt'- minéraux de la fraction lourde 
/.Ml/, l'analyse planiiuétriquc de la fraction lourde /MIQ/ et la 
séparation magnétique /M3/.

F»3.1.1 Granulométrie
I.'analyse granulome tri «iue porte sur les effets de la divif 

sion d'échantillons en 5 classes granulome triques, conformément aux 
principes adoptes. L'admission d'un échantillon avant l'analyse 
/point "a" du tableau/ est égale à la masse de l'échantillon la somme 
dos rendements des classes granulome triques distinguées. La division 
des échuuLillous en 5 classes granulome?triques a permis de dé terni — 
lier la teneur en sables /point "f"/ et en silts et argiles pris en
semble /point "g"/, le rendement /en ,;/ de chaque classe a été cal
culé pur rapport à l'admission.

Les résultats de l'analyse nous montrent que plus de 90,> 

de la masse des échantillons est constitué de sables, complétés par 
les silts et argiles /ïab. 1/. Parmi les subies dominent en principe 
deux classes: moyenne et fine et très fine. P.ex. l'échantillon 
T 0/9 contient quelque 70,i de sables moyens, tandis que dans les 
échantillons T 0/10 une quntitc semblable répond à la classe de 
0,063'a 0,20 mm c cut-à-dire aux sables fins et très fins. Les sa
bles a gros grains /classe, de 0,40 ù 0,b0 mm représentent que
lques / a quelques dizaines de pour cent de la musse d'échantillon.
La classe dout le dimensions de grains depussent 0,iî0 mm représenté 
quoiques pour cent.

Les résultats de l'analyse grunuiométrique ont été présentés 
aussi sous forme des courues cumulatives dont l'exemple est montré 
sur les figures 91 et 92. On y a représenté egalement le pourcentage 
de minéraux lourds dans l'échantillon examiné.

J)'apres ces courbes, en appliquant les méthodes proposées par 
Mcmunus et huiler /1972/, il est possible de distinguer les sables 
de plage des sables éoliens. Pour arriver a cette fin il faut, selon 
les courbes cumulatives pour les valeurs de 16, 50 et u;>, lire les 
diamètres respectifs des grains d^, d ^  et /en mm/, qui per
mettent de calculer le diamètre moyen GSS, le coefficient do classe
ment SA et la coeffficient d'inclinaison SK , An comparant sur l'échelle
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bilogarithmique le diamètre moyen des grains et le coefficient de 
classement des sables, on peur distinguer les subies éoliens de 
ceux de plage /Fig. 92/. Les sables dont le soefi’icient de classe
ment est inferieur à 0,1, et la diaméire moyen oscille entre 0,1 et 
0,3 mm, peuvent être considérés comme éoliens. Par contre, les sa
bles do plage se curactrérisenl par un coefficient de classement 
supérieur a 0,1 et leurs diamètres sont variables.

Ces valeurs, rassemblées à titre d'exemple por les trous 
de foruge T-10, T-11, et T-12 /Fig. 93/* nous montrent que les 
échantillons 7, G et 9 du trou T-10 continuent dos sables éoliens, 
ce qui va de même pour les échantillons 1—4 du trou T-»i. d'autre 
part, le reste d'échantillons proventant de ces forages comprennent 
des sables de plage. Une telle différenciation des sables a pour but 
général la distiction des stades évcntuuics de développement des 
¡liages, entre autres - des plages anciennes. Tout cela, constitute 
cependant un gruud problème qui reste tout à fait à part et, dans 
le cadre du rapport présent, nous ne pouvons que signaler une telle 
possibilité. Les données cités nous permettent p.ex. de procéder à 
une corrélation entre les trous de forage T-10 et T-11.

F,3.1.2 basais au liquide lourd
La séparation dans le liquide lourd /Tat, 1/ a etc exécu

tée pour les classes granulome triques ; de 0,063 à 0,20 mm, de 0,20 
à 0,40 mm et 0,40 a 0,00 mm. Cette méthode no s'applique pus à la 
classe + 0,00 mm qui ne coutient que rarement des grains isolés de 
minéraux lourds, et à la classe - 0,063 mm qui, parti<¡uemcnt, ne 
permet pas la récupération de ces minéraux.

Comme admission pour la séparation dans le liquide lourd 
a été pris le rendement de la classe granulome trique donnée, et la 
quantité de minéraux lourds a été calculée par rapport à l'admis
sion de l'échantillon tout entier ce qui permettait d'additionner 
les rendements de minéraux lourds dans les classes particulières 
et d'obtenir leur rendement total pour le sable, examiné. La récu 
pération a été calculée pour chaque séparation*



Quant aux échantillons de forage de la région de Tuait, la 
teneur en mincruux lourds dépassant 1,00?» en poids a été consta
tée dans les échantillons suivants:

Forage numéro
d'échantillon

intervalle
d'épaisseur.
représente

teneur luoyeunc en 
minéraux lourds 
/ ?a eu poids/

T- 0 1, 2 0,50 m 3,35
T- 1 1,2, 3, 4 1,00 m 3,30
T- 2 1, 2, 3 0,75 m 'i,11
T- 3 1, 2 0,50 m 3,42
T- h 1 0,25 m 2,56
T- 5 1, 2 0,50 m 1,60
T- 6 1 0 25 m o*f 10
T- 7 1. 2 0,50 m 4,61
T- O 1 0,25 m 2,42
T- 9 J, 2, 3, 4 i, 00 m 2,02
T-10 1 0,25 m 4,74

3 0,25 m 1,90
T-ll 1-7 1,75 m 3,04
T-12 1, 2, 3 0,75 w 2,<76

La teneur moyenne calculée pour ce groupe d'échantillons
/ / * 9s eleve a 3,34',? en poids de minéraux lourds. 73? de ces minéraux

sont concentrés dans la Classe grunuiométrique de 0,063 à 0,20 mm.
26'/> dans la classe de 0,20 a 0,40 mm et 0,6.) seulement dans celle et
est spcricurc à 0,40 mm.

La teneur eu minéraux lourds comprise dans l'intervalle
0,50-0,99?» en poids a été révélée dans les'ochantillons suivants:
Forage numéro

d'échantillon
intervalle

d'épaisseur
représenté

teneur moyenne et 
minéraux lourds 
/ % on poids/

T- 4 2 0,25 m 0,64
T- 9 10 1,00 m 0,73

6 0,25 »n 0,5 0
T-10 2 0,25 m 0,04
T-11 10 1,00 m 0,70
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tes concentrations les plus riches des minéraux lourds se 
trouvent dans les parties supérieures des profils de forage et 
leur teneur diminue avec la profondeur. Dans certains trous, p.ex. 

T-2, T-4, T-7, Ï-'J, T-ll et T-12, on observe l'enrichissement xnsi* 
gïifianl en m néraux lourds, ne dépassant pas toutefois 0,50,/ en 
poids, à la profondeur de 2,0 à 5,0 m. Dues le trou de repère T-b, 
la teneur en question aux profondeurs dépussuut ¿,0 m i/excédé en 
general u,25'i. En analysant la répartition des dimensions purticuli 
res de grains des minéraux lourds dans tous les échantillons provet 
uni de la région de Tuait, on constate que ‘ du leurs grains se 
trouvent compris dans la classe de 0,ü63 à 0,20 mm, 27/- dans la 
classa de 0,20 a 0,40 mm et i,i> dans lu classe de 0,4ü à 0,Gü mm.
Les teneurs moyennes eu ces minéraux sont ¡os sivanLes: 0,55 - dans
la classe de 0,063 à 0,20 mm, 0,21g- - dans la classe de 0,20 à 0,40 nua 
et 0,01'/, « dans la classe de 0,40 ù 0,G0 mm. Cela donne lu teneur 
moyenne en minéraux lourds dos sables de la région de Tauit, égale 
a  0 , 7 7 , fl.

F,3.1.3 üxamen microscopique
L'identification des minéraux lourds a été faite ^ous loupe 

binoculaire pour la classe de 0,40 a 0,u0 mm et sous microscope a 
la lumière transmise pour les classes de 0,20 à 0,40 im.i et de 0,063 
à 0,20 mm. tu a constaté en mémo temps que la fraction lourde con
tient jusqu'à 5/i de minéraux légers, surtout de quartz, i’armi les 
minéraux lourds traspurcnls on a décelé les suivants: grenats, zir- 
con, cpidole, dislhcnc, staurotide, sillimanite, tourmaline, pyro- 
xcncs, amphiboles, monuzitc, icucoxcnc, rutile pur, et d'autres 
minéraux plus rares: corindon, chlorites, biobibe, spineiies, andu- 
lousitc, apatitc, thorite, ainsi que les minéraux non transparents, 
marques dans les tableaux par le symbole "op. m". ouus le cas, ou 
un de ces minéraux était nettement prépondérant, on a noté sa 
teneur upproximutivo. Ces observations nous ont permis de consta
ter que dans les classes granulome triques de 0,063 a 0,20 mm les 
minéraux foncés l'emporieut considérablement sur les transparents.
Los classeB plus grossières se caractérisent par une relation in
verse v



i

Ml*

- 65 -

lin etudiant la composition minérale des échantillons on re
marque qu'il manque de differences sensibles entre les échantillons 
provenant de differentes profondeurs du même trou de sondage, aussi 
bien qu'entre les trous particuliers. D'apres la composition min'- 
raie de la fraction lourde et d apres les fom?S des gruius, il est 
possible do tirer des conclusions portant sur le voisinage proche 
de la source des minéraux identifies et sur la courte durée du tran
sport.

15 échantillons ont été soumis à l'analyse plunimulrique à 
la lumière transmise et réfléchie et les résultatus ont été re
unis dans le tableau 2. Il eu découle que dans la classe granulo
me tri que de 0,063 à 0,20 «un les minéraux non transparents sont de 
loin plus ubondnnts que les transparents, ce qui confirme les ré
sultats de l'identification fuite sur les échantillons moins riches. 
Les minéraux non transparents suivants ont été reconnus: ilménitc, 
sphéne, anatasc, rutile, hématite, magnetite, maghemite, gcothitc, 
et sporudiquincnt: chromite, cuasitcritc et brookitc. Le rutile 
l'ilménitc et lu hématite sont prépondérants l'échantillon T-ll/10 
est particuliérement riche. l'arm! les minéraux transparents prédo
minants se manifestent les grenats /surtout duns la classe de 0,20 
à O/lO eus, zircon, êpidote et disthéne, Les autres représentent 
quelques pour cent chacun et, dans les cas de moirazite, sillima- 
nite ou tourmaline, meme pas 1/.

Séparation magnétique et électromagnétique
Au total, 12 échantillons pi’ovc... .i*- <’e cette région ont été 

soumis a la séparation magnétique, i représentent les ejasses ) l'a- 
nulometriques isolées au cumulées de la fraction lourde ou, tout au 
plus, h échantillons dont la masse était supérieure à 2,00 g. Comme 
résultat de la séparation /Tub. 3/ on u obtenu les concentres magné
tiques I et 11 comprenant surtout de l'ilménite, les concentrés para
magnétiques 111 ot IV, les produits paramagnétiques intermédiaires Ilia 
et IVa, et le concentré non magnétique V. Le concentré paramagné
tique 111 comprend principalement de l'épidotc /plus de 70/ dans 
les échantillons T-12/1-3, T-ll/3-4 et T-ll/1-2 /, ainsi que:
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rutile ferruginiso, ilménorutile et leucoxéne, accompagnés de quan-
t

tités insignifiantes de wonazite, staurotide, tourmaline, pyroxéne 
et amphiboles.

I>e concentre paramagnétique IV contient pratiquement deux 
composanstu - grenats et rutile, avec un pou de pyroxéne, amphibo
les, tourmaline et épidote. La teneur en grenats dépassant 70/ a été 
constatée, en outre, dans les échantillons T-ll/5-o, T-ll/3-4 et 
T-3/1-2. Les produits paramagnétiques intermédiaires Ilia et IVa 
montrent une composition minérale rapprochée: épidote, rutile, il- 
ménito, grenats, sphcnc, leucoxéne. Le concentré non magnétique 
V /pour les échantillons T-12/1-3, T-îl/3-'*, T-10/1-3, T-6/1 et 
T-0/1-2 /renferme plus de 50,'» de zircon accompagné de rutile pur, 
quartz, disthcnc, apatitc, tourmaline et monazite.

d'après les résultats de l'analyse plunimélriquo et u'aprés 
l'évaluation qualitative des concentrés issus de la séparation ma
gnétique, il est possible de constater que dans la région de Tanit,
3 es minéraux principaux de la fraction lourde sont les suivants: 
rutile, ilncnitc, grenats, zircon, épidote et disthéuo. de référant 
à la classification minéralogique des minerais de gisements du type 
de sables noirs des plages, no;;;’, pouvons considérer ces gables, con
tenant plus de 1,00/ en poids de minéraux lourds, comme minerais 
à rutilc-iliacnite-grenats-zircone avec épidote et disLhéue. La 
teneur do la fraction lourde en ces minéraux s'élève, pour la ré
gion de Tanit, cornac suit: rutiie-27/, ilméuile- 23,', grenats - 15/, 
zircon - 12/, épidote - 7/ et disthéne - 5'• dans les 11/ qui res
tent, sont représentes: hématite, leucoxéne, staurotide et pyroxénes 
+ anphiboles.

F. 3,2 !■’cgi on de Blaoualth
Au total, h~(o échantillons prélevés des 15 forages exécu

tés dans la région de ülaouakh ont été soumis aux essais de labora
toire, <>c nombre a été ensuite réduit à 211, selon les principes 
présentés plus haut. Les pesées initiales étaient de meme ordre 
<iue celles de la région de Tanit.
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Le tableau k comprend les résultats dressais préliminaires 
tels que l'analyse granulornétrique et la séparation dans le liquide 
lourd. On y trouve aussi des reseigneuents sur l'identification des 
minéraux de la fraction lourde /¿II/, l'analyse planimétrique /¿ilq/ 
et la séparation magnétique /MS/.

F.3.2.1 Granulométrie
Les principes adoptés de la classification granulométrique 

étaient les mêmes que dans le cas de Tanit. Lu régie générale, le 
sable constitue plus de 95.' de la musse d'échantillons examinés, 
et le silt et l'argile pris ensemble n'excédent que rurament 10/», 
comme dans les échantillons 11-1/2 et 11-11/6. i’armi les sables, la classe 
moyenne /de 0,20 à 40 nmi/ est nettement prédominante, mais il arrive 
que ce soient les sables fins et très fins qui l'emportent. Les sa
bles grossiers do la classe de 0,^0 a 0,üQ mm constituent en moyenne 
une quinzaine de pour cent de la masse d'échantillons étuidés.

tes résultats de l'analyse granulométrique sont également 
présentés sur les courbes cumulatives /figures 9^ et 95/, d'aérés 
lesquelles on a essayé de différencier les sables éoliens de ceux des 
plages. P,ex. la figure 96 constitue un assemblage sur échelle bilo- 
gnrithmique qui comprend le diamètre moyen et le coefficient de clas
sement pour les trous de soudage I>-7, l>-v et 0-9. On y voit que 
pour le trou ii-O, les échantillons b-o/1 - n-6/6 sont caractéris
tiques des sables éoliens, et ceux de o-U/7 à ü-ü/ü - des sables 
de plage; lî-8/10 représente de nouveau les subies éoliens et, a 
partir de B-b/11 - ceux de pluge. Pour le trou B-9, les subies 
éoliens eont compris dans les échantillons L-9/5-6 et 11-9/8-9, 
les autres correspondant a ceux des plages. Dans le trou de forage 
B-7, seuls les échantillons i>-7/l - b-7/3 représentent le milieu
eoiien



F.3.2.2 essais au liquide lourd
La séparation dans liquide lourd a été effectuée uni

quement pour les classes granulométriques de 0,063 u 0,20 mm, de 
0,20 à 0,40 — - -et de 0,40 à 0,80 oua, et les résultats sont présentée 
dans le Tab,4 ., quant à la région de iilaouakh, les écliautillons 
renfermant plus de 1,00% en poids de minéraux lourds sont les 
suivants:
Forage numero intervalle

d'échantillon d'épaisseur minéraux lourds
représenté / en poids /

U - 1 1 - 4 1,00 m 3,46
b - 3 1 - 3 0,75 m 3,53
B - 4 1 - 2 0,50 m 1,53
» - 5 1 - 2 0,50 m 3,75
в - 7 1 - 3 0.75 m 3,79

8 0,25 Ш 1,07
B—  8 1 - 4 1,00 m 3,52
B - 9 1 *• 2 0T50 m 4,16
B -10 1- тн 2 0,50 m 3,80

0B -11 1 - 6 1,50 ш 3,86
8 0,25 iti 1-, 06

U -12 1 - 8 2,00 ш 3,64
10 1,00 л 1,20

в -13 1 0,25 u 3,72
B -14 1 - 2 0,50 m 1,78

La loueur moyenne en minéraux lourds s'élève, pour ce gro
upe d'échantillons, à 2,92>. La répartition des grains dans les
classes particulières se présente comme suit: classo de 0,063 a 
U,20 mm - 56/', classe de 0,20 à 0,40 mm - 42,/, classe du 0,40 à 
0,80 mm - 0,4'/*' Ces relations varient un pou d'uu forage Д l'autre, 
l’.ex. dans les trous D-l, B-3, B-4, B-10 et li-12, plus de 50/, de 
grains de minéraux lourde se retrouvent dans la classe de 0,20 a 
0,40 mm.



La teneur en minéraux lourds oscillant entre 0,50 et 0,99/** 
a été décelée dans les échantillons suivants :

B - 4 4 0,25 m 0,64
B - 5 4 0,25 «a 0,8'*
B - 6 1 0,25 u 0,72
b - 7 5 0,25 m 0,50

7 0,25 m 0,85

• . 10 1,00 m 0,50
B -11 10 1,00 m o,76
B -12 9 1,00 m 0,94

Ces ochuntilions reniement en moyenne 0,67:: (le minéraux 
lourds: 7'!/- dans la dusse de 0,0b3 à 0,20 mm, 26;„ dans lu classe 
de 0,20 à 0,40 mm et %* duns la classe grossière.

Les teneurs un peu surélevées, mais ne dépassant pu» 0,5. 
en poids, ont etc observées dans l^intcrvalle de profondeur do 2,0 
à 3,0 m dans les trous B-l, ü-3, il— î, B-5, B-7, 2-9, B-ll et 8-12. 
Toutefois, il est de régie que la teneur en minéraux lourds diminue 
avec la profondeur, ce qui est particuliérement net dans la coupe du 
trou de repère U-6. 0

La répartition quantitative des minéraux lourds, indépen
damment de leur teneur dans les échantillons particuliers, pour tous 
les 211 échantillons prélevés dans la région do âlaoua|di se présente 
comme suit:

classe de 0,063 %a 0,20 mm - 57,0;;, ion* moyenne de 0,48
m de 0,20 %a 0,40 mm — 42,0/, f l fi 0,36.»
1 1 de 0*»O *a 0,80 mm - o,9',: f f fi 0,01,,

Les sables de lu région de Bluouakh contiennent en moyenne 
0,85/5 de minéraux.lourds, pour la profondeur mpyenne égale à 6,0 u,

F,3.2,3 dxamen microscopique
Les observations des préparations en poudre sous microscope 

à la lumière transmise et sous loupe binoculaire ont confirmé lu pré
sence du meme ensemble des minéraux lourds que dans la région de 
Tunit, On a pas remarqué de différences sensibles dans leur disposi
tion verticale et horizontale.



16 échantillons ont subi l'analyse planiiné trique en lumière 
transmise et réfléchie tableau. Lu quantité de minéraux non tran
sparents oscille entre 35 et 73! ot transparents - entre 21 et 63, 
mais leur composition est différente dans les classes de 0,063 à 
0,20 mm et de 0,20 a 0,40 mm. bans la classe de 0,20 à 0,40 mu pré
dominent les grenats et l'épidote, taudis que dans la classe de 0,063 
a 0,20 nuu — le rutile, l'ilménile et, dans quelques échantillons, la 
hématite. La teneur en zircon de cette classe est de ordre d'une 
quulir/.ainc du pour cent et la teneur un disthéne et rutile — de 
quelques pour cent. La teneur en leucoxénc y est plus élevée dans 
d'autres régions.

F.3.2.4 Séparation magnétique et électromagnétique
15 échantillons en provenance de Lluouukh ont subi celte 

operation dont les résultats présente lu taureau 6. ta qualité des 
conccnrcs obtenus a été contrôlée sous microscope et, dans le cas 
l'échantillon B-11/3-4, aussi aux rayons h. Parmi les concentrés, 
ce qui attire l'attention c'est le rendement relativement élevé 
du concentré paramagnétique ÏV et sa teneur en grenats /accompagnés de 
rutile/, allant jusqu'à 60-60/. Cela concerne, eu outre,^es échan
tillons ii-4/1-4, D-5/'l-zt. b-7/1-2 et ü—6/1—4 /Tau. 6/, Le rendement 
total'des concentrés magnétiques I et II, comprenant surtout de 
l'ilménitc, s'élève à 22,i en moyenne.

L'analyse do coritôle aux rayons X des concentrés et des 
produits intermédiaires issus de l'échantillon i l - i 1/3-4- a révélé 
des minéraux suivants:

- concentré I : ilménitc, geikiéiite, hématite
- concentré. I l  : iimenite, hématite
- concentré III: épidutc, moriuzite, rutiloilmcnite
- concentré TV : almaudiu
- produit intermédiaire Ï1I a: épidote, titauite, ilméno- 

rutile, almandin
- produit intermediaire IV a: épidote, almaudiu, ilméiioruli - ̂



- concentré V: zircon, sillimanite, disthéue, rutile, quartz 
Diaprés les données de l'analyse plunimétrique et de la sé

paration magnétique des échantillons de Illaouakh contenant plus de 
V/a de minéraux lourds, nous avons a faire avec un minerai à rutile- 
-ilménitc-greuats-zircon avec épidofe. 11 contient eu moyenne: 2o 
de rutile, 20',« d'iIménite, 15> de grenats, 11',. de zircon et 7,* 

d'épidote. Les 19.j qui restent anglobcnt surtout la hématite, le dis- 
théne, la tourmaline et d'autres minéraux lourds.

F. 3. 3 Légion de Jro ida
Le nombre de 36 3 échantillons prélevés dans la région do 

Jrc'ida et soumis uux essais de laboratoire a été réduit à 171.
Les pesées initiales étaient de meme ordre que dans les régions de 
Tanit et illaouakh.

Les résultats d'essais préliminaires comprenant l'an;ii;ysc 
granulométrique et la séparation dans du liquide lourd sont réuni 
dans le tableau. Comme dans les cas précédât,;, il renferme aussi 
des renseignements portant sur l'identification des minéraux lo
urds /Ml/, l'analyse planimétrique /Miti/ et la séparation magnè
ti que /MS/. 0

F.3.3.1 Granulométrie
L'analyse granulométrique d'échantillons provenant de 

Jre'ida /tableau 7/ révéle une disposition des classes granulome- 
triques semblable à celles de Tanit et de Illaouakh. Les échantil
lons contenant des silts et argiles en quyntitc de guelquc 10,1 
représentent les niveaux continentaux anciens, décelables à l'oei 
nu sur le terrain, i’armi les sables domine la classe moyeu.ie qui, 
dans la plupart des cas, englobe plus de 50L de la musse d'échan
tillon. 11 arrive que cette domination se retrouve dans la classt 
de 0,063 à 0,20 mm, comme dans les échantillons J-J/9 et J-l/'lO,

Les sable gros constitue d'habitude quelques pour cent o 
plus, de la masse d'échantillon, en dépassant rarement 20:’. La 
classe + 0,80 mm oscille entre quelques diziémes et quelques pour



cent et n'atteiut que sporadiquement la valeur de quelques dizaines 
pour cent, p.ox. dans l'échantillon J-3/7»

I'our la région de Jrc'ida on a ausssi tracé des courbes 
cumulatives /figures 97 et 0 $ / à la base desquelles on a essayé, 
par la méthode ùîcManus-Luller, de différencier les sables éoliens 
et ceux des plages. Un tel essai sur l'échelle bilogarithmique pour 
les trous de forage J-l, J-2 et J-3 est présente sur la figure 00»

Au J-l, pratiquement tous les échantillons sont d'origine coticrc. 
Dans les trou J-2 - les échantillons J-2/1 - J-2/9 sout caractéris
tiques des sables éoliens et à partir de J-2/19 /qui représent un 
milieu de passage/ - contiennent des sables de plage. Les échantil
lons J-3/4 - J-3/6 du trou J-3 démontrent un milieu éolien, les 
autres-celui des plages, surtout les échantillons J-3/7 - J-3/12.

F.3.3»2 l/ssais au liquide lourd
Le séparation dans le liquide lourd a été faite, coimuc dans 

les cas précédents, pour les classes de 0,40 a 0,80, de 0,20 à 0,40, 
de 0,063 à 0,20 mm /Tab. 7/.

Une conclusion générale s'impose: la région de Jre'ida est 
le plus riche rn minéraux lourds parmi les trois périmètres reconnus 
par les forages. Les échantillons suivants contiennent 1,00/, de
ces minéraux:
forage numéro

d'échantillon
intervalle

d'épaisseur
représente

teneur moyenne en 
minéraux lourds

/ ,i en poids/
J - l 1 - 2 0,50 m 3.4H
J - 2 1 - /1- 1,00 u 1,90
J - 3 1 -v» 6 1,50 m 7,98
J - 4- 1 - 8 2,00 m 2,74
J - 5 1 - 7 1,75 m 1,74
J - 6 1 - 2 0,50 m 1,56
J - 7 1 0,25 ni 3,02
j - a 1 - 2 0,50 m 2,79
j - 9 1 - 3 0,75 m 2,69

j -10 1 0,23 m 1,98



J - 11 
J - 12

1 - 2
2 - 4

0,30 u 
0,75 m

i.oy
1,63

La teneur moyenne en minéraux lourds y est de 2,76'.., et 
leur répartition dans les classes grar.uloisctriqucs est lu suivuutc: 
5271 - de 0,063 à 0,20 mm, 47/- - de 0,20 à 0,40 mm et 1/ - de 0,40 
a 0,60 mm,

La teneur on minéraux lourds allant de 0,30 à 0,33., se ma- 
nifeste dans les échantillons:
J - 1 3 - 4 0,50 Cl 0,75
J - 3 9 1,00 111 0,65

11 3 ,00 ut 0,1,3
J - 5 8 - 9 1,50 iii 0,54
J - 6 8 0,25 m 0,50
J mm 7 2 0,25 ta 0,73
J - 8 3 0,25 m 0,35
J - 9 4 0,25 m 0,65

J mm 10 2 0,25 m 0,83
4 0,25 m 0,58

J - 12 1 0,25 m *'.60

5 0,25 m 0,66

7 0,25 m 0,64
La teneur moyenne s'clove, pour ce groupe d'échantillons, 

a 0,67%, dont 37/1 dans la classe de 0,063 a 0,20 mm, 31 w - de 0,2,
à 0,40 mm et 2̂> - de 0,40 à 0,80 imu,

La répartition moyenno des minéraux lourds pour tous les 
échantillons, sans tenit compte do la teneur dans les échantillon) 
particuliers, est comme suit:

classe de 0,063 a 0,20 mm - 56/
» de 0,20 à 0,40 mm - 42; 1

de 0,40 a 0,80 mm - 2,1
A Jre'ida aussi, on observe que la teneur en minéraux lourds, 

dans les profils dos trous do forage diminue avec profondeur. Dans 
les échantillons 13 et 16 du trou profond J-3, on remarque un certain 
accoroissememt de la teneur on minéraux lourds, jusqu'à 0,37 et 0,21,, 
respectivement.



F.3*3.3 Lxoïaen microscopique
La composition minérale de la fraction lourde, reconnue sous 

loupe biuoculnire et en lumière transmise dans les préparations on ;)oudre 
ressemble a celle de Tanit et do Dlnouakh /Tab.8/, dans la plupart des 
échantillons les minéraux non transparents Remportent sur les transpa
rents. il n'y a pas de grande différenciation dans la disposition hori
zontale et verticale de ces minéraux.

17 échantillons ont été soumis à l'analyse planimétri que on lu
mière transmise et réfléchie ijiii , en régie générale, a démontré une do
mination «lu groupe de minéraux non transparents, sauf dans les ecrhanti- 
lons J-b/1 +0,20, J-11/1+0,20 et J-12/1 +0,20. banc, les minéraux fon
cés l'emportent considérblement dans la classe de 0,()G3 a 0,20 mm, ou 
le rutile et l'ilménito sont le plus fréquents, i’armi les minéraux tran
sparents, les plus nombreux souC le zircon et l'épidofc» dans la classe 
de 0,003 a 0,20 mm et les grenats dans la classe do 0,20 à Ü,0O mm 
/jusqu'à 29 '/ de la fraction lourde/. Dans la fraction lourde des sa
bles de Jreida les minéraux comme le disthéme, staurotido, tourmaline, 
pyroxcncs + amphiboles. Sont présents dans les proporhing plus ou 
moins égales /de l'ordre de 99' /.
F.3.3.'* séparation magnétique et électromagnétique

Lo tableau 9 présente les résultats de la séparation magnétique, 
effectuée sur l'i échantillons. La qualité do concentrés et produits in
termédiaires obtenus a été également contrôlée en lumière transmise 
dans les préparations eu poudre.

La séparation magnétique et électromagnétique de la fraction 
lourde des sables de Jreida a douué des relativement élevés de concen
trés 1 et II pour les échantillons J3/1-2, J3/3» J'*/5-o» Ces concen
trée renferment généralement jusqu'à 90,< d'ilmenite.

Des rendements élevés du concentrât© paramagnétique IV, conten
ant jusqu'à “JO/j de grenats, ont été observés dans les échantî lions .11/1-2 
J2/Wl, J3/1-2. Cependant les échantillons J1/3-'*-* J3/3* J7/3“'* nparten- 
ant à ce meme concentré renferment jusqu'à 90/ de rutile ou de ilmeno- 
rutile. Les fraction nou magnétique des échantillons J2/W;, J3/3* J 7/1-'*
sont riches ou zircon



Les résultats de la séparation magnétique et électromagné
tique ainsi que de la planiinétrie permettent de considérer les sa
bles de Jreida comme minerais à rutile-ilmcnite—gronats-zircon 
et épidotc.

La fraction lourde de ces subies contient en moyenne i-7 
de rutile, 21'. d'iliucnitc, 10 ’)• de granatos, J A de zircon et 7 A  
d'épidotc. Les 20 % les fauts sont représentés principalement par 
bematite, distheno, sphene et autres.

O
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F.4 lissais sur les échantillons du profil radiometrigue 
R 6/7 et de la dune d'nl fdsid

F.4.1 Ob.iectif et méthodes employées
Les essais de laboratoire effectues sur les échantiiIons 

revenant du profil radiometrique R 6/7 et de la dune d'nl Iwsid 
avaient pour but de déterminer la radioactivité naturelle des sa
bles et ses affinités avec les minéraux particuliers et, en défi
nitive, établir des rotations entro les mesures de radioactivité 
faitos sur le terrain et la teneur en minéraux lourds des sables
côtiers et dunaires.

Les échantillons destinés à ces essais ont été prélevés 
sur une des dunes de la région d'dl Msid, ou une. riche concentra
tion des minéraux lourds a été macroscopiquement clcccice. d'autre: 
échantillons destinés egalement a cas memes essais out été pré
lever sur le profil radiométrique II 6/7, situé drus la région de 
Tanit. Ce profil a été choisi au hasard, en présence du dr naikay. 
parmi d'autres profils radiométriques exéxutés lors du lové géo-
physique détaillé.

Le mode d'échantillonage a été conditionné par 1 s para
métres techniques des radiometres utilliés sur le terrain. Cour 
pouvoir de pénétration eu profondeur était de 1,0 m au maximum 
dans le cas des formations sableuses. On s'est donc servi d'une 
sonde à main, en prélevant des échantillons sur les points de me
sures geophysiques: à la surface et a la profondeur de 0,5 et de
1,0 b .  Les échantillons du profil radióme tri que II 6/7 ont cto 
marqués par les lettres V. ou 6, en fonction de leur position par 
rapport à la ligne de hase "O", suivies de distance on métrés à 
partir de la même ligie. l’.ex. l'échantillon ',! 30/0,5 a été 
prélevé à 30 m à l'Ouest do la ligne do baso, à la profondeur de 0,p m, 
Dans la partie du profil on a prélevé au total 42 échantillons 
/14 à la surface et 14 à chacune de deux profondeurs /, dans lu 
partie li - 36 échantillons /12x3/.



Les échantillons provenant de la dune d'El Msid ont etc 
marqués par les lettres EM suivies de numéros d'ordre. Leur localisa
tion ainsi que profondeurs de préloveuicnt sont rapportées sur le 
tableau qui suit et sur les figure 4 tôt 5.

¿chantillón Lieu de prélèvement Profondeur en m
l"î 1 E 10/S 6 0 ,0
KM 2 E 10/S 0 1 ,0
i;m 3 E 30/S 0 0 ,0
i;m 4 E 30/S 0 1 ,0
LM 5 E 30/S 20 0 ,0
EM 6 L 30/S 20 1 ,0
EM 7 E 30/S 40 0 ,0
EM G ni, 30/S 40 1 ,0
EM 9 E 4 0 /5 60 0 ,0
EM 10 i;a!* 40/S 60 0.5

EM 11 E 40/S 60 1 ,0
EM 12 E 50/s 30 0 ,0
EM 13 E 50/5 30 1 ,0
EM 14 *J 5 0 /s 60 0 ,0
EM 15 E 50/s 60 00 ,5
EM 16 E 50/S 60 1 ,0

F.4.2 lîésultats d'essais minéralogiques
Les éc’naritilions prélevés dans la dune d'El Msid et sur 

le profil rudiométrique Iî G/7 ont été soumis aux memes essais pré
liminaires que les échantillons de forages, avec cette différence 
qu'ils ont subi le lavage supplémentaire à eau oxygénée, visant 
à éliminer les minéraux soblcs et les matières organiques. ,\p .ccs 

le lavage et séchugo, les échantillons étaient tamisés et divisés 
en quatre classes granulometriques; plus 0,80 de 0,40 à 0,o0 , de 
0,20 à 0,40 et 0,20 mm, sans prendre ci. considération la classe 
inférieure à 0,0(>3 mm, car elles no contenainet pas de silts et 
argiles décelables a l'oeil nu.La séparation dans le liquide lourd 
concernait les classes de 0,40, de 0;20 à 0,40 et 0,20 mm. vu que



la classe plus 0,8 mm ne contenait que des minéraux légers et des 
coquilles et leurs débris.

Le résultats dressais préliminaires ont été présentes sépa
rément dans les tableaux 10, 13, et lb pour les échantillons de la 
partie occidentale et orientale du profil *1 8/7, ainsi que la dune 
d'i.l iilsid. Les tableaux comprennent les résultats dressais tels que: 
analyse grauulomctrique, séparation dans le liquide lourd, mesures de 
terrain et de laboratoire portant sur la radioactivité naturelle, 
identification des minéraux lourds sous loupe binoculaire et sous 
microscope pour los classes granulome triques contenant jusqu'à 0,5,, 
en poids de ces minéraux, ainsi que des renseignements sur d'autres 
essais sur les échantillons particuliers.

quant à l'analyse granulome tri que, la somme des rendements 
des classes particulières est égale à l’admission des échantillons 
respectifs /point "a” /, issue de lavage et séchage, tes rendeme
nts des classes particulières constituaient des admissions pour la 
séparation dans le liquide lourd. Les rendements /ou pour cent/ de 
la fraction lourde et légère ont été calculés par rapport à l'ad
mission de l'échantillon et non à celle de la classe granulome- 
trique. La somme des rendements de la fraction lourde dégelasses 
granulométriques donne la teneur réelle en minéraux lourds do 
1'échantillon examiné. La preuve de 'l'exactitude de la séparation 
effectuée est la récupération, calculée en tpnt que rapport du ron
dement cumulé de la classe grunulométrique donnée /somme des rende
ments de la fraction lourde et légère obtenus de la séparation dan. 
le liquide lourd /à l'admission de la même classe* La valeur du re - 
demont cumulé pour l'échantillon tout entier /en pour cent/ est à 
égale à la récupération.

Afin d'établir la teneur en minéraux lourds de la couche 
de 1 m, d'épaisse dans un point donné, on a additionné les admi
ssions des fractions lourdes et légères des trois échantillons 
prélevé dans ce point: a la surface et aux profondeurs do 0,5 et
1,0 ni. La somme en question, prise pour lOOvi, sercait de base au 
calcul des rendements /en pour cent/ do la fraction lourde et lég
ère.









Les échantillons contenant de 0,5 à 1,0/ ou plus, de miné
raux lourde et la masse de classes granulomélriques particulières 
/ou celle de leurs sommes/ n'excédait pas 2,00 g, ont été sornais 
à l'analyse planimétrique à la lumière transmise et réfléchie /sym
bole "MIV daus la rubrique "remarques”/, Par contre, quand cette 
masse était supérieure à 2,00 g daus les échantillons contenant 
plus de 1/ de cunéruux lourds, ils étaient soumis à la séparation 
luagnétiquo et électromagnétique /symbole et numéro d'ordre de
la séparation â'uno série d'échantillons/.

Le lavage des échantillons dans l'eau chaude et dans l'eau 
oxygénée, et leur séchage, ont dévoilé la présence do minéraux so
lubles et de matières organiques. Tour les échantillons de la par
tie occidentale du profil radiométriquo ü 6/7, la tcucur sommaire 
en minéraux solubles et matières orj,uniques s'élevait à 0,54/ en 
poids en moyenne, oscillant entre 0,16 et l,6l,. four la partie 
orientale du même profil, les valeurs respectives étaient de 0,56; 
en poids /de 0,13 à 2,75'//, et pour les échantillons de la dune 
d'ül Msid: 0,50/ en poids /de 0,17 à 1,64//.

L'analyse granulométrique des échantillons de la partie .. 
du profil li U/7 démontre la prédominance de la classe do<»),2ü à 
0,40 mm, donc celle du sable moyen, qui constitue de 50 à 70/ 
de la masse d'échantillons, à l'exception de l'échantillon ï.-4ü/0,G,
La deuxième, dans l'aspect quantitatif, est la classo - 0,20 mm 
/subie fiu et très fin/ qui constitue de 15 a 35/ tic la masse 
d'échantillons. Pans des cas peu nombreux, p.cx. ..-40/0,5, ' -50/0,C. 
y;-5Q/0,5, n-55/0,0, ‘..-55/1,0 et ./-60/0,0, la participation de cotte 
classe se trouve réduite à quelques pour cent /Tab. 10/, cedant 
place au sable à gros grains, c'est-à-dire à la classe iQ,40 - 0,60 mm. 
Dans «autres échantillons, le sable à gros grains n'cxcéde pas eu 
général quelques pour cent. Il en est de meme pour la classe + 0,60 mm.

Daus la partie orientale du profil H 6/7, la disposition 
des classes granulométriquos est semblablo: le sable moyen y domine 
dans les limites de 6C à 76/, sauf les échantillons ¡/-5/0,0, h-40/0,0, 
et £-60/0,0 /tableau 13/ dont la teneur en sables grossiers et très



grossiers /classes de 0,^0 a 0,80 et plus 0,80 mm/ est elevee. 
Ensuite vient le sable fin et très fin qui comprend de à 25% de 
la masse ^échantillons.

l>a classification grauulométrique d'échantillons de la 
duue d'bl Msid est peu différente, sauf pour les échantillons 
KM 1 et üid 3, prélevés à la surface, au pied ne la dune /Tel), IG/. 
Les autres, provenant de la partie centrale de lu dune, coati canon 
G0 à 80 - de grains appartenant à la classe moyenne et 20 a 30,>. 
de grains appartenant a la classe à grains fin et très fin. 
L'échantillon LM 4 comprenant 81% des grains de la classe - 
- 0,20 mm constitue une exception, tandis que les classes de 
0,^0 à 0,80 et + 0,d0 mut ne représentent que 1% environ ne la 
musse d'échantillons.

La séparation des dusses particulières daus le liquide 
lourd démontre que les échantillons de la partie du profil 
radiométrique U 8/7 englobent de 1,19% /cchunt. V, 20/1,0/ a 
2^,02% /échant. W 25/0,5/ de minéraux lourds /Tau. ¡0, point a/.

Les concentrations de ces minéraux rarieut aussi bief) 
eu surface /d'un point a il autre/ ces valeurs changent non seul- 
ment qu'en profondeur /fig. 100/. f.cx. dans les points mesure 
V,'-5, V.-15, V.-35, et ,.-45 la teneur en minéraux lourds diminue avo< 
la profondeur, pendant que dans les points Ï.-0, .<-30, ..-G0 et ..-6[ 
la situation est inverse. Dans les échantillons V.—15, '.«-23 et Y/-5Î : 
la teneur en minéraux lourds angmeute jusqu'à 0,5 m de profo.ideur, 
pour diminuer ensuite.

La teneur en minéraux lourds des échantillons de la partie 
orientale du profil I! 8/7 se situe dans les limites allant du di
xiémes de pour cent /éc'nant. h-G0/ 1,0, .i-GO/0,3, *--35/1,0/ jusqu'à 
11% /L-5/0,0 et L-40/1,0/. Dans ce cas-là aussi, la différenciation 
en fonction de la profondeur se fait remarquer. On constate qu'eu 
générale, la teucur en-minéraux lourds diminue, la long du profil 
R 8/7, vers l'dst.
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Les échantillons de la dune d'ilL Msid contiennent jusqu'à 
48,ll‘;i de Minéraux lourds /échant. LM-3/. Les teneurs y sont toujo
urs très élevées a l'exception de l'échantillon hî.i-4 qui s'avère 
stérile. La séparation dans le liquide lourd n'a pas été faite pour 
les échantillons 2M— 3, M—6, 2U—7» LM—8, LM—9, ,L>. -lo, ,;m- ii, .jil* 14, 
SM-15 et LM-16, vu les rendementd très faibles de la classe de 0,40
à  0,00  u i i i i .

ilnvirun 70,i des minéraux lourds se situent dans II classe 
grunulométriquc - 0,110 nuu et quelque 25/ dans la classe de 0,110 à 
0,40 mm. Dans le cas de la dune d'i Msid, ils constituent parfois 
50/, de la classe - 0,110 mm/Tab. 16/.

L'identification des minéraux sous loupe binoculaire /clas
ses de 0,40 à 0,80 jm.;/ en lumière transmise /classes +0,110 et -0,20 mm/ 
a été effectuée surtout pour les échantillons du profil L u/7 et 
pour les échantillons EM-2 et 211-3 de la dune. On y a retrouve des 
minéraux non transparents marqués "il+ma" et de divers minéraux 
lourds transparents. D'après les observation en lumière réfléchie 
nous savons que les minéraux non transparents se commuent d'ilmciiitc, 
rutile, ilménorutilc, anatase, sphéne, ;;c i kielite, hématite, goothitc, 
luaghémite, magnétite et d'oxydes hydrates de fer. i’armi ¿ ' . s  minéraux 
transparents ou a décelé des grenats, zircon, épidotc, tourmaline, 
staurotide, disthéue, sillimunitc, leucoxénc, monazi te, pyroxéues, 
amphiboles, corindon et andalousitc. On a constaté egalement que 
la fraction lourde contient onviron 5/* «le minéraux lourds /non 
dans tous les échantillons/ composés principale;., nt de quartz, plus 
rarement de cordicritc et sporadiquement do béryl. Dans les cas  de 
prédominance nette d'un des minéraux lourds, ou a noté son pour
centage approximatif par rapport à l'échantillon tout entier /Tab,
10, 13/* D'après l#pxamcn microscopique on constate que dans les 
classes granulometriques - 0,20 mm dominent les minéraux non trans
parents, tandis que dans les classes plus grossières ce sont les 
grenats et d'autros minéraux transparents (¡ui l'emportent /Tab. 10,
13, 16/. Mis a part les minéraux lourds mentionnes, on a recontre 
également des grains isolés de minéraux comme cassitéritc, brookite.
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chromite, spinelle. chlorite, topaze et thorite, suns les noter 
cependant dans les tableaux.

On a pas dcccle de differences sensibles dans la composition 
minérale de la fraction lourde dans les échantillons du profil h d/7 
et de la duue d'21 Msid. Ils différent seulement sous leur aspect 
quantitatif.

25 échantillons de la partie V. et lu de la partie X du pro
fil r ad i orné tri que 1! 8/7 ont été soumis à l'analyse plawimotrique 
eu lumière transmise et réfléchie. I.cs résultats sont présentes 
dans les tableaux 11 et Vfr. 11 en découle que dans lu partie occi
dentale les miuéraux non transparents constituent de hO à 12 ,. de la 
fraction lourde et dans la partie orientale - de 26 à 76.3. La tene
ur en minéraux transparents est comprise dans les limites 22-51»// 
et 22-73/»» Parmi les minéraux non transparents, sc fait remarque 
une prédominance de l'ilménite, de rutile et en pricipc aussi de 
l'hématite sur d'autres, tels que: sphéne, anatasc, mughémitc- 
-maguétite et geothite. Comme l'a démontré l'analyse aux rayons X 
de l'échantillon lï-25/0,5 0,2, on y trouve aussi de la gicilûé-
lite /MgTiOg/, isowrphc avec l'ilmcnite. >* est cependant très 
difficile de. la distinguer de l'ilménite et c'est pourquoi, ce 
minéral fait défant dans les tableaux, parmi d'autres minéraux 
non transparents.

Parmi les minéraux transparents do la fraction lourde d'ccha- 
utillous du profil h 8/7, ce sont les grenats, le zircon et l'épi- 
dote - dans les échantillons de sa partie orientale, aussi le 
leucoxéne - qui l'emportent. Des quantités plus grandes de grenats 
se couceni/i’ent duns les classes to 0,2o a 0,̂ î0 min et le zircon 
dans la classe' le plus fine. I)'autre part, il n'y a pas de dif
férences considérables dans la disposition de l'opidote. i)"autores 
minéraux transparents, tels que: leucoxéne, distheno, staurotide, 
sillimaniie, monazitc, tourmaline, pyroxénes et amphbolcs con
stituent quelque de la fraction lourde.

La séparation magnétique et clcctromagnctignc concernait 
les échantillon:-! dont les fractions lourdes des clauses granulo- 
métrigues, séparées ou cumulées, avaient la masse supérieure a
2,00 g. Comme résultat de la sépuratiQn on a obtenu: doux concen-

1



très Magnétiques I et II, à l'aide d'un aimant permanent à in
tensité suffisante du champ magnétique, deux concentrés mixtes 
des minéraux paramagnétiques, deux produits intermédiaires de 
ces minéraux et le concentré mixte non magnétique, obtenu à 
l'aide d'un séparateur d'induction à bande. On a soumis a lu 
séparation:

25 éciiantilions de la partie V. du profil li 8/7
j - J  I I  I I  « g  I I  »t

23 " ” dune d'il, tlsid
tes résultats sont présentes dans 1er» tableau:; 12, 13 et 17.
tes deservations microscopiques de contrôle des concentrés 

particuliers, effectués soit en lumière rcflécnio soit transmise 
/les renseignements a ce propos ont etc donnés dans les tableaux 
concernant les échantillons particuliers/ ont démontré ce gui 
suit;

- tes concentrés magnétiques I et II se composent en parti
culier d 'ilménite /tic 60 à 30,i/, il»»*énorutile, rutile très ferru
gineux et hématite, accompagnés d'auutasc, -sphéne et grenat fer
rugineux.'

- Le coucoivtrc paramagnétique 111 comprend surtout: epido- 
te /jusqu'à 80 r,!>/, rutile ferruginisé et ilménorutile, qui sont 
accompagnés de petites quantités de staurotidc, monuzite, tour
maline, pyroxénes et amphiboles»

- Le concentré paramagnétique IV englobe pratiquement deux 
composants: grenats et rutile, mais lo teneur en grenats va jusqu'à 
90^, surtout dans les échantillons qui représentent la classe gra- 
nulometrique inferieure a 0,2 mm.

- La composition des produits intermédiaires III a et IV a 
est analoque: rutile.ferrugineux, ilménorutile, ilménite, sphéne, 
anatase, épidotc, grenats, stnurotide, lcucoxéne, monnzite, tour
maline, pyroxéne et amphiboles. Les quantités de ces minéraux sont 
les premiers qui y prédominent.

- Le concentré non magnétique V est composé principalement 
de zircon /jusqu'à 95/*/1 accompagne de quantités variables de



\
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rutile pour, brookite, tourmaline, monazite et quartz, dont les 
teneurs sont parfois considérables.

Un analysant la disposition quantitative des minéraux lourde

dans les concentrés et produits intermediaires issus de la sépara
tion magnétique et électromagnétique, et aussi tenant compte de 
l'aualyse planiuétrique, on constate que les composants principaux 
do la fraction lourde sont: ilménitc - 28/ en moyenne, rutile - 24,, , 
grenats — 13;,;, zircon - 11/. et epidote - 7/» tes l'3,j qui restent 
comportent d'autres minéraux dont la teucur varie ne coutiémes 
jusqu'à quelques pour cent.

La présence du rutile dans presque toutes les fractions 
magnétiques est due à sa teneui variable en fer, donc à sa suscep- 
tibilité magnétique diverse. Le rutile pur, dépourvu de fer, passe 
à la fraction non magnétique, Cotte variante du rutile provient 
directement des roches métamorphiques, tandis que le rutile de la 
fraction magnétique et paramagnétique est le produit des transfor
mations de l'ilmenite dans des conditions hypergénes.

Un des objectifs principaux des essais sur les échantillons 
du profil radi orné tri que ¡Í 0 /7 et de la dune d'ül .’.is id él^it la rc- 
etiuaissance des minéraux radioactifs responsables de la radioac
tivité naturelle des sables étudiés. L'examen microscopique d'une 
série d'échantillons n'a révélé partiquement qu'un seul minéral 
radioactif - la mouazitc. On ne peut pas prendre en considération 
les rares grains do thorite ou ses inclusions dans le zircon. Comne 
l'a démontré l'analyse planiœétrique des échantillons du profil 
r« 8/7« la teneur de la fraction lourde en monazite oscille entre 
0,3 et 3»0;¿ dans la partie V/ du profil et entre 0,7 et 3*7/> dans 
sa partie h. Certains échantillons ne la continuent pas du tout, 
far consequent, de telles quantités de monazite ne peuvent pas 
équivaloir a l'intensité du rayonnement gamma qui se manifeste 
dans la fraction lourde. C'est pourquoi on a procédé à l'essai 
à la microsonde, exécuté sur l'échantillon îM 15-0,20 mw, choisi



au hasard, ainsi qu'à l'analyse de contrôle aux rayons X, pour lc:> 
fractions magnétiques différentes d'échantillons Eï.I-7 dans la classe 
main 0,2 mm et W-25/0,5 dans le classe main 0,2 mm.

On a examiné à la microsonde: épidote, zircou, monnzite, 
rutile, ilüiénite, oxydes hydratés de fer et grenats. La présence 
des radioéléments, notamment du thorium - car l'étalon pour l'ura
nium n'était pas disponible - a été révélée daus les minéraux sui
vants: épidote /Tab. 22/, zircon /Tab. 21/, monazitc et oxydes hy
dratés de fer /Tub. 23/. d'autre part, la présenco de l'uranium rt 
du thorium dans la fraction lourde a été confirmée uu cours de 
l'analyse par activition, exécutée pour le concentré de zircon et 
pour le concentré paramagnétique mixte 111 /Tab. 26/.

L'épidote de l'échantillon iXù-15 de la classe - 0,20 mm 
révéle one zeneur en ThO^ de 0,05-0,55!» /Tab. 22/. L'analyse indi
catrice par activation du concentré paramagnétique III, dont le 
composant principal est l'épidote, montre que la teneur en Th0o y 
est de l'ordre de quelques dizaines de Le meme ordre do grande.,.1 
concerne U^Og, surtout pour les échantillons Eî.i-9, Es-10 et EU—11 
/plus de 0,90,9 de U^Og - tab. 26/. Les oxydes hydratés de der con
tiennent, d'après l'analyse à la microsonde, de 0,05 à 0̂ 16,, de 
ThOg /Tab. 23/. Le zircon est le minéral lo plus radioactif et 
révéle, selon la microsonde, de 0,05 à 0,27,9 de Th02 /Tab. 21/, 
ainsi que 0,19 - 0,47!» de ThO,, et 0,63 - l,58;í de d ' aVv* s

l'analyse par activation de cmi concentre obtenu des échantillons 
de la dune d'il Î.Isid. La présence de ces éléments dans le zircon 
est possible, car ce minéral forme une série isomorphe continue 
avec thorite, uranothorite et coffinitc, ainsi qu'avec des néso- 
silicates. Dans les cas ou les teneurs en ces éléments sont {«lus 
élevées, le zircon peut contenir des inclusions de thorite ou 
d'urariothorite. Lcut présence n'a pas été décelée sur les diTEra- 
ctogrammes X, exécutés pour les fractions non magnétiques d'échan
tillons Es-7 de la classe main 0,20 mm et ^  gc. cia68c
main 0,2 mm, dont les valeurs du rayonnement' amina étaient suré-
levees



Le tliffractograrame X établi pour les fractions magnétiques 
de l'échantillon ‘.V-25/0,5, a permis de distinguer les minéraux sui 
vants:

- concentré 1: ilménite, gcikiclite
-  concentré II: ilménite, geikiélite
- concentré HI:épidote, spiiéné, andraditc
- concentré IV: almandin, rutile, ilménorutilc
- produit intermédiaire Ilia: épidote, ilménite, geikiélite, 

andrndite, rnonezite
- produit intermédiaire IVa: alioandin, gekiclite, ilménite, 

rutile
- concentré V: zircon, quartz

et pour l'échuiibil Ion Ei.i-7 de la classe main 0,20 mn:
- concentré 1: ilménite, hématite, pseudobrookite, geikié-

litc, magnétite
- concentré II: ilménite, ..gekiélite, almandin
- concentré III: épidote, stauroiide, monazite, tourmaline
- concentré IV: almandin, ilménorutilc, gclkiélite
- concentré V : zircon, silimanite, disthéne, rutile,

tourmalne ^
L'analyse a la microsonde de la monazite a démontré que 

sa teneur en ThO^ est 0,15 à 1,50/i en poids.
La radioactivité naturelle des sables étudies est origi

naire des quatre minéraux différents tels que: zircon, épidote, 
inonazite et oxydes hydratés de fer. Cet ordre de présentation 
n'est pas fortuit, car le zircon et 1'épidote dépassent beaucoup 
en quantité les deux autres, en ce qui conccnrnc les fractions 
lourdes d'échantillons du profil h 0/7 et de la dune d'bl ¿isid, 
en particulier dans les classes granulométriques inférieures à 
0,2 mm.



F,4.3 Résultats dressais radiométrigucs

Ces essais ont été effectués pour les classes grunu)ométri
ques avant et aprfes la séparation dans la liquide lourd et les ré
sultats ont été rapportés à la masse de classes particulières. Pour 
cette raison, on ne peut pas les additionner pour obtenir oue va
leur valable pour l'échantillon tout antier. Les échunti1Ions qui 
n'ont révélé aucune radioactivité avant la séparation dans le li
quide lourd /symbole "nr” dans les tableaux/, n'étaient pas me
surés de nouveau après cotte opération /symbole "nm" dans les ta
bleaux 10, 13 et 16/. De même, la radioactivité naturelle ue la fra
ction lourde et légère n'a pas été mesurée dans les classes grami- 
iornétriques qui, avant la séparation dans du liquide lourd, ont 
manifesté des valeurs miuimnls du rayonnement gamma.

Les valeurs d'intensité du rayonnement gamma mesurées sur 
le terrain ont été converties de imp/scc en imp/min et sont pré
sentées dans les tableaux 10,13 et 16 pour ciiaque point de mesure.

Les résultats des mesures de radioactivité naturelle fuites 
au laboratoire sur les classes granulome triques, avant la sépamw
tion dans le liquide lourd sont présentés dans les tableaux 10, 13

* <îet 16. La radioactivité naturelle est en principe associée a la
classe main 0,2 mm, dans l'échantillor "-^0/1,0 a la classe plus 
0,80 mm. Les résultats de ces mesures concernant lu classe main 
0,2 mm des échantillons provenant de la surface et des profon
deurs do 0,5 et 1,0 m, ainsi que les résultats des mesures fai
tes sur le terrain - sont présentés sur les diagrammes établis pour 
le profil H8/7 /Fig. 102 et 103/.

Les mesures de radioactivité de la fraction lourde compa
rées à celles de. l'échantillon avant la séparation dans le liquide 
lourd /Tab. 10, 13» et 16/ prouvent que la roadioactivité est 
presque entièrement lioc à cette fraction /Fig, 104 et 105/. ‘’C- 
ulcs quelques fractions légères révélent une radioactivité natu
relle insignifiante. L'intensité du rayonnement gamma de la fraction 
lourde se montre indépendante de la profondeur de prélèvement de



l'échantillon ou de sa situatiun sur lo profil /Fig. /. Pour cotte 
raison, les spécifications des valeurs du rayonnement gamma des clas
ses ¿granulómetriques avant et apres la séparation ont été dressés uni
quement pour la classe 0,2 mm et pour les mêmes profondeurs d'échan— 
tilloage /Fig. 106 et 107/. On y voit une corrolation assez bonne en
tre la valeur du rayonnement et la teneur totale en minéraux lourds, 
'¡vidcmment, cette proportionnalité directe n'osl pas dépourvue 
d'écarts, comme dans les échantillons Vi60/0,0, ¡VúO/0,5, '.¡55/0,0, 
v.'35/0,5 nu autres, Cola s'explique par la teneur plus ou moins élevée 
en minéraux responsables de lu radioactivité naturelle.

Les échantillons de la partie orientale du profil ¡¿6/7 se ca
ractérisent par l'intensitédu rayonnement gamma généralement infériure, 
ce qui est dû nu fait que la teneur eu minéraux lourds, et par consé
quent en minéraux radioactifs, dy trouve abaissée.

Toutes ces remrqucs portan', sur le profil UU/7 concernent 
aussi les échantillons provenant de la dune d'al »¡sid, avec cette 
différence qu'il sont plus riches en fraction lourde et, en conséqu
ence, leur radioactivité est plus élevée.

F,4,4 Corrélation entre les mesures radiométrigucs de terrain
...  ' 0et les essais de laboratoire

D'apres los essais de laboratoire cor(ont sur la radioactivité 
naturelle et sur la teneur des échantillons en fraction lourde, on 
peut admettre qu'il existo une corrélation entre ces deux valeurs en 
ce qui concerne les classes granuiométriquos inférieures a 0,2 mm 
/Fig. 106 et 107/, qui est indépendante du lieu et de la profondeur 
d'échantillonnage. La corrélation en question résulte du fait que les 
minéraux responsables de la radioactivité des échantillons étudiés - 
- zircon, épidote, inonazite et oxydes hydratés de fer - se concen
trent en général dans les classes les plus fines /inférieures à 
0,2 mjrç/ qui englobent environ 70 de la fraction lourde, t'est 
pourquoi une telle corrélation n'a pas été faite ¡tour la classe 
supérieure à 0,‘i mm, bien que l'analyse dos tableaux 10, 13 et 16 
indique des rapports analogues, Four obtenir les relations ontre
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les mesures de radioactivité faites sur le terrain et la teneur en 
minéraux lourds on a pris les échantillons du profil Ub/7, de la 
dune d'ül iùsid et des sondages Ainsi, on a obtenu une population 
composée de 71 informations, ce qui est suffisant pour appliquer 
des cléments du calcul statistique /Fig. 10b/» Les suivants infor
mations statistiques ont été obtenu:
- Contenu moyen des minéraux lourds
- valeur moyen de la radioactivité
- déviation do standardo/minéraux lourds contenus/
- déviation de standardc de la radioactivité
- coefficient de correlation
- Inéquation de regression pou le système donne

- h j i ï ' i

- b0,2b eps
- 5,77/. 
-6b,55 eps
- +Ü,uÜb

y=9,6ü x + 37,90
où: y radioactivité en imp/sec/cps/

x - pourcentage de minéraux lourds 
Le regression coefficient a^=9,o0 à l'interval de co||\i’iance - 1,6b 
Le deuxieme Inéquation de repression se présente comme suit:

x=0,068y - 1,05
et i'intervale de confiance - 95/

x=/0,00bî ü,006/y - 1,05 0

le deuxième l'équation ou peut utiliser pour calculation de contenu d<*:7 

Minéraux lourds. Par example avec les rayonnement 60 eps corre
spond la valeure moyen de minéraux lourds 3,15/, H  est chnnguoble dans 
les limites de 2,67/ et 3,/>0/ avec confiance 95/.

11 est a noté que cette calculation se rapport exclusivement 
quo fragment prospecte du littoral mauritanien et ne peut pas appli
que pour d'autres régions»
F.5 Composition minérale do la fraction lourde

L'examen microscopique, l'analyse aux rayons Y. et la micro
analyse aux rayons h, effectués sur la fraction lourde et les fra
ctions magnétiques d'échantillons provenant des fprnges, du profil 
radiometrique i<8/7 et la dune d'-’l '.¡sid, ont permis de déceler 
les minéraux suivants: '

- minéraux non transparents: ilménite, ilménorutilo, sphéne, 
rutile, geikiélite, unatase, pseudobrookite, hématite,
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magnétite, maghémite, goethitc,chromite et cussitérite;
- minéraux transparents: grenats, zircon, épidote, disthéne, 

staurotide, silliinauite, tourmaline, pyroxéne, amphiboles, 
leucoxéne, rutile, monazite, andalousite, biotite, corin
don, spinelle, cordiérite, chloritoide, béryl.

De toute cette gamma de minéraux lourds, les suivants appa
raissent en quantités signifiantes: ilmcnitc, rutile, grenats, zir
con et épidote, plus rerament disthcnc et hématite, i'armi ces der
niers, ilméuite ot rutile présentent une valeur prutuque eu tant 
(pie minerais de titane, et aussi . zircon, grenats, disthéno et hé
matite.

Voici de courtes caractéristiques des minéraux lourds sus
mentionnés:

L'ilménite constitue en général plus de 2 0 ,i> de la fraction 
lourde des échantillons étudiés, ¿,11e s'accumule assez facilement 
dans les concentrés magnétiques 1 et 11, mais se trouve aussi dans 
des concentrés paramagnétiques. Sous microscope on a décelé 3 va-
niantes de l'ilménite:

- grains homogènes, arrondis, ayant des traits typiques de
l'ilménite, ¿

- grains plus ou moins remplacés par le sphéne ou l'anatàse,
- grains optiquement homogènes, à la teneur en TiOg surélevée 

et à celle en i’eO abaissée.
Ce dernier type d'iiméuite prédomine dans les échantillons 

examinés. 11 semble être un produit de transformations vers le ru
tile, et constitue une phase transitoire - l'ilménorutile. Une telle 
interprétation est suggérée aussi par des traits optiques peu com
muns, observés au lumière réfléchie. Sa teinte est grishlanc avec 
nuance brunâtre à peine visible, ânisotropze faible ou imperce
ptible. üéflexions intérieures brunâtres, observées seulement aux 
arctos des grains, Parfois clivage net, peut-être dû aux entrelace
ments orientés de pseudobrookitc-ilmcnite.

ha détermination de composition chimique de l'ilménite fai
te à microsonde /Tab, 18/ montre un surplus de TiO^ par rnppor*



à la formule de ce minéral, des additions de ¿.’g et ¿in, ainsi que 
beaucoup de SiO • Dons le eus de surplus de Ti0o on observe des

w
agrégats de teinte rapprochée a celle du rutile, pratiquement iso
tropes, qui passent ausuite en agrégats de rutile.

L'ilménite est parfois associcu à la geikiéli te/ÂigTiO^/, 
minéral isomorphe identifié sur les diffractogrammes.

Le rutile représente environ 2Jvi de la fraction lourde des 
cchnutilIons étudiés et se recontre dans presque toutes les fractions 
magnétiques issues de lu séparation, dette universalité du rutile 
est due à su gen'se. Les rutiles dépourvus d'additions de fer, con
tenant peu do Ta et Kb /Tab. 19/ semblent constituer une variante 
primaire de ce tuincrul, provenant des roches métamorphiques. Les 
échantillons contiennent peu de ce rutile qui pusse à la fraction 
non magnétique ou il est facilement identifié en lumière transmise.
Ce sont des grains au fuciés enluminure, leur teinte varie de 
rouge-brun à presque noire. On observe sporadiquement des macies 
"en coude”, typigucs de ce miuéral.

Cependant, le rutile est présent, pour lu plus grande part, 
dans les fractions paramagnétiques et magnétiques, où il.est iden
tifié a la lumière réfléchie. 11 forme le plus souvent i?es gruim 
typiques isolés, et parfois des enchevêtrements avec l'nnutase et 
le spliéne ou avec l'ilménite /ilmcnorutile/. Ces variantes de ru
tile se caractérisent par la teneur variable et surélevée en fer, 
ce qui contribue à leur susceptibilité magnétique et suggère que 
l'ilménite était à son origine, hiles conieuueut aussi des quant' 
tés signifiantes de Cr^O^, il y manque par contre Ta et ou ce q 
est typique pour ce genre de rutile. Certains cristaux de rutile 
montrent une quantité signifiante de Cu, ce qui peut suggérer leur 
rapports avec le spliéne.

Le spliéne /titunite/ apparait dans des moindres quantités 
/ %  au maximuii/ duns lu fraction lourde ou dans les fractions ma
gnétiques et parumaguétiques. 11 forme des grains séparés ou des 
enchevêtrements avec de l'ilménite* Dans ce dernier cas, la substi
tution à l'ilmonite est a son origine, ce processus étant accompagné



par le dégagement de l'anutuse, Le sphcnc soumis à l'analyse chimique 
révélé, les composants principaux tels que ta, Ti et 5i mis à part, 
dos additiens considérables de Al et Te et souvent de Cr /Tab, 20/, 
L'examen microscopiques aussi bien que l'analyse chimique suggèrent que 
que les grains purs, optiquement homogoucs, contiennent moins de corps 
étrangers /Tub. L3* K3/.

La »Magnétitc-r»n.ghcmitc-hcmntile. Le plus répandu dans la frac
tion lourde est l'hématite dont la teneur va jusqu'à une quiàizaiue 
de pour cent, hile forme ordinairement des enchevêtrements orientes 
avec l'iiménile et cet aspect peut être considère connue primaire. 
L'hématite forme aussi des grains séparés, plus rarement coexistant 
avec la maghémite. Lile remplace couramment ios grains d'iiméuile, 
eu dégageant aussi l'anutuse. Les grains doxydes de le et Ti créés 
par substitution, donnent souvent des inclusions tellement fines 
que leur image microscopique devient une musse homogène, définie 
comme lcucoxéue. Les produits issus de ce processus s'écartent 
beaucoup de la composition chimique typique do l'iiménite, du rutile 
et de la titaux te.

La magnétitc aux traits optiques c, ructéristiquos est un 
composant rare de la fraction lourde. Les grains conservé.» de ce 
minéral sont remplacés pur de l'hématite et de la maghémitc.

Les oxydes hydratés de fer se manifestent parfois dans la 
fructiou lourde. Leur composition chimique est diversifiée, car 
ils contiennent beaucoup de Al et Si, probablement sous forme d'une 
matière argileus /Tab. 23/. Aussi la teneur en »’ et Th dépasse le 
fond /Tab. 23/. Les oxydes hydratés de fer contiennent des restes 
d'ilménite non décomposée.

Le zircon apppruit dans la fraction lourde des sables exa
minés eu quantité de 111.A environ et passe en entier dans la fraction
non magnétique, ou sou volume atteint âO-90,1 en poids, 11 se eun-

/ / / *centre principalement dans la classe granulometri que supérieure a
0,063 mm, 11 est facile à déceler en lumière transmise qui permet 
d'en distinguer quatre variantes:

- longs cristaux idiomorpbes â élongation 1:10-12, le plus 
souvent transparents, sans inclusions étrangères,
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- cristaux a extrémités des prismes arrondies, structure zo- 
iiule netto, avec inclusions sphériques de minéraux non trar- 
parents; élongation 1:5-7,

--graifits transparents à la teinte brunâtre et jaune brunâ- 
élongation 1:1-3, structure zonalc, avec traces distinc
tes de corrosion,

- grains bien arrondis, striés à la surface, transparents, 
à faible pléochro'israe.

Le zircon est isotrope on lumière réfléchie et son pouvoir 
réflecteur est de 10,'•> environ. La constitution zonule est très biet. 
visible en lumière refléchie grâce aux différences de dureté des 
zones particulières et aussi grâce aux creux à la limite des zones.

Afin d'expliquer les différences de dureté et lu compusitioi 
chimique des zones particulières, on a exécuté une unaiysc à micro
sonde. La plus précieuse addition dans le zircon est le hafnium, 
dont la quantité oscille entre 0,56 et 1,23/ en poids de Lf0o. Le 
zircon referme aussi des quantités importantes, mais variables, de 
thorium et do phosphore /Tub. 21/. 1,'étalon de l'uranium n'était 
pas disponible. La teneur en ces éléments et en Cr augmente progrès • 
si veine nt en allant des zones extérieures vers l'intérieuty Certa
ins zircons zonaux luontreuet des fortes variations de la teneur 
en Cr et Fe /Tub. 21/.

Les grenats constituent en moyenne quelque 12/ de la frac
tion lourde. Les concentrations de l'ordre de 30/ sont caractéris
tiques des classes granulométriques supérieures â 0,2 mm. rendant 
la séparation magnétique les grenats passent dans le concentré pa
ramagnétique IV, où leur teneur va jusqu'à GO-'JO/. ¡in lumière trans
mise il sont eu général roses avec nuance brunâtre, plus rarement 
incolores ou presque noirs. Les grains de grenat sont irréguliers, 
allongés ou isométriques, aux arêtes vives avec cassure couche'idal 
conservée. Tout cela prouve une courte durée de transport à partir 
de leur source. Lu lumière réfléchie, les grenats sont isotropes 
et leur pouvoir réflectaur est de 15/ environ. Vu leur composition 
chimique, les grenuts sont le plus proches a l'ulmandine, quiqujs



les additions considôerables uc Ca, ..In et Mg /Tab. 2 k / suggèrent 
une série almandinc-grossuiaire-spessartine. On a repéré aux rayons 
X: almandine /composant principal du concentré parumgnétique IV/, 
grossuloire et andradite /addition dans le concentre magnétique II/* 

L'épidote est assez commun /cnv. 7-8.»/ dans la fraction lourde 
des sables analysés. On la trouve surtout dans la concentré parama
gnétique III /jusqu'à 90',u de ce concentré/ et dans les produits in
termédiaires Ilia et IVn. Un lumière transmise, l'épidote se présente 
sous forme de grains sphériques, légèrement aplatis, de couleur vert- 
-jauue, faiblement pléochro'iques. ..Ile contient sporud • queun'iit des 
inclusions de minéraux opaques. An lumière réfléchie, l'épidote mon
tre des variations de son pouvoir rflecteur dans les limites de quel
que 10',*. La teneur en I\e assez élevée est caractéristique de ce mi
néral /Tab. 22/. De plus il contient du thorium /jusqu'à 0,55,» d> 
Th0„/ et de petites quantités de Ti et Cr.

La monazite n'est pas très abondante dans la fraction lour
de des échantillons examinés /jusqu'à 3/» au maximum/. A la suite de 
la séparation magnétique, elle se retrouve dans le concentré para
magnétique III ou dans les produits intermédiaires Ilia et jVa. 
Pamfois elle est aussi décalable dans le concentré i.on̂ i: o
V. ¡.n lumière transmise la monazite se manifeste comme gi aé
riques, transparents et incolores, jaune clair ou vert clair, à 
indice de réfraction élevo et à extinction oblique de la lumière. 
Liaxe à la lumière convergente. L'essai à microsoude a révélé la 
composition suivante /pourcentage en po:ds/: SiO,,: 2,10-4,^9; P,/ : 
17,39-2^50; Th02: 0,15-1,3-; CaO: 2,30-3,39; FcgO s O.üO-5,09;
A1203î 0,02-0,20; C e ^ :  20,50-34,10; Lag0 ï 15,05-24,08; P r ^ :  
0,00-3,10; KdgO : 3,15-12,60; Su^Oy 0,08-1,00.

La tourmaline apparait communément, bien qu'en petites quan
tités /jusqu'à quelques pour cent/. On a observé deux variantes :

- cristaux idiomorphes à l'aspect de prismes légèrement ar
rondis aux extrémités, avec clivage net, parallèle aux 
arêtes du prisme. Pléochro'isme prononcé qui varie en fon
ction de lr teinte et du faciès du cristal. Le plus sou
vent le«toU'v,',n  nos sont vertes ou vert brunâtre, plus 
raremente incolores ou rosâtres,



- formes ovo'ides, bien arrondies, de teinte jaune bruatre. 
Lettmcut pléochro'iques mais parfois aussi isotropes. 
L'aspect des grains laisse à supposer, que les tourmalines 
proviennet de deux sources situées * des distances diffé
rentes.

Le distltcne /cyanite/ est présent dans la plupart des échan
tillons examinés dans des classes fine et moyenne. 11 se concentre 
dans la fraction non magnétique avec du zircon. Les quantités plus 
grandes de distiiéue ont été décelées dans la région de Tuait / '} . 

Moyenne/.Il forme en général des graius allongés et difformes, in
colores ou jauues, à faible pléochro'isue et à l'extinction oblique. 
Le distbéne se caractérise par des indices de réfraction éléves et
t e in t e r -  «le l> i i « T r  i i igouro  b a s s e s .

le staurotide est un minéral commun /jusqu'à quelques pour 
cent/ dans la fraction paramagnétique. Ces traits caractéristiques 
sont: coloeur jaune-brun intense, plécliro'ismo prononce, indices 
de refraction élevés et teintes de biréfri agence élevées, il prend 
l'aspect des grains tubulaires, irréguliers, aux arêtes vives et 
à cassure coucho'idalc. Les débris de ce minéral contiennent par
fois des inclusions étrangères, le plus souvent opaques.**

La. St m  W ’tg est un minéral beaucoup plus rare dans la 
fraction Lourde, 11 forme des grains allongés, bien arrondis, 
vert jaunâtre et bruns, i’iéocbro'isme. Clivage net, parallèle 
aux arêtes du prisme,

i/andalousite se rencontre sous l'aspect des grains allongés 
irréguliers', à pléochro'isme rouge.

Le groupe des pyroxénes constitue d'babitude quelques pour 
cent de la fraction lourde. Le plus commun dans ce groupe est 
l'augite qui forme de courts prismes faiblement arrondis, aux 
arêtes irrégulières. Aux extrémités du prisme on observe un cli
vage "en escalier". L'augite se rencontre dans la plupart des pré
parations étudiées, mais est moins fréquente dans les classes plus 
grossières. Dans la classe inférieure à 0,2 mm elle est vert paie, 
parfois plcocuro'ieue. bans les classes plus grossières l'augite 
est vert et toujours faiblement pléociiro'ique. Certaines variantes
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ferrugineuses, étant opaques, on pu être négligées.
Le groupe des aphiboles fait place aux pyroxénos, pour ce 

qui est de leur quantité. Ces minéraux se distinguent selon le fa
ciès des cristaux, d'après les traites optiques, ce groupe est re
présenté par la hornblende. Scs prismes sont ébréchés aux extrémi
tés et démontreut un clivage dis tacot. Les changements de couleur 
/matité, noircissement/ surviennent en principe suivant les plans 
de clivage. La hornblende est scusiblc.T.̂ nt plus pléochro»-ique que 
l'nii.viln et sa teinte Vert-brun est oins intense. Los variantes clai
res sont luujus fréquentes.

ha Motite ne se rencontre que rarement sous forme des pail
lettes empilées dont la couleur jaune change d'intensité en frou- 
ction de l'épaisseur des paillettes; nettement pléochro'ique, par
fois isotrope.

Le quartz, est un minerai ordinaire, communément rencontré 
en petites quauiites /jusqu'à 5.'» en volume/ dans les fractions lo
urdes ainsi que dans les frac Clous légères, où il constitue un mi
néral principal.La quartz est transparent, parfois jaunâtre ou bru
nâtre, ce qui est dû aux oxydes de fer. Les gruins sont le plus so- 
uvent ovales ou irréguliers, mais on d décelé aussi des débris de 
quartz aux arêtes vives. Ces derniers se manifestent surtout dans 
la classe la plus fine et leurs dimensions sont indiscutablement 
inférieurs aux diamètres moyens d'autres gruins de quartz et d'au
tres minéraux. Le quartz a aussi été observé en tant que produit 
des transformations du lcucoxéne.

F•6 Composition chimique des concentrés
On a soumis aux analyses chimiques les concentrés I et II 

d'ilménitc, le proconcentré V de zircon et le concentré paramag
nétique III.

Pans les concentres magnétiques l et II, contenant princi
palement l'ilméuite, on a déterminé Ti0o, V 0 , ici), Fen0_, Cr„0 
et MnO /Tab. 25/, donc les composants décisifs pour la qualité du 
concentré d'ilménite. La teneur en TiO,, oscille entre et 5



La basse teneur en TiO^ résulte Ue la présence ¿^autres minéraux 
/jusqu'à 10,o/ dans le concentres d'ilmonitc, c,a. d. concentrés 
I et II. Les teneurs en FeO, Fc„0 , Cr,,0 et IlaO ne s'écartent pas 
de la norme, D'autre part, la teneur en vanadium est rciutivemuct 
élevé et dépasse considérablement les critères quantitatifs admis 
pour les concentrés d'ilménitc destinés à la production du blanc de 
titane /jusqu'à 0,5;i de De telles teneurs en vanadium peu
vent suggérer que l'ilménite décelée dans les sables étudies provienne, 
pour la plus grande pari, «les roches basiques et ultraitas i(,ucs, ou de 
leurs équivalents métamorphiques, que l'on trouve en Mauritanie dans 
les formulions précambriennes. Cette hypothèse est confirmée par lu 
présence des groupements ilménitc-hcmatite ou ilmouite-rutile, typi 
ques de ces roches.

L'analyse Indicatrice pur activation, effectuée sur le pré- 
concentré Ue zircon de la fraction non magnétique /Tau. 2b/ démon
tré une différenciation do la quantité de Zr0o. hile résulte duU.
degré de concentration du zircon dans la fraction non magnétique, 
ce qui a été mentionné à propos de la qualité du concentré /Tub. 2b/. 
far suite d'une purification, la teneur en ZrO„ sera d'ordre ue 1A -c. ^

6C:i, le concentré de zircon étant presque monominéru1, Les zircons 
contenus dans les subies ' diés sc caractérisent por une faible 
teneur en hafnium /Tub. 2£>/ et par des quulités surélevées de V 
et Th, eu particulier dans les échantillons T-l/Wi et il
est probable que dans ces derniers cas le zircon peut contenir des 
inclusions d'uranothorite ou de coffinit» le hafnium et d'autres 
éléments radioactifs remplacent Zr dans le zircon.

La valeur du zircon est plus grande, vu que sa teneur eu 
éléments radioactifs, /surtout en uranium/ est surélevée. Il est pos
sible de récupérer l'uranium à partir du zircon, car il existent des 
technologies vérifiées, propres à cette fin. Ce problème exige ce
pendant des études approfondies.

Le -cérium a été dccoié dans les échantillons J-7/l-^, LM-y 
et lîM-16, ce qui confirme l'identification microscopique de la ino- 
nazite dans la fraction lourde non magnétique.
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1 5 .échantillons du concentre paramagnétique jjj Ont été, 
aux aussi, soumis à l'analyse indicatrice par activation, qui a 
p e rm is de déterminer ThOp, U 0rtf CepO , et LapO . Les échantillons 
T-l/l-^i, il— • Lli-9 et où l'ou 0 discerné sous microscope
de menues quantités de monazite, se caractérisent, par des teneurs 
beaucoup plus considérables en cérium et en lanthanides /Tab. 27/. 
Dans une partie d'échantillons la teneur en dépasse 0,90
O  minéral se. trouve dans l'épidotc. I.os résultats de cette analyse 
continuent la rat) ioac tivi té do l'épidote, révélée par la microsomie. 
Dans le concentré paramagnétique lil, les minéraux autres que l'épi-

t
dote et ia monazite ne peuvent pas contenir des éléments radioactifs 
dans leurs structures.

F,7 Comparison avec le rapport de Marshall /1973/
(¿uand on compare les résultats ue rapport’de Marshall avec ' 

celles-ci de notre il faut souligner les points suivants:
1. sorte des échantillons,
2. but et méthodologie des essais de laboratoire,
3. résultats des essais minéralogiques et chimiques.

Les échantillons analyses pur Marshall ont été dejù pré-con
centrées avec le pourcentage de minéraux lourds de 65-00 , , , «¡uand les 
nôtres échantillons "crus" d'habitude ne les contiennent que de 
quelques pour-cents. Le poids des échantillons de Marshall était de 
500g, quand les nôtres pèsent 50 g /ou 200 g do la profondeur excé
dant 2 111/,

Le but de l'analyse de Marshall était de trouver des méthodes 
île la séparation minérale et d'obtenir des concentrâtes des minéraux 
séparés, Les buts principaux de nôtre analyse étaient de déterminer 
le contenue de minéraux lourds, d'identifier les minéraux de la frac
tion lourde, do trouver les minéraux radioactifs les différent buts 
résultent en méthodes différentes d'analyse. On peut conclure du 
rupport de Mars hall, qui il a identifié les minéraux par ’la loupe 
binoculaire, quand nous nous servions de microscope»
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Maigre ces différences les résultats des essais minéralogi
ques, avec quelques exceptions, sont pareils, *■

Le contenue de proucipals minéraux dans la fraction lourde 
est similaire dans les deux Rapports, Les'différences sont suivants:
1, A cote de rutile ordinaire, le rutile ferrugineux a été identifie

comme l'un de proncipals minéraux lourds, - ,
2, Le plus grands nombre de minéraux lourds a été identifié,
3* Parce que le poids des nôtres échantillons a été petit et le con

tenue de minéraux lourds bads, au courant de la séparation magné
tique la fraction ferromagnétiques n'a pus été séparée, mais la 
liiaguétite a cto identifié sous la microscope, 

lt . Le contenue élevé de vanadium a été déterminé dans la couceutrato 
d'ilménitc /jusqu'à 0,5 "i de V/,

5, La presence de monazite dans la fraction lourde a été établi.
6, Dons la région «le Tânit l'un de principaux minéraux est disthéne,

F, 9 Conclusions
L'ensemble des méthodes employées laboratoire a permis d'ob

tenir une caructéristiiiue qualitative et quantitativc dos minéraux 
lourds contenus dans les sables côtiers et éolienus des régions pro
spectées du littoral mauritanien. Il en résulte que les concentra
tions d'intérêt industriel, c'est-à-dire contenant au mois 1 '/■> de 
minéraux lourds /teneur-limite, admise communément pour ce type 
do placers/ se manifestent uniquement dans la couche superfi
cielle des sables, dont l'épaisseur n'excéde que rarement 1 m,
De telles concentrations n'ont pas été décelées aux niveaux plus pry 

. fonds, surtout en ce qui concerne les foragos "profonds”: T6, il6 et 
J9.

La composition minérale de la fraction lourtle et les for
mes de grains minéraux qui la composent, prouvent que les sour
ces d'apport des minéraux lourds ne sont pas très éloignées, et 
que les concentrations se sont formées on peu do temps. Ces con
centrations excluent une possibilité d'existance, entre Nouakchott 
et Cap Timiris, des placers «leuiinéraux lourds sur les plages ancien-
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nés,actuellement recouvertes de formations sableuses plus récentes. 
Les coupes des forages exécutés en constituent la preuve.

ilnviron Ú0 % de Minéraux lourds se situent dans la classe 
à groins fins et très fins et cela concerne toutes les régions du 
evé rediométrique. Les minéraux principaux de la fraction lourde 
sont les suivant: rutile 2^ à 211 rA t ilménite - 20-2ü %t grenats -9- 
15 zircon - 7-12 % et épidotc - 7 Sans la région de Tanit il 
faut encore mentionner le disthéne - 5 ÍÍ.

D'après la classification minéralogique des placcrs du type 
côtier et dunairo, le luiuerul présent dans le périmire prospecte ap
partient au type à rutile-ilmcnite-grenats- zircon avec épidote*

j/enrichisscmcnt des sables en question est facile. A l'is
sue de la séparation magnétique et électromagnétique de la fraction 
lourde on aobtient assez facilement des préconcentrcs d'ilménite, de 
grenats et de zircon, ainsi que d'épidotc. Le rutile cause un cer
tain problème car, étant le dérive de l'ilménite, il contient des 
quantités variables de for ot sa susceptibilité magnétique n'est 
pas stable. Par conséquent, le rutile se retrouve dans des concentrés 
ot produits intermédiares divers. Pour cette raison, pendant les es
sais technol oc i que* sur I'iMir i rbsseiiieiit des subies eu qu^dioii il 
faut, après avoir effectué la séparation do l'ilménite de la frac
tion lourde, employer la séparation électrostatique permettant d'iso
ler le rutile.

Les analyses chimiques des concentres de zircon ont révélé 
des additions considérables de U et Th qui peuvent être récupé
rées suivuut les technologies connues. La valeur dz zircon en tant 
que minerai se trouve ainsi plus grande. Les teneurs surélevées des 
concentrés d'ilménite en vanadium sonz également intéressantes.

Les renseignements.sus-mentionnés peuvent être considérés 
comme des prémisses à la prospection des gisements de minerais des 
types Fe-Ti-V ¿t U-Th dans les roches basiques et ultrahasiqnes, ou 
bien dans leurs équivalents métamorphiques, du Précambrien de l'in
térieur mauritanien.
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Conune le montrent les essais de laboratoire, la radioacti
vité naturelle des sables du littoral mauritanien entre Nouakchott 
et. Cap Timiris est liée à leur fraction lourde. Les minéraux radio
actifs sont: zircon, épidote, monazite et'oxydes hydratés de fer,
11 a été prouve qu'il existe une corrélation entre les mesures de 
la radioactivité prises sur le terrain et la teneur en minéraux de 
la couche superficielle, épaisse de 1 ta. D o n c , le levé radiomotri- 
que permet de mettre en cvidence des concentrations plus riches des 
minéraux lourds contcneus dans les plages et dunes côtières.

Avant d'appliquer cette méthode à autres régions il faut 
d'abord établir s'il existe une corrélation entre les deux para
métres mentionnés.

O
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G. Résultats géologiques

G,1 Lstiniation de réserves et ressources

U'apres les travaux anterieurs exécutés entre èouakchott et
F. âs Timirist, on a documenté /S.^uchot, 1‘J75/ 260 600 t d'iimenite 
/Fig. 1/ sans cependant mentionner le degré do vraisemblance de cet
te appréciation. Les travaux de l'équipe polonaise ont permis de 
calculer les réserves dans trois categories. Un vaste étendue dos 
travaux géophysiques accompagnes de travaux de forage nous en au
torise.

Les réserves coaipriscs dans les périmètres reconnus par les 
fora;_os ont été classées dans la catégorie des réserves certaines. 
Les réserves des terrains couverts d'un levé radiométrique détaill 
doivent être considérées comme potentielles. fnfin, les réserves 
de la partie du littoral couvertes d'un levé géophysique semi-dé- 
taillé appartiennent à la catégorie de ressources.

G. 1.1 Réserves certaines
Les réserves certaines ont été évaluées pour trois régions 

reconnues par les forages: Tunit, Llaouakh et Jre'ida. («jaque ré
gion est délimitée par les forages positifs extrêmes, c'est-à-dire 
les forages dont les échantillons démontrent la teneur en minéraux 
lourds de Y/t au minimum, la puissance de la couche minéralisée 
étant ûu moins 0,25 m, i’our calculer la superficie de la figure 
ainsi obtenue, on l'a*-divisé en secteurs en forme de trapèzes et 
de triangles. On a calculé pour secteur la paissance moyenne de la 
couche minéralisée et la moyenne pondérée de la teneur en minéraux 
lourds, ce qui a permis de calculer le volumo des sables minérali
sés dans chaque scctour. /.fin d'obtenir le poids de ces sables on 
a admis le poids volumétrique égal à 1,54 t/m , culculé d'après 
la foriiilci

d-1,5 + /0,0115 x teneur en / /
La teneur en matière utile /en ,/ a cto calculée en tant que mo
yenne pondérée pour tous les échantillons contenant plus de 1/ de 
minéraux lourds.

Os
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La formule pour le calcul du poids volumétrique a etc cité' 
diaprés le "Manuel du prospecteur minier", UilGÎ.1 Orléans, lylil.

Les réserves de minéraux lourds correspondant au produit 
du poids et de la teneur moyenne en matière utile, calculées pour 
chaque secteur, sont les suivantes:
Région de TÛuit:

O

Secteur T-I - superficie 44 000 m“
- volume /puissance de 0,69 m/ 30 O O

- poids 46 754 t
- réserves /teneur moy. de 3*20/ 1 533,5

Secteur T-II - superficie 45 500 m^
- volume /puissance de 0,5 m/ 22 750 m3

- poids 35 035 t
- réserves /teneur moy, de 3,60/ 1 261 i

Secteur T-III - superficie 25 250 mL
— volume /puissance de 0,62 m/ 15 701 m3

- poids 24 303 t
- réserves /teneur moy, de 3*&3/ 930,6

Secteur T-iV - superficie 7 700 1/
- volume /puissance de 0,75 m/ s 775 m3
- poids a 963 t
- réserves /teneur moy, de 3,31/ 294,4

Los réserves certaines s'élèvent, pour la région do Tanit. 
à 4 020,0 t de minéraux lourds au total, /.fin de vérifier ce ré
sultat, on a mesuré au plunimétrc toute la superficie >io la rc;.;ioi .

2Cette superficie est de 121 250 m , La puissance moyenne admise 
pour le calcul de contrôle est de 0,G3 m, et la teneur moyenne en 
minéraux lourds - 3,55/i. Les réserves calculées à partir de cas don
nées s'élèvent à 4,176,1 t,

La participation des minéraux particuliers dans les subies 
de la rgion de Tanit, ainsi que leurs réserves, se présentent comme 
suit:

- rutile 27,0 ;; 1 0t)5,4 t
- ilménite 23,0 % 924,6 t
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grenats 15,0 % 603,0 t
- zircon 12,0. 482,4 t
- épidotc 7,0 Si 281,4 t
- disthéne 5,0 il 201,0 t
- autres 11,0 % 442,2 t

liégion (le Blaouakh:

Secteur B- - I

\

Secteur B - II

Secteur B-III

Secteur В -IV

Secteur B - V

superficie
volume /puissance (le 0,70 ta/ 

poids
réserves /teneur шоу. de 3*54/ 
superficie
volume /puissance de 1,31 bl/  

poids
réserves /teneur шоу. de 3,70/ 
superficie
volume /puisssance' de.0,87 ta/ 

poids
réserves /teneur шоу. de 3 ,0 0 /  

superficie
volume /puissance do 0,66 m/ 
poids
réserves /teneur шоу, de 3,05/ 
superficie
volume /puissance de 0,83 m/

— poids
- réserves /teneur шоу. de 3,60/ 

les réserves do la région de blaouakh s'élèvent

26 000 2m
18 200 m3
28 028 t

992,,2 t
20 000 2m
2b 200 и ?

40 3'i <> t

1 492,,9 '
41 500 2m
36 105 ш3

55 u02 t
Oim 001 ,7 t

f  »53 
6 569

2m
3Cl

10 116 t
308 ,5 tCvJ 29 m

nO 062 m3
12 415 t

447 ,0 t
a 5 242 ,3 t

La vérification, faite de la memo manière que pour lu région deoTanit /superficie " 113 188 ci , puissance — 0,o1 m, teneur moyenne 
s 3,40 ■;■/, a donné cnime résultat 2 913, 4 t.

La participation des minéruux particuliers dans les sables 
de la région de Blaouakh, ainsi que leurs réserves, se présentent 
comme suit;
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- rutile 20,0 % 1 467,8 t
- ilménite 20,0 % 1 040,5 t
- grenats 9,0 ;i 471,0 t
— zircon 11,0 ï. 57b,7 t
-, épidote 7,0 % 366,9 t
- autres 25,0 ïi 1 310,6 t

Région de Jreida : 
Secteur J-I

Secteur J-II

sueperficie 20 000 111
Volume /puissance de 1,21 m/ 24 200 m'3
poids 37 26U t
réserves /teneur moy. de 3,44/ 1 2Ü2,,0 tO
superficie 39 000 tmm
volume /puissance de 1,03 W 40 170 m3
poids 61 «62 t
réserves /teneur moy. de 3,20/ 1 979,, 6 tO
superficie 25 31 « wIHO
volume /puissance de 0,71 W 17 976 m3
poids 27 603 t
réserves /teneur moy. de 2,26/ 0 625,► 7 l

Les réserves de la région de Jrc'ido s'élèvent à 3 887,3 t, 
d'apres la vérification comme ci-dessus /superficie = 84 000 ni , 
puissance s 0,95 m, teneur moyenne = 3»0 les réserves sont 
égales à 3 686,8 t.

Fju partir ! ' >n des miuéraux particuliers dans les sable; 
de la région d Jreida, ainsi que leurs réserves, sont comme 
suit;

rutile 27,0 ïî 1 049,6 t
ilméni te 21,0 816,3 t
grenats 10,0 Ü 388,7 t
zircon 7,0 % 272,1 t
épidote 7,0 272,1 t
autres 28,0 % 1 088,5 t
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Au total, les réserves certaines /documentées/ s'élèvent, 
pour les trois régions, à 13 l/i9«6 t /première méthode de calcul/ 
ou à 12 776,3 t /méthode de contrôle/ La différence, égale a 
373,3 t, constitue 2,8^ de iapremière évaluation.

G.1.2 liéserves potentielles
Les réserves potentielles ont été établies pour les régions 

couvertes d'un levé radiométrique détaillé /7Ûuit-Llouuahh et Jre'ida/, 
Le champ compris à l'intérieur de l'isogamme 60 eps a été admis com
me superficie minéralisée. Les anomalies qui se manifestent sur lu 
plage actuelle /extérieure/ n'ont pus été prises en considération 
vu que les réserves y sont vuriablcs. La puissance moycnre des corps 
minéralisés, conforme au pouvoir de pénétration de la méthode radio- 
métrique, est de 1 m. '.prés avoir calculé le volume, on a obtenu le 
poids de la meme façon que pour les réserves certaines /le poids 
volumétrique, calculé d'après la formule de ill.ü.U, est égal à 1,"ЛO
t/nr/. La teneur moyenne en minéraux lourds résulte d'une simple
corrélation /Fig. 108/. four 60 eps elle s'élève à 3,15 Cette
moyenne a été admise pour les terrains délimités par l'isogamme
60 eps. Les numéros des secteurs correspondent aux secteurs couver-

0
te d'un levé radiométrique détaillé.

¡légion de Jre'ida: 
Secteur 1

Secteur 2

Secteur 3

volume 80 093,7 tu
poids 123 3Vt,3 t
réserves 3 885,3 t
volume 72 187,5 ш
poids 111 168,7 t
réserves 3 501,8 t
volume 82 500,0 m
poids 127,050,0 t
réserves h 002,0 t
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Secteur 4 — volume 155 843,0 m
- poids 239 999,3 t
- réserves 7 559,7 t

Secteur 5 - volume 12 8 562,5 m
- poids 197 786,2 t
- réserves 6 230,2 t

Secteur 6 - volume 91 '137,5 m
- poids 140 813,7 t
- réserves 4 435,6 t

Au total, les réserves potentielles de la région de Jre-id 
s'élèvent à 2G 614,6 t.

Secteur 1 - volume 3*'« 675,0 m3
- poids 53 7ü7,5 t
- réserves 1 6 9 1 , 7 t

Secteur 2 - volume A " j  00,0 m3
- poids 23 070,0 t
- réserves- 751,9 t

Secteur 3 - volume 'il) 187,5 m3
- poids 61 8'8,7 t
- réserves 1 9/»5,5 t

Secteur 4 - volume 171 025,0 u3
- poids 2 64 302,5 t
- réserves 8 325,5 t

Secteur 5 - volume 59 437,5 lll3

- poids 91 533,7 t
-réserves 2 683,3 t

Secteur 6 - volume S I 625,0 ni3

- poids 125 702,5 t
-réserves 3 959,6 t

Secteur 7 - volume 93 250,0 fil3

- poids 143 605,0 t
- réserves 4 523,6 t

X
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Secteur 8 - volume
- poids
- réserves

86 562,5 m"
133 306,2 t
4 199,1 t

Secteur 9 ~ plage actuelle seulement

Les réserves potentielles de la région de TÛnit-Klaouakh 
s'élèvent à 28 284,2"fc pour les deux régions à 57 898,8 t,

O11 a admis le pourcentage auivuut des minéraux lourds dans 
les sables orove.iant du périmètre du levé radiométrique détaillé 
/la moycuue des mesures d'échantillons des forages, du profil cor
rélation li 8/7 et la dune d'hl Msid/:

- rutile 26,5 %
- ilménite 22,5 %
- grenats 11,8 ,'i
- zircon 10,2

- épidote 7,0
- autres 22,0 %
Les réserves potentielles de minéraux particuliers se pré

sentent alors comme suif:

- rutile
- ilménite
- grenats
- zircon
- épidote
- autres

liégion de Jre'ida

7 8*7,9 t 
6 663,3 t
3 W , 5  t 
3 020,7 t
2 073,0 t
6 515,2 t

¡légion d^ïânit-
-iiiaounkh

7 495,3 t 
6 363,9 t 
3 337,5 t 
2 885,0 t 
1 979,9 t 
6 222,6 t

G.1,3 ricssourccs
Cette catégorie est calculée avec un degré d'intertitude 

considérame. Ou u pris pour une base de culcul les résultats du 
levé géophysique semi-détaillé, où les profils étaient espacés 
de 1 km. Les ressources sont présentées ensamble pour la plage 
actuelle /basse, extérieure/, la plage haute /intérieure/ et les
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dunes actuelles» 11 a etc admis, confornements aus résultats des 
forages, que les plages fossiles ne sont pas minéralisées, .‘fin 
de délimiter la superficie qui nous intéresse, on s'est servi, des 
diagrammes du levé semi-détaillé établis pour les régions où se 
manifestent les anomalies supérieures a 60 cps. Le littoral a été 
divisé en plusieurs trapèzes est trinuglcs, en admettant que les
fragments de la ligne côtière forment des ligues droites et que 
la limite orientale du périmètre étudié est formée par les seg
ments reliant les valeurs extrêmes de 60 cps. nu partant de ces 
principes, on a calculé les superficies des secteurs auivants du 
littoral:

h
h

h
h

N-3 ou profil N-fi - partie nord des dunes l.1

N-12 v t N- 2 2 -  dunes au Sud de Jrc'ida
N-22 t f K-37 - balise Marie - ferrât
i>—43 f t fi-56 - région i.u t»ud de la baie
K-55 IV K- 6 3 — «lunes ni Msid

Pour Calculer le volume, on a pris en considération les 
paramétres suivants: puissance de 1 m, conforment ù lu portée de 
la méthode radiométrique; poids volumétrique égal ù 1,54 t/n , 
comme dans le eu» de» régions reconnus par les forages. La teneur 
moyenne eu composunsts utiles est issue de lu corrélation, comme 
précédemment. Les résultats ainsi obtenus sont les suivants:
- entre les profils N-3 et N-3:

- volume
- poids
- ressources

- entre les profils N-12 et N-22:
- volume
- poids
- ressources

- entre les profils N-22 et N-37ï
- volume
- poids
- ressources

1 312 000 in3
2 020 430 t

63 645,1 t

1 949 000 m3
3 001 460 t

94 546,0 t

923 000 m3 
1 /121 420 t 

44 774,7 t



- entre les profils N-43 et N-56:
- volume
- poids
- ressources

- entre les profils K-55 et N-63:
- volume
- poids
- ressources

1 137 000 m3
1 750 900 t

55 155,9 t

2 y i k 000 m3
3 570 960 t 
112 737,2 t

Les ressources contenues dans la partie du littoral entre 
Nouakchott et lias Timirist s'élevant à 370 658,9 t au total de 
minéraux lourds.

l’our le calcul de ressources des minéraux lourds particu
liers, on a admis que leur participation dans la fraction lourde 
est aualoque à celles de Jre'ida et de Tanit- illaouakh. Leurs res
sources se présentent donc comme sui* :

- rutile
- ilménite
- grenats
- zircon
- épidote
- autres

98 277,6 t 
83 44r3,3 t 
43 761,4- t 
37 0 2 7 , 6  t 
25 960,1 t 
81 588,9 t

G,2 évaluation des indices des minéraux lourds
sur le terrain e'tudié
Les et reserves ressources calculées pour la partie pros

pectée du littoral mauritanien semblent autoriser à entreprendre 
une exploitation si ou admet los paramétre suivants: puissance de 
1 m, teneur moyen en minéraux lourds de 1 réserves <l'ordre do 
1 milion de tonnes de sables minéralisés, soit 10 000 t de minéra
ux lourds pour un placer particulier. Cepcndent il reste à souli
gner qu'il n'existe pas de pincers à proprement parler sur la lit
toral mauritanien II sô agit plutôt d'une zone minéralisée longue 
et étroite, ou les frais d'exploitation et surtout les frais de 
transport du produit minier empêcheraient la rentabilité de la 
mine.
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lies moins important parmi les producteurs autruiieus /Lorth- 
ern iiivers ¡¿utile Pty. Ltd/ a extrait en 1970 7 000 t de rutile.
Ln admettant cet ordre de grandeur comino un minimum d'extraction 
rentable, les reserves potentielles du périmètre prospecté suffi
raient pour 2 ans environ. Cette période doit être considérée comme 
durée de vie d'une mine. Le meme producteur a extrait 6 000 t de 

\ zircon par an. Les réserves potcntielcs du littoral prospecté ne 
purrainet assurer que la production de quelque 3 000 t de zircon 
pur deux ans.

(¿liant à 1'ilménite, son extraction pourrait s'élever à 
6 000 t par an les réserves potentielle du littoral prospecté 
suffiraient pour 2 ans environ. Ln résumé, le réserves poten
tiels de rutil, zircon et ilméuitc pourraient assurer la production 
seulement pour 2 ans. Cette periodo est insuffisant pour rendre les 
frais d'établissement /recherches géologiques, infrastructure, con
struction do l'atelier de traitement, achat d'installations et de 
machines/ ainsi que les frais courants d'exploitation.

Parmi les minerais des placera wuuritnniens, le rutile, 
l'ilménite, les grenats et le zircon sont susceptibles d'avoir une
valeur marchande, #

\

Le rutile étant l'objet du commerce international se caracté
rise habituellement par un minimum garanti de 95 % de TiO^ et les 
tenours en Z 0o et'Fc90«, n'excédant pas 1 chacun, Ln ce qui cou- 
cerne TiOg, une seule analyse parmi les trois analyses effectuées a 
fourini des résultats correspondant au minimum admis sur le marché. 
Par contre, la teneur en fer /le fer total a été déterminé/ est con
forme aux normes exigées.

Les facteur suivants sont décisifs pour la valeur marchando 
dé l'ilménite:

- teneur en Ti09,
- rapport du fer trivalent au fer bivalent,
- composition gramilornétrique.
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(¿uant au premier facteur, les ilménites mauritanien sont 
d'une basse qualité. Les concentrés d'ilménite provenant des pla
cers littoraux contiennent en général plus de 50 % de TiO,, et les 
variantes ayant un rapport de FegO^ ® FeO élevé sont particulié
rement recherchées. Dans la cas d'ilménite mauritanienne, ce rapport 
ne dépasse jamais *i:l, se situaut d'habitude au niveau de 3:1 envi
ron. Vu que la teneur en Ti0o n'excéde pas 50 îi, l'ilmcnite mauri- 
tanienne ne soutient pas la concurrence, pour ce qui est de son 
qualité, du minerais i.c. australien.

Il existent sur le marché trois variantes de zircon qui
différent par les teneurs on Zr0o+Hf0o, SiÜr|, Ti0o et l,,eo0 . Il
s'agit des variantes "standard", "intermediate" et "premium". Le
meilleur marché est la variante "standard" qui doit contenir nu
moins 65 % de Zr0o+Jlf0o. Il est à souligner que meme les conccn- 

d d
très purs composants apparaissent en quantités conformes aux nor
mes exigées.

Un autre facteur important pour l'acheteur c'est la pureté 
du concentré. Le concentré australien garantit la teneur en zircon 
égale â S>9»2 %, La facilité avec laquelle on obtient le préconcen
tré à partir des échantillons mauritaniens laisse à supposer que la 
pureté'du concentrée peut être aussi facilement obtenue dans des con
ditions technologiques.

bref, aucun composant commercial de la fraction lourde pro
venant des placers mauritaniens ne correspond pas, dans l'aspect 
de son qualité, aux minerais étant l'objet du commerce internatio
nal, ce qui semble être décisif pour se prononcer négativement sur 
l'exploitabilité des placers en question.
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H. Possibilités des décou verts des gîtes de sables
noirs sur le littoral mauritanien

lies travaux cffetucs jusqu'à présent excluent la possibi
lité de la découverte des gisements industriels des sables noirs 
entre Nouadhibou et Nouakchott.

Les récherches autérieurs, asses détaillés ont déterminé que 
la littoral entre Nouadhibou et Ras ïüiiirist. n'est pas intéressant, 
et les travaux présenté dans a rapport ont coustalcs aussi (pie les 
sables noirs qui se trouvent entre Nouakchott et Ras Timirist n'ont 
pas de valeur économique. Ca resuit de situation ;éo logique du lit
toral et des conditions géologiques de la formation des disement des 
sables noirs.

Comme on a mensionne ci-dessus, iis se forment dans la condi
tions SuiV',”f=î

I. existance des vaques déferlants, asses fortes;
2, existance du courant littoral, qui est moyen do transport de 
. matériel detrique;

3. prédominance d'accumulation sur l'orosion de cote: 
existance de la source de minéraux lourds,

àebrad /1970/ affirme qu'au quaternaire, 1 'est peine que 
an Tafolion /^МОО-ЙООО ВР/ que les deux premiers conditions 'taient 
satistaire et la formation des gisements des sables noirs en AlP’i 
que Occidental a été possible* Chaque fragment du littoral posscd 
son propre caractère, qui facilite ou non Га formation de sables 
noirs.

La partie septentrionale du littoral mauritanien est sépa
ré de la mer ouverte pn*r les hautfons du banc d'/rquin et en concé- 
quance les deux première conditions sont mal marquées et même que 
la troisième et quantriôrfw sont bien définies on ne peut pas 
d'ésperer dy trouver les gis» ents sigûificauts,

>ans la partie contrôle situation est plus fcvorahles le con
dition première, deuxième et quetriemc sont satisfaisant bout-fois 
comme on a notiT dans l'ouvrage d'ilcbrurd /197У/ et les donner d'ana
lyse de photos aerinnés, de nos recherches geophysiques et géologiques
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I

le cordon littoral y est viveinent érodé,alors il r f y  a pas de condi
tions pour l'existance de aisément important.

Conditions differents existent dans la partie méridionale- 
- Aftout-res-^Saheli, et debrard /197^/ affirme qui il y existe les 
gîtes de minéraux lourds. Il a écrit ".../Il y a /..." concentration 
de l'ordre de vinĉ t millions de tonnes de minéraux lourds, ilménitc, 
rutil, zircon dans le cordon dunaires situés entre Aouakchott et 
Dakar où les teneur en minéraux lourds de la place fossile sont de 
l'ordre de 30 dans les dunes littorales superposées les teneur 
sont plus faibles de l'e»*«lre 10 et dans les dunes littorals dé
placées parfois par quat/TX kilomètres, a l'intérieur des terres les 
teneurs sont.inférieures_a 3 '/», mais les tofVlar.cs sont plus importa
nts”.

Dans cette partie du cote il y a des sables de plages de .;ou- 
akciiottien et Tafolien. Prés d'estuaire de Sonérai la mer du Aouakch- 
ottien a envahit un delta du Sénégal a remonte la fleuve jusqu'à 
lioijué /hlouird, 1975/. Au tafolien le golf du bas .Sénégal s'est iêrmc. 
La cône cliiuvil forme ici une sort do barrière pour ta courant cô
tier qui coule du ftord au Sud. ' *Dans cette sitpation l'accumulation prêdomîo<£ sû > 1 'érosion, 
donc les conditions géologiques sout favoreblo pour formation des 
concentration des sables noirs.

. Hors du gisement d'age tafolien, ou peut esperé qu'y exist
ent des gisements d'nges nouakchattien. Pendant le nounkchatien il
n'y avait pas île courant c&ier mais les autres facteurs étaient i'ora-

»

blés pour formulation des sables noirs, i.louard / 1975/ b aperçu 
que ”.»... ou-dela du bdssin du ïafoli , vers le sud, ils forment 
/le dépôt du fiouakchottien/ une terras marine tout le long de l'/»f-f
ftout-es-Saboli sur 5-7 l«i de large ”.... les niveaux sableux
prennent une grand importance par rapport au niveau coqui11ers dans' t
l'*\f ftout-es-Sahell septentrional /100 km de long/”.

En bref dans les parties septontrional e% centrale il n'y 
a pas de perspectives pour découvrir les gisements des sables noirs
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de valeur économique. C'est la partie méridionale Aftout-es-Saheli 
qui reste la plus promettante. Jusqu a présent on y a trouve des sa
bles noirs de plage et de dunes près de Leguicbichi.

I
#

0
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I. Proposition de recherches ultérieurs dans la partie
méridionale du littoral mauritanien
La poursuite des recherches doit dèfinitivoment déterminer 

les problèmes d'existance des gisements de sables noirs en Maurita
nie, notament et confirmer qu'il y a des prémises géologiques dans 
la zone Kouakchott-fleuve. Sénégal.

Dans les recherches nous envisageons la possibilité d’emplo
yer la méthodologie de prospection, qui a été utilisée et vérifiée 
pendant de la réalisation projet que vous travero/. dans le papport 
ci-joint.

Le préjet prochain doit être exécuter en cing étapes. Les 
résultats de l'etape précédant doivant avoir l'influance sur le 
suivant»

L'exécution du projet nous proposons de diviser en 5 étapes, 
üitape 1 - travaux préparatoires - 1 mois

1, analyses des photos aerieones et les rapports géolo
giques concentrant la zone. Kouakchott-f lenve-' éné 1

2, reconnaissance sur le littoral, travaux géodesiques . 
¿tape II « travaux géophysiques - 6 mois

1» levé rediométriques semidétailles
2. travaux expérimentaux sur la mer
3. lové radiomotriques détaillés 

élaboration du rapport de passage
Îtape 111 - travaux de sondages et échantillonage - 6 mais

1» échantillonages des profils radiometriques à la sonde 
au par tranchées,

2. sondages /profondeur 6-8 m/. 
btape IV - travaux des laboratoires - 6 mais

1» analyses pour déterminations quantitative et quanti
tative des minéraux lourds

£tape V - élaboration du rapport final - 2 mais»
En total les travaux du terrain et laboratoire 
vont durer 15 mois. L'étapes III et IV pourraient 
réaliser purallement. Le rapport final serais élaborer



- 117 -

é

dans le pays du contracteur.

Personéis étrangers étapes homme- mois
1. chef de l'equipe-géoloque I-IV 15
2* géophysicien i .i i.v 7
3. géoloque-minéralogiste ï-V 15
4, minéralogiste IÍI-V 11
5. foreur III, V 7

* total
Personéis mauritanien étapes houimo- mois

1, chauffer-inccanicieri I-V 15
2, chauffer i-V 15
3-4. prospecteurs I-III 20
5-0 manoeuvres II-III 50

9. cous iriser I-IV ' 15-
10-13 aides de laboratoires IV 25

»

total 140

En bref pour réalisation dos travaux il faut 55 hornee
-mois pour personnels étranger et 140 pour1 les personnel <2uiuri'
nien.'Lcs frais du réûiùaitotf‘au projet on estime que 480 000 /

t



Bui»».., . ü to ran of reference for a II/ follow-up/ geologico]'.
invest irritions

M

Her .  : UlÿMU/78/292 
DP/i^U/79/005

«
Project title: Stud/ on Industrial i- 
cation of Black Sands/Phase II - 
Pollow-up ¿zoological investigations

A. ~ General Background Information

Tho existence along the Mauritanian co?.stlino of beach sands 
containing heavy minorale has boon established by previous geological 
prospecting /UabrowcJy; A. Allon, 1958-59; J• Vogt, 1956; !»• Hebrard, 
1958/» The information contained in those reports, however, is 
insufficient to assess the reserves of minerals and the viability of 
•the project.

UNIDO's first contact with the Mauritanian beach sands problem
was by an exploratoiy mission invited by the Mauritanian authorities /
Marshall and Szakal,*1974; Marshall, 1975/* That mission recommended »

t/a/ systematic prospection with a view to finding out about
the location and geometzy of the deposits and to estimating* * •
tho reserves contained in those;

/b/ systematic sampling .to provide starting material for 
laboratory testing for the purpose of 
/bo/ assessing the value and saleability of the minerals;

• • /bb/ devising an ore concentration technology and preparing 
a oonoeptual design for a concentrating plant;

/0/ tho preparation of a techno-economic feasibility study to 
serve as a basis for decision-making cor.coming the setting
up of a mining and ore concentration operation.

In an effort to promote tho industrialization of this resource, 
the Mauritanian mining corporation SNIM performed on its own a 
preliminaiy/scout/geological and geophysical prospection-of the 
deposits /Zagortchev-Xralcv-Xatevski» 1978/, and commissioned the 
UX fix» WS Atkins and Partners to test ’the samples taken, a task on- 
which an extensive report was submitted by that fina /Marshall, 1978/.



On the reception of the two last-named documents, UN I I/O reckoned
M

that those could he regarded as satisfactorily ending a stage of 
preliminary /Phase I or scout/'prospecting, hut that a Phase II or 
follow-up stage of geological investigations was still needed to procure 
all the information required for a viability assessment /Balkay, "97S/* 
It is this Phase II work that tho present Terms of Reference i s  con
cerned with.

Late in 1978» UNIDO sent a follow-up mission to Mauritania in
order to discuss both the achieved Phase I and the prospective Phase II,
and to explore, jointly with the competent Mauritanian organisations,
the most appropriate ways and means of proceeding to Phase II /balkay
and Sharipov, 1978/. UNIDO simultaneously expressed its willingness
in principle to provide, on request by the Mauritanian Government,
technical assistance in promoting a more complete assessment of the
said deposits and of thoir economic potential. The present Terms of
Reference are compatible with tho agreement reached with the competent
Mauritanian organizations and with LUD?/Nouakchott.

• ,

B. The Aim of the Project 

1. Long-term aims
" /¿/ to olarify whether tho heavy mineral sand deposits of .the
. •: Mauritanian littoral provide a basis for an economically

Viable mining and ore-dressing /concentration/ operation.

/ii/'In the case of positive geological findings, to proceed to 
the acquisition of information sufficient to determine tho 
teohnical and economic feasibility of a minir.g-cum-dressing 
operation.

/iii/ In the positive case, to increase the export potential
of the country by the working of mineral resources which
have not so far been utilized, through the sotting up of’

* ' « 
a  mining operation and the construction of an ore dressing
plant.

I



2 . Immediate aims
/i/ Recovery of samples and documents produced by previouc 

• work, as far as feasible.t *
/ii/ Pol low-up /definitive/ testing of'the geophysical methods 

of prospecting for heavy beach sand deposits, tentatively 
' 1 tested during Phase I work.

/iii/ Follow-up drilling and sampling in those parts of the 
4 ? Mauritanian littoral that are most promising or industrial 

'viability. *

/iv/ Laboratory testing of the samples taken under /iii/. •

/v/ Reporting. ■'

C. The Scope of Contracting Services
1 . To re-examine and evaluate all available information on previous 

prospecting and testing, including work performed by the Mauritanian 
organizations. If it is deemed useful, to visit the French geological 
services on IRflDO's authority, in order to study any relevant documenta
tion not available in Mauritania. To collect and edit '"Id /unpublished/ 
documentation concerning sampling, pitting etc,, to the cxt.u i, that
such documentation is available and recoverable. To perform any other
relevant activity of documentation deemed useful by the Contractor's• •
Project Manager.

2. To identify those minerals which are responsible for radio
activity in the beach sands, preferably using existing concentrates /
o.g. those now with VJS Atkins and Partners/. To perform a detailed field 
scant ill ometer survey of 4 or 5 promising deposits ir. a density sufficient 
to pormit the tracing of isorad maps. To follow up the survey by surface 
sampling, in order to establish a correlation between sc intillomet zyi' ' •  . »
readings and mineralization. •

i



3. To run a check geomagnctic survey ir. the urea covered by the
i i  ♦

scintillometer survey, in the hope of establishing a correlation 
betv/ocn the two methods; and to extend the geomagnetic coverage to 

’ areas where the mineralised sands are overlain by barren sediment*

4* In possession of the information thus gaincd, to run a 
geophysical survey of the promising sections of the Mauritanian 
littoral.

5 * To perform experimental runs with a scintillometer and/or 
a magnetometer carried in a boat, in order to find out whether 
offshore concentrations of heavy minerals in shoal wator can bo 
identified in this way. To perform check seabottom sampling by some 

* simple means. Provided that this prospecting technique is found to 
‘ bo adequate, to run a geophysical survey and follow-up sampling in 
some of the shoal waters off the Mauritanian littoral, with a view 
to identifying offshore hoavy'mineral deposits in those waters.

. 6. In some five of the most promising zones of the Mauritanian 
littoral, to perform a three-month drilling campaign using one 
suitable light /banka-type/ drill capable of drilling to a depth 
of about 20 m at a diameter of about 10 cm in loose or little-con- 
'solidatod sediment; total met ©'rage drilled should be 3 1£ m at the 
least, but as much as can be achioved within the time span envisaged. 
For' drilling and sampling details see under IV below.

' ' 7. To set up a temporary laboratory at Nouakchott for the
study of the samples taken under 6 , and for the handling of 1200-plus 
samples of heavy-mineral pre-concentrates prepared by the field team. 

. For details of laboratory work see under IV below.

8. To perform certain laboratory tests /see under IV below/ in 
Contractor's home laboratory.

V ' •
$. To write a comprehensive report on the findings *of tasks

t ,
1 . to 8. above, especially as regard their impact on the reserves • 
picture. Over and above the usual subject matter of such reports, 
the report is to dwell in the greatest possible detail compatible



with ihg above Terms of Reference and with, Cor.trac ‘.or* s length of clay 
in Mauritania, on issues of the infrastructure, existing and to be built, 
requirod for tho industrialisation of the heavy ainoral sands of the 
Mauritanian iittoxal, including especially the availability of 
washing water for tho concentrator.

10. The Report should include a separate chapter on detailed 
recommendations for further work, v:hich appears most reasonable as an 
organio continuation of Phase II. These recommendations should be 
supplemented by a budget estimate.

D. • General Time Schedule

. The General Time Schedule is as follows: Time and Duration
•

(a) Invitation of bids for the preparation of ’ 
the scout prospecting, selection of a con
sulting firm, signing of a contract. .May - July 19SO

: (b) Hiring/procurement’of 3 lorries for the
Contractor’s field work. • August 19&0

(o) Tripartite discussions in Nouackchott or.
> the detailed work programme to be ample-' ^

• mented. *' September 1980

. (d) Work schedute_for contractor*S[ activities: September 1980 -•• — — — — — — — — — — —  —  —  —  August 1961
i) evaluation of all available information on 

previous prospecting and testing of the 
black sands; ' September 1980

' • ii) ’identification of those minerals which are 
■ 'responsible for radioactivity in the beach 

•sands; performance of a detailed field 
scintillometer survey of 4 to 5 promising 

■ * •’ deposits in a density sufficient to permit
• * ., the tracing of isorad maps; follow-up of

the survey by surface sampling with a view 
*’ • of establishing a correlation between

scintillonetry readings and mineralisation; »
• implementation of geomagnetic survey ir. the • .
area covered by the scintillometer survey 

• s o  as to try to establish a correlation
between the two methods; ’ September 1980

October 1930



. • '* 1
iii) geophysical survey of the promising sections 

Of 1»hs MaUrltcUtlCin lit wOr«t* j

:iv) performance of experimental runs with a
scintillometer and/or a magnetometer carried 

. in a boat in order to find out whether off- 
.shore concentration of heavy minerals in 

. . shoal water can he identified by one of those
methods;

• * .

v) carrying out, in some five of the most promi- 
sing, zones of the .Mauritanian littoral, a 

'; ;• ; three-months drilling campaign using one 
-suitable light (banka-type) drill capable 
of drilling to a depth of about 20 m. at a 
diameter, of about *0 cm in loose or little 

. consolidated sediment {total meterage drilled
/¿jV ■ . should be 3 15 » at the least)

*vi) setting up a temporary laboratory at
Nouakchott for the study of the samples taken

i . under para (v)

vii) Contractor's home office work on laboratory
■ testing and preparation of a comprehensive 

final report containing both the analysis of
* work under paras (i) to (vii) as regards
■ ?//.. their impact on the reserves picture and
; , the matters related to the possible indus-r 

’ ;* -• • trialisation of the blapk sands as well a ^  
detailed recommendations on further work as 
organic continuation of phase II with a

• . budget estimate.
;•

(a) Discussion in Nouakchott on the draft final - 
report with participation of selected member 
of a contractor team and UNIDO's team.,

(f) Submission of the Government’s and UNIDO’s. . 
comments on the draft final report to the'
. Contractor. ,

(g) Elaboration of the Government’s and UNIDO’s
, comments and submission of. the final report.

. by the Contractor.
• . •

. 0
November 1931

0
November 1931

November I960 
January 193i

'September - 
October 193C

February - 
April 1931

May 1981

June 1931

July 1981,



E. ;; Personnel in the Field

Contractor's teas* should comprise three expatriate personnel:

one gedogist veil versed in micromineraiogy, with experience 
in beach sand prospection, to act as Contractor's Project 
Manager,

- one geophysist vith field survey experience in renote areas,
veil versed in radiometry, and capable of conducting a magneto-

i , , .
meter survey, also borehole sitting and elementary surveying,

■) •
• ‘J  one drilling foreman vith experience in Banka-type drilling 
1 in reaote areas.

' The field work is envisaged to take 30 to 90 days. The rest of 
the vork/prep&rations, vind-up, and report writing and presentation' 
should take tvo months at the most.

P. Language Requirements

All three persons should speak good French. The geologist and 
. geophysicists should be able to write and edit, reports in French.
4

40

G. -’ Retorts

• ’ 1» ' The contractor will prepare a Draft Final Report for coaments 
by UNIDO's Metallurgical Industries Section and take into 

, . account those comments in preparing his Final Report. The
Draft Final Report is to be submitted to UNIDO in three copies 

.in French and one copy in English.

2. The contractor will prepare and submit his Final Report, in ten 
copies in French and three copies in English.

»'
9 , * ’

H, Provision of Services and Equipment i ;

The contractor is to work in close co-operation vith the Mauritanian 
aining company Societe Rationale Industriolle et Mi&idra (SNIM), which will



act as the Government-designated counterpart organization* The contri- 
butions of the tvo parties vill be as follows.

/i/ Expert services. The contractor vill provide the experts 
enumerated in para (£) of the Terms of Reference.

/ii/ ¿NIX vill provide office and lab space, secretarial and copying 
' services, as appropriate, for bachstoppin? the contractor's activi

ties under the Contract.
>
/iii/ - SNIX vill provide local personnel.

w
f e  ' /iv/ Preparation of bulk, and monosineralic samples and of combined

v> moncmineralic samples to be performed by the contractor.

/v/ Testing of samples to be performed by contractor.

. /vi/ Laboratory equipment to be provided by contractor, except for
the microscopes, which are to be furnished by SNIX.

/vii/ Vehicles, to be used also for the local transport of contractor's
• experts, also fuel and maintenance, to be provided by contractor.
Drivers to be provided by SNIX. ,*»

• * '
/viii/ Petty field mission equipment including camping gear to be 

provided by SNIM.
ĝSS? v

‘ /ix/ Prospecting and sampling toools and equipment including the drill
*

• rig to be provided by the contractor.

/x/ Geophysical survey instruments to be provided by the contractor.

£ J x i /  Packaging, local and overseas transport and freight of samples,
postal services, etc. to be performed/provided by SNIX.»• * *

/xii/ A Zodiac type inflatable' rubber raft to be provided by SNIM*
* ’ 1for one month.

▲ J
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? 5/6 <з/ 3 2 .2 0 68.83 0.02 0.-08 i 31.67 63.37 I 31.69 63.81 98.82

13.83 26.87 0.05 0.10 _13»21 26.83 j 15.26 26.55 98.73 . и

1 f/! 88.'*7 ‘96.98 0 .0 7 0.18 j 87.70 95.88 j 87.77 95.58
í
t е/j 1.51 3.02 no -

I

I
Ii ....

!
! - 1

i ¡ »/ 89.97 100.00 I ■ • i ■ *“ •• — - ... -
! I Ъ/| 1.05 2.19 no - 1.09 2.19 j~T7ì>5"
! ' о/! 3.50 6.76 0.01 0.02 3.37 6.78 5.38 I 6.76 100.00
T 5/7 < 3 / 23.81 86.05 0.01 0.02 23.07 86.17 23.08 8 6 .19 98.59
I ! о/ 20. 37 80.76 _fi,16 0.32 20.02I 80.06 20.18 80.38 .99.07

Г * 88.25 96.56 0.18 0.36 87.55 95.16 87.73 95.52 '
! П /f í 1 .7 2 3.88 no - - - - -
I 1--

в/ 89.97 100.00
! 1.89¡ ъ / 1.89 2.99 ПЯ - 1.89I 2.99 2.99

с/ 8.13 8.26 0.00 0.00 8.10I 8.20 8.10 6.20 99.27
T 5/0 <3/ 28.69 89.81 0.01 0.02 28.83j 88.89 ¡28.88 8 8 .9 1 98.89

о/ 19.12 38.26 0.09 0.18 18.88 37.78 18.97 37.96 99.22
■ I // 89.93 90.92 0.10 0.20 88.9O 97.86 89.00 98.06
I в/ .0.58 • 1.08 no Л - - * -
а/

—  f 
199.78¡ 100.00 !______!______

ъ/ 16.59 8.30 no - 16.59 8 .3 0 16.59 8.3O -»
с/ 27. OS 13.55 0.02 0.01 26.98 13.89 26.96 1 3 .5О 99.63

7 5/9 <3/ 93.70I ' 8 6 .9 1 0.03 0.02 92.86 86.89 92.89 86.51 99.18
•/ 55.80J 27.78 0.18 0.07 55.01 27.58 55.15 27.61 99.55 •
f/ 192.75 96.50 0.19 0.10 1 9 1.80 95.82 19 1 .5 9 95.92
е/ 6.9̂ 3.50 1Ш •• — m » m» I 1

— - ' -•
. ft/1 199. Щ

J

100.00 I ! ¡1
j' V 17.35 8.68 ne - 17.35 8.68 17.33 8.68

в/ 52.50 26.17 i 0 .0 3 0.02 52.08 26.08 52.07 26.06 99.56 j
f 5/10 d/ 86.80 . 83.27j0.02 0.01 85.75 82.91 85.77 82.92 99.18 1

в/ 55.e4 17.91 j0.10 0.05 35.27 17.65 35.37 17.70̂ 98.80 ' ■ 1
{ / 191.91 96.03 j0.15 0.08 19 0 .3 9 95.28 190.58 95.3^
в/ 7.99 3.97 j ne J - mm mm ! 1
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T a b l e t a  1у>19
T a b le

R ÎiiU LTA TK S D 'A N A LYSE OIUNULOMÉTItlHUB E T  D E SEPARATION DANS L E S  L IQ U ID E »  

LOURDS DES SADLES P R E LE V E S  D ES SOÎ.'DAOES DE LA  REGION DD T i  N X Ti
RKHtlLTB OP OKAIN S IZ U  AN ALYSIS AND HEAVY L IQ U IO  SEPARATION  O P  SANDS

ГНОИ HOKGJiOLKÜ IN  THE REGION OP T  A N I  T  ,

D o r e h o l eSondage

i

I

/
Ita h a n i l  
l i o n  N<

S a m p le
No

i

A n a l y a a
g r a n u l o m a  t r i q u e  

G r a i n  a l z a  a n a l y e l s

S e p a r a t i o n  d a ñ a  l e a  l i q u i d a n  d a a a a n

H eavy l i q u i d  a e p a r a t i o a
1

’ R e m a r k s

R e m a r q u e s

•/

ь/
о /

d/

•/

Г/

• dml « f i lo n
f

f r a c t i o n ♦ O.flmm 

f  r a o  t i o n  4. 0 .  Amiti 

f  r a c t l o n  a 0 , 2mm 

f r a o t l n n  ♦ 0 , 0 6 mm

t o t a l  f r a c t i o n  
da n a b l a

t o t a l  aa n d  
f  r a o  t i o n

P r a o t l o n
l o u r d e

Heavy
f r a c t i o n

F r a c t i o n  
l e g a r e

l . l E h t  
f r a c t l o a

R e n d e m e n t
t o t a l

T o t a l
y i e l d

R é c u p é 
r a t i o n

R e c o 
v e r y

к/

f r a c t i o n s  d e  V a a e  
a t  d ' a r K l l a

é l i t  and  o l a y  
f r a c t i o n

r « n d » m « R t  * 
y i n l d

r« n d * m n n  t  
y i n l d y i e l d

r « n d * m « n t  
y i e l d

g > g > K > E > >

1 г 3 A 5 6 7 8 9 10 11 12

T  6/1

а / 5 0 .5 0 1 0 0 . 0 0

¡¿s5  / в о е  t a b .  , .  •/ 
l l5  / v o i r  t a b . 3 /

Ъ/
с /
d/
о/

?  . 0 4  
1 1 . 5 5  
2 7 . 6 6  

9 . 0 1

4 . 0 5
2 2 . 8 5
5 4 . 7 7
1 7 . 0 4

no
0 . 0 2
0 . 9 7
2 .0 9

0 . 0 4
1 . 9 2
4 , 1 4

2 . 0 4
I I . 5 0
2 6 . 5 4

6 . 8 3

4 . 0 5
2 2 . 7 7
5 2 . 5 5
1 5 . 5 2

2 . 0 4
1 1 . 5 2
2 7 . 5 1

8 . 9 2

4 .0 5
2 2 . 8 1
5 4 . 4 7
1 7 . 6 6

9 9 . 9 1
9 9 . 4 6
9 9 . 0 0

t/ 5 0 . 2 4 9 9 . 4 9 5 . 0 0 6 . 1 0 6 5 . 2 7 9 2 . » 9 6 8 . 5 5 9 0 . 9 9

к/

* /

0 . 2 6 0 . 5 1 no - - - - -

5 1 . 6 7 1 0 0 . 0 0

л1/ о р ,т .1  4 0 , e p , 8 a , t u , p
T  5 / 2

ь /
с /
d/
о /

1 . 1 4
5 . 6 5

2 6 . 7 1
1 7 . 4 6

2 . 2 1
1 0 . 9 0

5 1 . 6 9
5 2 . 7 9

no
0 .0 0
0 .0 5

0 .0 0

0 . 0 0
0 . 0 6
0 . 1 6

1 . 1 4
5 . 6 5

2 6 . 5 4
1 7 . 5 5

2 . 2 1
I O . 9 O

5 1 . 5 6
5 5 . 5 0

1 . 1 4
5 . 6 5

2 6 . 5 7
1 7 . 4 5

2 . 2 1
I O .9 0

5 1 . 4 2
5 5 . 7 4

1 0 0 . 0 0

9 9 . 4 0
9 9 . 0 3

t/ 5 0 .9 4 9 8 . 5 9 0 . 1 1 0 . 2 2 5 0 .6 6 9 0 . 1 5 5 0 . 7 7 9 Я . 5 5 - -

r,t 0 . 7 5 1 . 4 1 na - - - a. «

T  6 / ?

а/ 5 2 . 1 9 1 0 0 . 0 0

УТ/ Ы > , т .  5 0 , e p . l 0 . p y , f >  
* i f t u f o t , o l i , d i /

* SW' ».

b / '
с /
а /

о /

o . » c ,
5 . 2 0

2 7 . 6 4

1 8 . 1 6

1 . 6 4
1 0 . 1 2
5 2 . 9 6
5 4 . 8 0

no
0 . 0 0
0 .0 5
0 . 1 5

0 . 0 0
0 .0 9

0 .2 5

0 . 0 6
5 . 2 8

2 7 . 4 5
1 7 . 7 5

1 . 6 4
1 0 . 1 2
5 2 . 6 0

5 5 . 9 7

0 . 0 6 '
5 . 2 0

2 7 . 5 0
1 7 . Û 6

1 . 6 4
1 0 . 1 2
5 2 . 6 9
5 4 , 2 2

1 0 0 . 0 0
9 9 . 4 9
9 0 .3 5

г/ 5 1 . 9 4 9 9 . 5 2 0 . 1 8 0 . 5 4 5 1 . 5 2 9 0 . 5 5 5 1 . 5 0 9 0 . 6 7

к/ 0 . 2 5 0 , 4 »

•

T  6 / 4

а/ 5 1 . 9 7 1 0 0 . 0 0

ъ/
о/
а/

_ м / _

г/

1 . 0 1
4 . 5 8

2 4 . 2 72 1 . 7 5
1 . 9 5
B ,  81  

4 6 . 7 0
4 1 . 8 6

n o
0 , 0 0
0 , 0 20 . 0 3

0 . 0 0
0 . 0 4
0 . 1 5

1 . 0 1
4 . 5 »

2 4 . 2 5
2 1 . 6 6

1 . 9 5
8 . 0 1

4 6 . 6 2
4 1 . 6 8

' 1 . 0 1  
4 . 5 8  

2 4 . 2 5
2 1 . 7 4

1 . 9 5  
8 . 6 1  

M l ,  6 6  
41 .0=5

1 0 0 . 0 0

Ш
1 . 6 1 i Oil. AI 0 . 1 0 i 0 . 1 9 6 1 . 4  8 n A .  0 6 5 1 . 5 » 9 9 .2 5



Tableau
Table l/ao [lorphaj*, 4Somlace

l | 2 | 3 | 4 | 5 6 7 | 8 ■] 7 pTu ] n i

>  6/5i«i
ii

a/ | 50.76 | 100.00j | I I

30,ga,ep,lo,
.llAp.ma 55,op,py,la, g&.tu.di.st,ru/

b/j 0 .9 5 ! 1 .6 7
c/ 4.57 0.61 d/ 24.56 J 4a.38 
o/|19.B6| 39.13

na0.000.02
0.07

0.000.04
0.14

0.95 ! 1 ,8 7 t 0.95 
4 . 3 ?  j 0.61 ! 4.37 24.52 48.31 | 24.54

1 9 .7 3 13 0 .8 7 ; 1 9 . 80

1.87 i
8.61 ! 100.00 
'«3.35 9 9 .9 2  39.01 9 9 .6 8l

t / \ 49.74 97.99 0.09 0.18 49.5? i 97.66 ! 4 9 .6 6 97.84
i g/i 1.02j 2.01 nn I - — \ - j - [ -

i ! a/ j 50.29 100.00 r
I II V. •“v , *

|T 6/6

]j
11

b/j 0 .5 4
c/ 2.42 
d/ 19.03 
0/J 26.11

1.00
4.01
39.4351.92

no
0.000.010.05

•0 .0 00.020.10

0 .5 4
2.4019.00

— 26*52.

1.00
4 .7 739.37 51*74__

0.54 
2.40 19.81 .26.07

1 .CO 
4.77 39.39 51.04

99.1799.90qq.es
f/ 40.90 97.04 0.06 0.12 40.76¡99.96 48.82 97.08
6/ 1.39 2.76 ______ I______r -■---" -

tI
j

| f 6/7
j
ii(
J

a/ 53.24 100.00 |

-

b/
c/d/
a/

1.20
3.1921.29
25.99

2.25
5.9939.9948.82

~ no 
“0.00 0.01 
0.06

0.00
0.02
0.12

1.20
3.1921.20
25.93

2.25
5.9939.82
48.70

1.20
3.1921.21
25.99

2.25
5.9939.84
48.82

100 .0099.62
100 .00

f/i 51.67 97.05 0.07 0.14 51.52 96.76 51.59 96.90
G/i 1.57I 2.95 ns - - -

j
‘ T 6/8
|
>i!111

a/ 53.01 100.00 -1..... - -- , .

•

b/c/
a/
«/

1.20
2.4710.41
30.57

2.264.66
34.7357.29

no0.00
0.010.08

0.00
0,020.15

1.202.46
13.3929.75

2.264.64
34.6956.12

1.202.46
18.40
29.83

2.264.64
34.7256.27

»
99.60
99.9598.22

t/ 52.45 98.94 0 .0 9 0.17 51.89 97.71
-
51. S9 97.88 .

r,/ 0.56 1.06 nn - - - - - ■' ••1
t 0/ 211.01 100.00 ■w

/voir l a b , 2 /

MIQ/sae tab, .2./
MI/ op,nv* gn, ep,7,1,py, ru,at.tu/

1

| T 6/9
1

b/
c/d/
"/
f/

0.36
36.21104.00
67.65

3.9617.1649.52
27.52

no
0 .0 5
0 .5 70.16

0.01 • 0.18 
0.08

8.36
35.95103.13
57.46

3.9617.0540.87
2 7 .2 3

0.36
35.9 0

10 5 .5 0
57.62

3.9617.0449.05
27.31

99.5699.44
99,95I

206.50 97.76 0 .6 6 0.27 204.08 9 7.0 9 205.44 97.56
e/ 4.71 2,24 n n - - - - -

1
1 a/ 227.59 100.00

’III/.op.mv 5 0,ga,ap,la,
III/ op.m. 60 ,ep ,le .B lt. 

st,d i,ga,no/

* 6/10

j

b/ | 53.76 
0/ 95.071 d/ 50.70
a / j 13.41

?3.6342.12
25.79
5.85

ns
0.03
0.05
0.11

0.01
0.02
0.05

53.76
95.37
58.09
13.29

23.6341.90
25.52
5.84

53.7695.40 
58.14
13.40

23.6341.91
25.54
5.89

99.5199.04
99.93

f/J 221 »74} 97.43 0 .19 0.08 220.51 96.89 220.70 96.97
G/ 5.85| 2.57 ns mm - - m

I

* 6/11

a/1 232. 3*f 100.00

ll/'op.ta. 50, ls,ga,S$5 
I I / - o p . m ,  40,ga.op.py,tu tl,la»ot,all,di,no/

b/
0 /

d/
a/

2 7.ai 
61.01 
87.83 
47.70j

12.00
26.26
37.80
20.53

ns
0.02
0.06
0 .1 3

0.01
0.03
0.06

27.8;
60.9€
87.36
47.5'

12.00
26.24
37.60
20.45

27.87
60.98
87.42
47.64

12.00
26.25
37.63
20.51

99.95
99.53
99.87

f/ 224.4' 96.59 0.21 0.10 223.701 96.29 223.91 96.39 )
r,/ 7.931 3.41 ns - - - - - I



ТпЫвац 
То bi o

DoratalaSornione T в»/2l
— Г - П " '■> Í 5 t> 7 I 5 j 7 10 1— п------ 12 —

1 1 iin/ i226.48 i 100.00 I- I

MI /ор .т.,*Р/

MI /bp.m„8a,ep,tn,m l,’
T 6/12

V
0/
a/
«/

24.51
43.64
07.58
60.20

10.82
19.27
30.67
26.62

ne
0 .0 3
0 .0 0

0.13

0 .0 1
0 .0 2

Q.Q6_

24.51 j 10.81 ! 24.51 
43.31 1 9 . 1 2 ! 43.34 
87.22 J 38.51j 87.26 
60.09 ! 26.53 ! 60,22

10.82
1 9 . 1 З
38.53

_26,59

99.31
99.63
99.90

f/ ; 216.01 95.38 0.20 0.09 2 1 5 . 1 3  j 9 4 . 9 О 215.33 ¡  9 5 .0 7

к/ 10.47 0.62 ns - -  j ! -  Í

к 223.33 100.00 j i  ! ii ' ! i ' I » ■w * .

MI/óp.m. 50,ер(ка,1«, 
Ul/op.aW 7 0 .'t i,a i,le , 

P7.

-  6 / 1 5

I

!

ъ /
о/
й/
п/

15.56
20.59
60.39

106*40

Í 6.97j  9.22 
30.62

na
0.01
0.05 

—Q.2Û-

0.26

• 0.01 
0.02 

-------- D.Q0-

0.12

15.56 
20.53 
67.92 

J  06.ДЗ_

6.97
9.19

30.41
4 7 . 60

j  15.56 
! 2 0 .5 4  

67.97 
Л06.23-

2 1 0 .3 0

6.97
9.20

ЗО.4 3
—47*69-

94.29

99.76
99.39
49-84_

f/  I 210.94

j 07. ГА 

t 90.05 210,04 9 4 . 1 7I
г/ ¡ 12.39 5.55 ns . . a . «a

-? e/i4
î

в/
т-----

21*.9* 100.00

MI /op.m.'. 60.ep.py,d i,, 
tu ,g a ,le ,el.ru.no/

Ь/
с/
й/

V

55.92 
23.57 
07.0 3 

_ Z0.58

201.50

26.01 
10.97 
22.07 
_34 .70

ne
"0.02

0.08

0.52

0.01 
0.04 

________ Q*2Q_
0.25

55.92
2 3 .4 7
47.04 

_____7_3«.64_

26.01
1 0 .9 2
21.89
34.26

55.92
2З.4 9
47.12

J2ihS>b,

200,59.

26.01
10.93
21.93 

_34*'i6_
93.33

99.66 
99.35 

—99.29______

/*3.75 200,07 93.08

к/ 13.04 6.25

i

; -  6 / 1 5ft
I
I

_?/_
ь/
е/
й/
-л/-
V

235.00 '00.00

Й1,
MI/>p.m, 55.ga.ep.l6,: 
MI/.op.m. 60,py,ep.ei, an. .le ,tu ,e t ,b i,d i/

79.59 
20. Q1 
05.0574.66

33.86 
8.85 

19.34 47. -IO

ne
0.01
0.07
0.46

0.01 
0.03 

_ 0.20_

79.59
20.75
44.92
7 4 .7 3

33.86
8 .8 3

19.1131.7q

79.59
2 0 .7 6
44.99
7 6.19.

33.86
8.84

19.1441-84
99.76 
98.99 

__99*39—
2 2 1 .5 0 94.24 0.54 0.24 219.99 95.59 220.53 93.83

в/ 13.50 5.76 na - - - - -

I

!  * 6/16
î
i

в/ 225.05 100.00 I

1I

)

Vо/
й/
в/

72.09
26.22
00.35
73.1Í

32.15
11.63
18.10
32.06

ne
0 .0 2
0.03
0.29

0 .0 1
0 .0 1
0.13

72.49
26.19
40.31
7 2 .6 6

3 2 .1 5
11.62
18.10
52.23

72.49
26.21
40.84

•72.95

'  32:15 
11.63 
18.11 
32.36

. 99.96 
99.88 
99.69

t/\ 212.70 94.38 0.34 0.15 212.15 94.10 212.49 94.25

к/ 12.67 5.62 n o a » a . «a a a *

! .

j

î î  6/17

»

Í

в/ъ / ~0 /
й/* /
t/

215.00
-"57.08

16.52
33.QO

110.68

100.00
1

Í/op.m, 5 0 ,#p,ga.py, di,tu,an. .ru.si/

17.44
7.68

15.72
51.08

ne
0.01
0.03
0.35

0.01
0.01
0.16

37.48
16.50
33.75

109.97

17.44
7.67

15.70
51.15

37.48
16.51
53.78

IIO .3 2

1 7 . 4 4
7.68

15¿71
51.31

99.94 
, 99.94 

99.67

198.08 92.32 0.39 0.18 1 9 7 . 7O 91.96 198.09 -22*14
g/ j  16.52 7.68 na ■ _ mm

■ -  ■ ■ 

i
i  —j  ?  6/13

в/ 221.05 100.00
.

(Z /óptw* 5 0 ,ga,ep,tu,
le .ru /

V
о/
й/
е/

5. У  
7.81 

38.12 
152.9fl

2.00
3.53

17.20
69.17

ne
0.01
0.03
0.31

0.01
0.01
0.14

5.29
7.79

38.03
1 5 2 .O3

2.40( 
3.52 

17.2C 
68.7E

5.29
7.80

38.06
152,34

2.40
3.53

17.21
68.92

,99.96
'99.84

_2 â i6 1 _y

I í / 204.12 92.34 0.35 0.16 203.14 91.9C 2 0 3 .4 9 92.06
I *  '

Í &У 16.9? 7.66 j  ne - - - Г - - ....................



4ht»4.o 1 / 2 Э

1 ü

п/ 2CVV.11 : 100.00

r>/*r

<■4* ri“»  ̂/гGomtft̂ o 
1 li

V 4.06 ; 1 .9 8 nn I ¡ 4.06 1.98 ; 4 .0 6 1.98
—

■ V 7.16 ; 3*̂ 1 0.0 1 ! 0 .0 1 ' 7 .0 6 3.46 7 .0 7 3 .4 7 98.74; 1/ 30.33 ! 14.06 0 .0 2 ; 0 .0 1 ; 29.9O 14.69 1 30.00 14.70 98.91 /voir lab,г/
0/ 185.34 1 61.41 0 .3 2 ! 0.16 j I2 3.81 60.66 124.13 60.82 99.03 Mlty /eea tab. ?./

1 f/ •’об.оо ; 01.76 0.3 5 : 0.13 I
i 1<s*v.91 80.79 165.26 80.97

! V 3 7 .2 2 i 13.24 1
-

; - ' -
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LOU Lili i'iiio EG; ANTILL0M5 Dü3 SQNuAGES DE LA iv¿GIOLi Dû TüMIT.
RESULTS OF MAGNETIC AND ELECTHOMAGNETIS SEPARATION OF THE HEAVY FRACTION 
OF THE SAMPLES FFOM BOREHOLES IN THE REGION OF T&NIT6\ t _

Tableau 3/1
'Table 5/ 1

Separation de l'echantillon T 0/1-2 
"* Sepaiation of the sample T 0/1-2

¿¡chantillón
Sample
Concentre
Concentrate

Poids
Weight

6 c\

Minéraux
Minerals

Remarques
Remarks

T 0/1

T 0/2

+0.20 X 
+0.065 xx 
+0.20 ' 
+O.O63

0.4065
1.4225
0.2067
1.2482

admiïo ia ¥  T 0 /1 -2  3 .2859  1 0 0 .0 0
total feed
MAGNÉTIQUES
MAGNETICS

*Concent’é I 
Concentrate I 0.2557 7.12 Ü96 MI
Concentré II 0.5272 16.05 il95,he,ga MIConcentrate- II

total magnétiques 
total magnetics 0.7609 23.17
PAPAKAGHÎTIGUES 
PAT AMACîLiTICS, ■

Concentré III 
Concentrate III 0.1310 p.99
Produit intermedia-,.. * ¿ c-rj r it.ire lila 5.04 ru50,ep,st,ga 4 MI
Middling pr oduct Ilia
Coftcentré IV 
Concentrate IV 1.5175 41.50 ga5G,ru50 MI
Produit intermé
diaire IVa 
Middling product

0.2540 7.96 ru45,ga,ep,di,st Ml

IVa
total paramagnétiques 
total paramagnetics
NON -MA GH ETI'EU ES 
NOMMACNETICS

1.8680 58.29
-

Concentré V 
Concentrate V

G.5615 17.10 zi70,ru MI

l’endement total 
total yield 5.1904 97.15 •

r r ”  c.a.d. ' +<■'.20-0.40 rnm Grain classe de l'échantillon TG/1-2 
+ü,tl i.e. tiie +0.20-0.LO mrn grain class of the sample TO./1-2 
xx n c.a.d. +0.o6j -0.20 rnm grain classe de l'échantillon TO/1 
+0.0b3 t-ie +q #o65 -0.20 grain class of the sample Ï0/1.



T a u re a u  j / ”¿
T a b le  3/2 .

MS2
Separation de l'échantillon T 1/1-4 
Separation oî the sample T 1 /1—4

de!antilion
Sample
Concentre
Concentrate

Poids
Weight

S

T 1 /1 +0.20
+O.O63

• 0.0244 
I.0213

T 1 /2 +0.20 0.1A94
+0,063 0.: 463

T 1 /3 +0.20 0.2891
+O.O63 0*88^6

T 1 / 4 +0.20 O .1392 .
+O.O63 0.6890

Admission total « 1/1_4 
Total feed 2.7923

MAGNETIQUES 
MAGNETICS „ 

Concentre I 
Concentrate I 
Concentre II 
Concentrate II

.0.3270

O.38OO

Total magnétiques 
Total magnetics 
PAI AîiAGi: ETIQUES 
PA PAMA Gì: CTI CS ,

Concentre III 
Concentrât^ III 
Concentr e IV 
Concentrate IV

O.707O
\

0.' 306 

1.8317

Minéraux
Minerais

%

100.00

8.62
10.02 .
18.64 /

11 .88
48.30

Total paramagnétiques 
Total paramagnetics
NON*MfiQNICTIQUES
¡¡OIÎMAGihvriCS

Concentre V 
Concentrate V

2.2823 60.18

O .6392 16.86

Remarques
.Remarks

an.chim 
ch.a.

O

a.i.ciiim.
Citera

lenoement total 
'A’otal yield 3.6288 93.68



Séparation de ^échantillon T 2/1-4 
Separation of the sample ï 2/1-4

* Tableau 3/3
Table 3/3

iciantillon Poids Minéraux Remarques
3a m p  le V; eight Minerais Remarks
Concentre
Concentrate

g %

T 1/1 +0.063 1.0652
T 2/1 +O.O63 
T 2/3 +0.063

1.49*3
1.6676

T 2/4 +O.O63 0.1250 •

; endement 
Total 4.3531 100.00

MAGNETIQUES
M A G N . T I C G
doncentre I
CqncoKtruteTI Concentre II
Concentrate I I

O.6M 7

0.6626

14.74
13.22

Total magnétiques 
Total magnetics 1.304 3 29.96

PA ’’AHA GMETIQUES •
PAl AIR'-HH ¿TI CS

Concentré I I I  ' 
Concentrate I I I

0.^229 9.71. •
Midi! lingjpioü. I l i a 0.1328 3.O6
Concentre I V  
Concentrate I V

0.9702 22.29

MicJdling prod. I V a O .2566 p. 89

Total paramagnétiques 
Total pararnagnetics 1.7825 40.95

0

NON - MAGNETIQUES
HOîlMACiN/.TICS

Concentre•V  
Concentrate V

0.4616 10,60 ■

I enuement total 
Total yield 3.5484 81.51



tableau 5/4
Tabla 3/4

4MS -

échantillon
Sample 
"* "* ” ""Concentre
Concenti ate

T 5/1 
T V

+ 0 .20  
+O.O63 
+ 0.20 
¿+0:063

Admission total ,,, 
Total feed

¡ш;ш,тгчил£
MAOtiéTiOO

'Amcontra I 
Concentriate I 
Concentre II 
Concentrate II

total magnétiques 
total magnetics 

P A i A fl A liKéTI4UüS 
РЛГАМАСИпТЮ;^.

Concentre III 
Concenti Erte III 
Concentre Ilia 
Concentrate Ilia
Concentre"" IV 
Concentrale IV 
Concentre IVa 
Concentrate IVa

total paramagnetica
IIUN**MA ■.ill CTI' ,Ufc¡Ü 
KOMMAGI-.'CTICo

Concentri V 
Concentrate V

’endement total 
T’otal yield

éparation de 1#échantillon T 3/1-2
eparation 'of the sample T 3/1-2

Weids Minéraux hemarqu'V; eight Minerals Kemarks
g %

O.9IOO
O.9896
О.311З
1.20 38

3/1-2 3.h1'>7 •
100.00

0.4444 13.01 il 95 an.chem.
ch.a.

0.7594 2,2.24 il 97 an.chem.
ch.a.

1.2038 35.25 /

0.9738 16.80
0.0644 1,88 an.ciiem.

• ch.a.
0.88У1 25.87 ga 60

*

0.1204 3.53

ie s 1.6420
\

58.08 '

0.4940. 1;-.47 z i  6 0 an.chem.
ch.a .

3.3398 97.81 1

MI<¿
Н1Ч

III

HI









Tableau 3/5
Table 3/5

Separation de 1 échantillon T 6/1
Separation of the sample T 6/1

tic aiitillon Poids S'

Minéraux remarques
Sample Weight Minerals Î ejnarks

Concentre^
Concentrate

/
* i * +0«20
,/n + 0 .0 6 i

g %

0.9713
2,0864

«

admission total 
total feed

MAGNSTI ,UCS
ma fili 'i'i' I cs

T 6/1 3.0595 100 .00

Concentre I 
Concentrate X 0.1892 u.18
Concentro II 
Concentrate II 0.4248 13.88

total magnétiques 
total magnetics
PANAMA ON CTI;iUWS

0.61AO
t

21.06

PA' AM'Gib .TICS ^
'Concentre III 
Concentrate III 0,4057 13.26 ru+il;i0,ga30, ep20 an. c hem.

ch.a. MIq
Concentre IV 1.3528 44.22
Concentrato IV _

S'total pararnagnetiques 1.7585 47.46
total paramagnetics

NON-MaGM. .Tl^UbS
NONMA ON.ITI OS

Concentre V 
Concentrate V 0.5350 17.' 9 zi60,qu20, i u ,mo an.chem,

ch.a, ’ MIQ

Aenoomont total 
^otal yield 2.9075 95.03



\ Tableau 3/6
Table i/6

Separation tie l'échantillon T7/1
Separation of the sample T?/1

/Lchantillon
Sample
Concentre
Concentrates

Poids
Weight

Minéraux
Minerals

Б /Я

remarques 
Ibernar ks

T 7/1 +0.20
+0.063

0.7083
3.2951

Admission- totaly /f.o034 100.00
Total feed
идеи CnqlhlS
mai-ni.yjo:;

Concentré I 
Onncentrate I 
Concentré II 
f'oncontrate II 

y
total magnétiques 
total magnetics
РА' ДМД■ :-u'-;ti;Luris 
PA! ЛНАСКлТГЗГ» 

Concentre III 
Cencentrate IIJ 
iiiddJing prod.IIIa 
Concentré IV 
Concentration IV 
Hiddling prod.IVa

total paramagnétiques 
total paramagnetics
N ON -H A (111 ¡'/Г I - ¿U h 3 
lîONMA sriPTICS 

Concentre* V 
Concentiation V

0.2002  5 .0 0

0.9810 24.50

1.1812 29.50

o.c»?7i 3.17
О.ОЗ07 2.02

0.9561 2 3 . 8 8

о .г з ю . 7.02

1.6449 41.09

0.5537 15.96

i»

zi80,j u10,qu20 t.iq

rendement total 3*3848 8^,55
Total yield

v



\

£ Séparation de l'échantillon T7/1
MS “ Separation of the sample T?/1

y
hclianti lion Poids Minéraux
Sample Weight Minarais
Concentré
Concentrates g °/0 *

. n/l +0.20
7/1 +0.063

0.7083
3.2951

Tableau 3/6
Table 3/6

demarques
hemarks

Admission- total^ 4.0034 100.00
Total feed
MAGfibTIhUhS
MAC-NGT ICS
Concentré I 
Concentrate I 
concentre II

0.2002 • O O

r'oncentrate II 0.9810 24.50
y

total magnétiques 1.1812 2 9 . 5 0to tra I magnetics \
PA’ AMA'.¡ÎJ.-'.TI'JliïS
PA! AMA GASTI CS -

Concentre III
d'oncentrate IIÍ 0.^271 8.17
Middling prod.Illa 0.0807 2.02
Concentre IV 
Concentration IV 0.9561 2 3 . 8 8

Middling prod.IVa 0.2810 . 7.02

total paramagnétiques 4-1.09
total paramagnetica 
NON-HA liNITf I '.¿UhS 
IlONHACNbTICS

Concent: é* V 0.5987 13.96
Concentration V

ziOO,iu10fqu20

rendement total 3;3848 84.55
Total yield

t-'.iq

V



Tableau 3/7
Table 3/7

7MSf -
séparation de l'échantillon T 9/1-0
Separation of the sample T / 9 /1-0

¿c:anti lion 
Sample _
Concentré 
C oncentra tion

Poids
Weight

%

nineraux
Minerais

T 9/1
T 9/2
T 9/3 
T 9/0

/
+0.20 0. >' 70
+0.063 .0.8661
+0.20 O.odoB
-i l1.0o3 0.6; 93
+0.20 0/1165
+0.063 0.8669
+ 0.20 0.1155
+0.063 0./793

Admission total 
Total feed T 9/

^ 1-0
NACli ;TI'.,;ÜKS

na n s /Concentre I 
Conccntrate I 
Concentre II 
Concentrate II

✓total. magnétiques 
total magnetics 

HA I AHAGih.ïI', HiiS 
PA * ni r\ >*u'L LC,t} 

Concentre III 
Concentrate III 
Hitidling prod,IIIa 
Concentre IV 
Concentrate IV 
Hi (Idling prod.IVa

total paramagnétiques 
total paramagnetics
MOU-HA Hi -.TIl-UES 
I-iOIu iAO'U ClICS 

Concentre V 
Concentrate V

3.9860 100.00

0.2710 6.80
/

0.3'! 25 8.59 /

0.6135 15.39

0.-855 12.13 ep 80
0.2125 ’ 3.33 ru 60,gafpy,ep,st

1.2615 51.65 ga 60

0.1555 5.90 ru60,ga,ep,py#tu,

2.1150 53.06

0.9705 20.05 qu00fzi 55

hemarques
Remarks

i encornent total
Total yield

3.7030 92.90



Tableau j>/8
Table 3/8

•j Separation de l#echantillon T 10/1-3yn ̂ w Separation of the sample,T 10/1-3
- - -

Remarques¡échantillon Poids Minéraux
.‘lampi e Weight Minerals Remarks

Concentre g
Concentrate '

. +0.20 0.3588
' 10/1 ' +0.063 1.9856
’ V/? +ü*?9 

' +0.063
0.0757
0.5249

, + ■ ’ • 20 
' J +0.063

0.1775
0.7599

Ahiniscion total,., 1(/y. ,
Total food '

/
HACNNTIcUSS 
MACN '¡TICS

3,682a . 100.00

an. chei
Concentre I 
Concentrate I 0.4661 12.60 c h. a. 

an. criem
Concentre II 0 » ro CO 0 11.62 c i • â *
Concentrate II

Total magnetiques 
Total magnetics

PA ¡ AHA Oil/fIitUSS 
PA i AMAON rTICS 

Concentre III

0.8941 V i.  22
•

Concentrate I-II 0.2878 7.82
Middling prod.Ilia 0.2118 5.75
Concentre IV 
Concentrate IV 1.0252 . 27.84 ga50.ru40

0
Middling prod.IVa 0.3683 10.00

stotal parama netiques 
total paramagnetics
NON-HA 0Ni:/[T.„USS 
HOUMAONSTICS

1.8931 61.41 *

Concentre V 
Concentrate V 0.6644 18.04 zi6o,qu15»i u,sil

'endement total
Total yield 3.4496 93.67



Tableau y  9
Table 3/9

9MS'7
Separation de 1 échantillon 
Separation of the sample 1

T 11/1-2 
11/1-2

/
Échantillon 
• Sample
Concentré
Concentrate

g

Poids
Weight

Minéraux
Minerals

io

Remarques
Remarks

11/1 +0*^° 11/1 +0.063
11/2 +Ü*2Ü +0.063

0.'f923
0.9280
0.3436
1.664?

Admission total ««/* ? 
Total feed ' 3.6306 100.00

MA'-.»Ni'>TI{.IJHS
MA «Ni. T I(-S

Concentre I 0.4 770 13.14 •Concentratt-11
Concentroll 
Concentrate II 0.3710 10.22 '

total magnétiques 
total magnetics 0.8430 23.36

PA AMAGNETI‘;UKS 
PA RA MA UN H TI CS '

Concentre III 
Concentrate III 0.3370 9.83
Middling prod.Ilia 0.2320 . 6.39
Concentre IV 
Concentrate IV 0.9930 27.41
Mid riling prod.IVa 0.4425 12.19

/ “
total paramagnétiques 
total paramagnetics 2.0265 55*82

IJ0N-M4 * IN ;.. TI0 UPS 
NONiiA ' ifli/n CS

Concentre V 
Concentrate V 0.4985 13.73

HI
0

t endemont total
Total yield 3.3730 92.90



Tableau 3/10
Table 3/10

K
Separation de 

IŜ ° - Separation of
1*échantillon T 11/3-4 
the sample T. 11/5-4

échantillon
Sample

Vi eight 
Poids

Minéraux
Minerals

Concentré
Concentrate

6 %

+0.20
1 11/jJ +O.063

r 11/1 +0.005

0.6553
2.3793
0.5920
0.9745

\

Admission total 
Total feed T 11/3-4 4.8991 100.00

HAMJhTI‘,;UMS
MACiiéTlCS •

Concentre I 0.3570 17.49 il
Conccntrato I 
Concentre II 1.76Concentrate II 0.0363

/total magnétiques 
total magnetics o.9'+35 19.25

PA. 'AMA ci.uVI‘tUh3
PAR A M A GU C T ICG ̂  

Concentiate III 0.5235 10.79 ep90
Concentre III 
¡•¡iodling prod.Ilia 0.2013 4.11 •
Concentre IV 1.2207 • 24. 92 ga 70
Concentrate IV •
¡lino ling prod.IVa 0.$107 10.42

^ .total paramagnétiques 
total parpmagnetics
11 OK -HA CIliiTI RUMS 
IÎOIJIÎAGhCTICG'

2.4612 50.24

Concentre V 
Concentrate V 1.1130 22.72 zi70

Remarques
Remarks

an.cnem.
ch.a.

-an.chem.
ch.a.

an.chem.
ch.a.

Rendement total
Total yield '4.5177 9 2 .2 1



Tableau 3/11
Table 5/11

MS11
séparation de l'échantillon T 11 /5-8
Separation of the sample T 11 /5-8

échantillon
Sample
Concentré
Concentrate

Poids
Weight

g

Minéraux
Minerals

ï 11/5, 
T 11/6 
T 11/7 
T 11/8

+0.20 
+0.0Ô5 
+0.20 
+O .063 
+0.20 
+0.063 
+0.20 
+O.O63

0.7114
1.0455
0.7053
1.1510
0.4200
0.9674
0.0914
0.2311

Admission total r .0/1/1
Total food T 11/5-0 100.00

iemarques 
«emarks

MA GUSTI-, UNS 
MAGNITICS

Concentré I 
Concentrate I 0.8485 15.95 il
Concentre II 
Concentrate II 0,6ü60 11.39 il

✓
total magnétiques 
total magnetics 1.4545' 27.34

PAI'Ai’iA Uîi ¡‘/ri ĉUiiiS 
PA! AMAOiliiïICS

Concentre III 
Concentrate III 0.5450 ’10.22•
Midoling prod.IlIaO.2200 
Concentré IV 1i4?80
Concentrate IV 
Middling prod.IVa 0,4815

4.13
27.78
9.05

an.cnem. 
ch.a.

1 u/!0,epf ga,py ,st,mo
ga 70
rz4^,ga,eptpyfamf,st,mo

total pa:amagnetiques 
cotai paramagnetics
NON-MA SN.̂ i’IôUiiS 
NONMAGN./TICS

Concentré V 
Concentrate V

2.7235

0.8822

51.18

16.58

Rendement total
Total yield 5.0602 95.10 ,



l’a u. .. a u ji Vc. 
Table 3/12

,.„12 séparation.de l'échantillon T 12/1-
¿'IO - Separation of the sample T \ 12/1-3

échantillon Poids ^inei aux
Cample Weight Minerais
Concentré : 
Concentrate

6 iftc/0

0.3Vi4
T ',2/? «ûo6j 1.1283 •

1 +U.063
0.3330
0.8877

-P /l2/ . +0.20
27 +O.O63

0.3'i30
0.9615

Admission total .p. 
Total, feed 1-3 . 3.9879 - 100.00
M/iOKKTIOUilS
HACN .',ïlC, >

Concentre 1 
Concentrate I O.dO ?J\ 10.09

Concentre 31 
Concentrate II 0.376^ 9. H

total magnétiques 
total magnetics 0.7788 • 19.53

PA i AM A ■ ai A TI ̂ UE S 
PAi :AMA ONN TI CS

Concentre III 
Concentrate III 
Produit inter-

O.M95 10.52

6.98

ep90

mediaire Ilia 0.2775
Middling Pro

duct Ilia
•

Concentre IV 
Concentrate IV 
Produit inter-

1.1535 28.92 ru 50»

médiaire IVa 0.^070 10.21
Middling Pro

duct IVa
total parama£nétiques2>2575 îîô.ôd
total paramagnetics .
NON-MAGNCTICUNS 
N 0 N I I A Cl 11 id TI CS

Concentré V 0.5534 13.88 zi 80
Concentrate V _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  l

l ondement total 3*5897 90.02

Remarques
Remarks
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Table b/l

RESULTATS DE LA SEPARATION MAGNÉTIQUE ET ELECTROMAGNETIQUE DE LA FlACTION
l Pufde des Échantillons des sondages de la region de blaouakh^

,/,n

RESULTS OF MAGNETIC AND ELECTROMAGNETIC SEPARATION OF THE HEAVY FI ACTION v *THE SAMPLES FROM BOREHOLES IN THE REGION OF BLAOUAKH.
Séparation de l'échantillon H 1/1-4

MS^ — Separation of the sample B 1/1-4 »
I

échantillon Poids
/

Minéraux . Remarques
Sample Weight Minerais Remarks

Concentré
Concentrate

g %

B 1/1 +0*20 
» +0.063

1.3202
1.0545

B 1/2 +0*20B +O.O63

B 1/3 +u.*i'-0
R 1 / 3  +0 .0 6 3

1.8385 • 
O . 5 1 5 0  
0.8853 
O .6 5 6 9

R 1/4 +0‘20
R 1/̂  +0.063

O . 5 1 5 2
O. 1 9 2O

*
•

Admission total 
Total feed B 1 /1-4. 6.7776 100.00 t
MAGNÉTIQUES
MAGNETICS -

Concentre I 
Concentrate I

O .6 3 5 6 9.38
V

Concentré II 
Concentrate II - 0.5641 8.32

total magnétiques. 
total magnetics * ~

17.70

PARAMAGNETIQUES 
PA RAMA CHETICS .

Concentre III 
Concentrate III 0.2744 4,05 ep 80 MI

Produit intermédiai-0.7160 10.56
re Ilia

Mindling product Ilia
Concentré IV 1.3025 1 9 . 2 2  ga 70 MI
Concentrate IV •
Produit interme
diaire IVa 0.2494 3.68

Middling prj^uct
total paramagnétiques 
total paramagneticSg 5^23 37.51

NON-MA (HJ ¡ '.TIQUES *
NONMAGN.'ITICS

Concentre V 
Concentrate V 2.5514 37.35 zi 40,qu 40 MI

Rendement total 6.273*1 92.56
%

Total yield



Tableau 6/2
Table 6/2

2 Séparation de ^ é c h a n t i l l o n  B 3/1-4
^  “  Separation of the sample B 3/1-4

Echantillon , Poids
Sample _ _ Weight
Concentré &
ConcentrateJI •

Minéraux Remarques
Minerals Remarks

vL '

B 3/1 

B 3/2 

B 3/3 

B 3/4

+0 .2 0
+0.063
+0.20
+O.O63
+0.20
+0,063
+0.20
+O.O63

I.7OOO
0.9806
0.6273
O.723I
O.653O
0.4737
O .0626
0.0582

Admissi m  TotaT 
Total, feed 
MA ON iiT I ’fUi'jS 
MAGNETICS

Concentre I 
Concentrate I 
Concentro II 
Concentrate II 

total magnétiques 
total magnetics 
PAI AMAOKBTIí¿U¡’¡S 
PA: AMA (¡NATI CS 

Concentre III 
Concentrate III 
Produit intéimedia- 

ire Ilia
Middling product Ilia 
Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit intermedia

ire IVa
Middling productiva

total paramagnétiques 
total parpmagnetics 
UON-KAGKdTiyJtiS 
HONMAGNCTICS

Concentro V 
Concentrate V

5.2785 1 0 0 .0 0

0.2470 4.68 il MI

0.2807 • ro
I I
il MI

0.5277 1 0 .0 0

O.5OIO • 9 .4 9 ep 60 0 MI

0.1795
/

5.40 ru75,ep,gafpy 
mo, tu

MI

2.3500 44.52 ga 60 MI
#

0Í6130 11.61 ru 60,ga10,ep10, 
py,amf,sf HIQ

3.6435 69.02
-

0.7800 14.78 zi.65.qu30 MIQ.

rendement total
Total yield 4.9512 93.80



i' . ...¿et antiiion 
¿ample
Concentré
Concentrate

3
MS

Separation de l'échantillon B 4/1-4
Separation of the sample û 4/1-4

Poids
Weight

g

ItluCrSlUX
Minerals

B V i , +0.20 0.7166 —
' +0.063 1.0222

B 4/2 +0.20 0.1723 •
+0.063 0.3086 •

B 4/3
+0.20 0.0309
+O.O63 0.1448
+ 0 • cO 0.0388

B 4/4 +0 . 0 6 3 G.2463

Tableau 6/3
Table 6/3

Remarques
Remarks

Admission total 
Total, feed
î i!l OÙ S . 1 ■ ,U L'iS
MAC# ¿TICS

2.90O5 100.00

Concentre I 
Concontrate I 0.2255 7.77

Concentre II 
Concontrate II 0.4676 1 6 . 1 2

total magnétiques 
total magnetics O .6 9 5 1 25.89

PAPAMAOIR/riQUES- 
PA' AKàuIICTICS

■

Concentré III 
Concentrate III 0.3345 11.53•

ep35.ru35,tu5.st,py,1e .MIft

Produit intermé
diaire Ilia 0.0885 3.05 ru40,ep30,ga,st,g^80 MI

¡■¡iduling product •
Ilia

Concentré IV 
Concentrate IV 0.4068 • 14.03 ga 80 MI.

Produit inteime- 
diaire IVa 0 . 1 3 2 2 4.56 ru40fga30,py10,amf . MI Ci

Hidwling product 
IVa

total paramagnétiques 
total par^magnetics 0,9820 
liQN-MAGUb .KiUES

33.17

bOBMAGÎidTI CS
joncentre V 
loncentrate V 1.0568 36.44

Rendement total 
Total yield 2.7119 93.50

\



Tableau 6/4
Table 6/4

Separation de 1*échantillon B 5/1-4

Separation of the sampie B 5/1-4

Concentre
Concentrate

Echantillon
Sample _ _

Poids
Weight

Minéraux
Minerals

Remarques
Remarks

B +0 .2 0 0 .66?^
5/1 +0 .0 6 3 1.2374

B 5/2 •
+0.20
+0.C63

0.5895
'¡.1242

B 5/3
+0.20 0.0079
+0.CÔ3 0.1406

R 5/4
+0.20 0.1247
+0.063 0.2942

Alimi;:
Total

;r. i on 
.. feed

total B 4.1853

liA.GR ETIujES 
MA GîiwTIJo

Concentre I 
Concentrate I 0.5564 15.29 il
Concentre II 0.5444 13.01 il
Concentrate II

total magnétiques 
total magnetics

P AI ' AH A GN iÎT I. ¿UE S 
PA KAMA gnt; TICS

13008 26.30

Concentre III 
Concentrate III

0.4 211 ,1 0 .0 6

Produit interme
diaire Ilia 

Middling product

6.1171 2.80

Concentre IV 
Concentrate IV

1.2420 29.67 gu 60

Produit intermé
diaire IVa 

Middling p-oduct

0.2509 5.99

IVa

total paramagne'tiques 2 . 0 5 1 1  48.52
total paramagnetics

¡¡ON -MA Gii :CL’ I -,,USS 
NONMAGNETICS

Concentré V q .6584 15.73
Concentrate V _ _ _ _ _ _ _

0

an.chem.
ch.a.
an.chem.
ch.a.

an.chem.
ch.a.

MI

Rondement total
Total yield 5.7903 90.55



Separation de l'échantillon B 7/1-2

” Separation of the sample B 7/1-2

échantillon
Sample

Poids Minéraux 
Weight Minerals

Concentré
Concentrate

g %

t

B 7/1 +0 .2 0 1.4625
+O.O63 1.6852

B 7/2 +0 .2 0 0.5658
+0.063 1.2857

Tableau 6/5
Table 6/5

Remarques
Remarks

Admission totalg g 
Total, feed 4.7952 1 0 0 .0 0

MAGii K'!'I CUES 
MAGNETICS

Concentre I 
Concentrate I 0.5291 6 .8 6 il 90 MI

Concentre II 
Concentrate II 0.4652 9.70 il 90 MI

total magnetiques 
total magnetics 0.7943 16.56

PA RAMA GNdTI C.UES 
PARAMA GNETICS

Concentre III 
Concentrate III 
Produit intermediire

0.3488 7.27 ep7 0 ,ru+il MI

Ilia
Middling product Ilia 0.4435 9.25

•
e p tga,ru+il,py MI

Concentre IV 
Concentrate IV 
Produit intermediaire

1.8774 59.15 ga 80 * MI

IVa
Middling product IVa 0.3138 6,54 ga,ru+il MI

total paramagnetiques 
total paramagnetics 2.9835 6 2 , 2 1

NON-MAGNETiqUES
hONMAGHETIOS

Concentre V 
Concentrate V

Rendement total 
Total yield

0.6896

4.4674

14.53

95.15

zi 60

V



g Séparation de l #échantillon B 8/1-4
^  “ Sepaaation of the sample' B 8/1-4

Échantillon Foids • Minéraux
Sample Weight Minerais
Concentré g %
Concentrate
\ •
B 8/1 +0.063 1.0936
B 8/2 +0.063 1.2001
B 8/3 +0.063 O.6I57
B 8/4. +O.O63 0.8054

Admission total
Total feed B 8/1-4^
MAGNETIQUES
MAGNETICS

Concentre I 
Concentrate I 
Concentre II 
Concentrate II

0.6333
0.8975

total magnétiques 
total magnetics
P A l A H A G ri ù TI q U K S

1.5306

PA PAH A GN KTICS
Concentré III 
Concentrato III 
Produit intermédiaire

0.5869

Ilia
Middling product 

Ilia
Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit interme
diaire IVa 
Middling product 

IVa

0.3363

0.1530

Q.2860

total paramagnétiques 
total pagamagnetics 
HON-MAGICCi'iyJES 
NONMAGNETIC^ 

Concentré V 
Concentrate V

1.3622

0.4812

100.00

17.04
24 .16

41.20

15.80

9.05

■ 4.12 

7.70

36.6?

12.95

il
il

ep

zi

0

Rendement total , 90.82
Total yield

Tableau 6/6
Table 6/6

Remarques
Remarks

an.chem. 
ch.a.

an.chem. 
ch,a.

an.chem 
ch.a.



/%
n Separation de l^ecnantillon B 8/1—'4 

.MS7 -
Separation of the sample. B 8/1-4

Concentre
Concentrate

Échantillon
Sample

Poids
Weight

Minéraux
Minerals

B 8/fl . +0.2 1.0331
B 8/2 +0.2 0.9314
B 8/3 +0.2 0 .9 0 2 0 %
B 8/4 +0.2 0.4177

Admission total 
Total, feed B 8/1-4 
MAGNi'/i'IOUdG 
I iAGN '.Tl < ì

Concentre I 
Concentrate I 
Concentre II 
Concentrate II _ 

/ ,
totaL magnetiques 
total magnetics 
PAI AMAGKCTKtUES
pa:amagijltics^

Concentre III 
Concentrate III 
Pioouit intermedia* 

ire Ilia
Middling product 

Ilia
Concentre IV 
Concentrate IV 
Produit intermedia' 

ire IVa
Mid filing pi oduct 

IVa
Produit inermedia- 

ire IVb
Middling product 

IVb
total parurnagnetiques 
total parpmagnetics
I i 0 H -M A GIIE TI i i, UE S
loumagnmtics

Concentre V 
Concentrate V i

i cndemont "total 
TotaL yield

3.2842 100.00

0.202? 6 . 1 7 il 94

0.2671 7.97 il 94

0.4698 14.14

O .6 5 8 8 20.06
•

0.1778 5.4-1

1.0490
•

31.94 ga 60

0.3140 9.56

0 . 1 1 1 0 3.38

2.5106 70.^5

0.4133 1 2 . 5 8
-

3.1937 9 7 . 2 4 ’

Remarques
Kemarks

Tableau 6/7
'■^able 6/7

MI
MI

% '
0 MI



Tableau 6/3
•^able 6/8

0 Separation dq
MS ° - c ■ . . , Separation of

l'échantillon B 9/1-2 

the sample B 9/ 1 - 2 -  - -

nci antillon
Sample

Concentré
Concentrate

Poids
Weight

g

Minéraux
Minerais

%

remarques
remarks

B 9 / 1 +0,2^
/ +O.O63

B q/? +6 .2 0  
B 9 / 2 +0.065

0.8638
2.6422
0 . 1 1 8 7
0.5174

■ \

Admission total,,. 
Total feed b / ' -24.1471

•

10 0 .0 0

»

MAÜHCTIOlUKS 
m a  nu . T T 1: : ;

,'oiH’en t ro I 
Concert Lratc 
Concentre II 
Concentrate

j 0.4528 

II 0.5410

10.52

3.22

total magnétiques ^ 79^8 
total magnetics 
PA I ; AM A iî I iVi' I • ¿UTÎS 
PA; AKA0ÎJCT1C3

19.14

Concentré III ?rA7 
Concentrate III* J

6.23

Produit interme-
diaire Ilia 22 g 

. Minaiing proauct 5.40 ru+il 6 0#ep1 5 .st5 .ui,tufmo, 
ga

MIQ
Ilia

Concentra IV
Concentrate IV 34.89 ga5 0,i1 1 7,ru28,h«e,sph2 ,an2 K 16.

Produit intermé-
oiaire IVa 0 ,5 0 3 5 ■ 
iiiddling pro-
duct IVa - - - - - - - - -

8.64 ru 5o lil2 0,ho5 ,an2 ,sph2 f 
ga1 0 ,py,amf,st Miq

«

total paramagnetiques2 
total pai^magnetics * 
îiOM-HA GKl'JTI QUT'iS

55.16
4

•

KONHAGNBTICS ,
Concentre V 0#8l/+0 
ooncentrate V 19.65 Zi50,qu30,î u,di,st MI

rendement total -, noc/, 
Total yleld 7-895' 95.93



Tableau 6/9
Table 6/9

belanti lion
Oanp lo
Concentré
Concentrate

réparation do l^écnantillt B 10/1-2
Separation of the sample B 10/1-2

Poids
Weight,

g %

Minéraux 
Minerals .

B 10/1 

» 10/2

+0.20  
+0.06 ji 
+0.20  
+O.C63

1.2193 
0.6026  
•0.8 2 Vf 
1.1147

démarques 
Iemarks

Admission total 
Total, feed B 10/1-2
MAC-NivriC.UCS
niorir.i’ic.;

*'..'oneont,r o I 
Concentrate I 
Concentri) II 
Concentrate II

3.7610

0.2228

0.3642

100.00

5.92

9.68

total magnétiques 
total magne tics 
PA RAI IA GN !•. TI qUMS 
PA' AMAGKCTICS

0.5870 1 5 . 6 0

Concentré III 0.'i283 11.39Concentrate III 
Produit intermédiaire

Ilia 0.1870 ■ 4.97Middling product
Ilia •

Concentre IV 
Concentrate JV 1.4650 38.95
Produit intermédiaire

l V a 0.5015 13.33
tliudling prbauct

IVa _ _
•y ~ —

total paramagnétiques
total pa tamagnetics 

-MA'.-:. .Ti;„Uns 
NOIJMA ON! .TICS

Concentré V 
*- Concentrate V

2.9818 68.64

0.3115 13.60

i enclement total 
Total yiold 5 . 6 8 6 3 97.84

ru40,ep20,st,ga,sil,mo

4

ru50,ep50,ga,letu,py

zi60,m,di fqu20

MI

MI

MI

»



Tableau 6/10
Table 6/10

Séparation de l'échantillon B 11/1-2
Separation of the sample B 11/1-4

Echantillon
Sample

Concentré
Concentrate

S

Poids 
W eight

%

S

Minéraux 
■ Minerais

B 1V1
b  1V2 ; S ; ^ 3

1.6764
1.0055
1 . 0 1 1 6
1 .2 6 5 8'

Admission total,., , p 
Total ftied 4.9591 100.00

MAGNETICS 
MAGNETI‘¿UES

Concentre I 
Concentrate I 
Concentre II

s'

total magnétiques 

total magnetics

0 .7 4 5 0

0.4215

1.1645

• 14.98

8 . 5 0

25.48

il

PA- AMAGNETIqUES 
PAi-AMAGÎimCS •

Concentré III 0 .5 6 7 8  
Concentrate III

11.45

Produit interme •
diaire Ilia
Middling productO.1890 3.81

Ilia
Concentré IV 1.5159 
Concentrate IV^

26.54

Produit interme
diaire IVa 0.8100 16.53
Miudling* pro
duct IVa

total paramagnétiques rR
total paromagnetics 2.8827 J • >
N0N-MA GH M TI UUiS \
NONHAGNETICS

Concentre V
Concentration v o,7j15 14.75

Remarques
Remarks

an.chem. 
ch.a.

0

Rendement total
Total yield A.7787 9 6 . >6



Tableau b/11
'l'abie 6/11

. Séparation de 
- •

Séparation of

l'échantillon B 11/3-4 

tlie saiiple B 11/3*4 •

d c ia n t i 1 Ion 
•ample
Concentre'
Concentrate

Poids
Weight

K•

Minéraux 
* Minerais

°A

remarques
Hemarks

.» 11/4 toioG,

0 . 8 1 7 4

1.0585
0.7235
1.3397

Admission total
V o l . . i l  l ’ o e d  b  1 1 / 3 - 4

[ ikÎ ![* '*T.I ', H i'*o
¡ t a r - i l  . t i y

loncuntl'u I 
Conccntrato I 
Concentre II 
Concuntrate II

S
total magnétiques
total macnotics 

✓
P A !  A M / P  C i C T I C o  

PAI AMA.Oii .i’I ,!J*jS 
Concentre III 
foncent rate III 
Produit intermedia

ire Ilia
Hindi inf, product 

I I  l a  # ;
Produit intermedia

ire Illb
riiduling pi oduct 

Illb
Concentré IV 
Concentrato IV^ 
Proauit inteimediai; 

» IVa
liidnlinr; pronuct 

I Vu
r

I n  L a  I p n r a i n a c n e t i q u n ü  

L a t a  I p a r a i n a n r . o t i c s

e O I l - l i A O i b i ï I ^ l J K S  

I P  H ; I ' l  A l i é  n V  1 0 t >  

u o n c o n t j  o  V  

C o n c e n t r a to V

%[)[' 91 10 0 .0 0

10.75 il 98 '
an,1-X 
X-i ay

0.7233 ' ' 18.27 il 97
an. r-X 
X-1 ay

1.1489 29.02

a n •1 —X
0.1347 5.33 X-i ay

0.3190 8 .0 6
0

an.r-X
X-i ay

'0.3214 8.12 •
an.i-X 
X-J ay

an.r-X
1.1970 30.23 . X-ray

e
0.0334 0.84

2.0023 30.58

0.996.3 1 5 . 0 6 z i
an. 1 -X 
X-'uy

MI
MI

I e n d  ornent total 
T o t a l  yioid 3.7477 94.66

j



Séparation de

Tableau 6/12
•‘•able 6/12

oncentre
oncentrate

rhantillon
a m p l o _ _

MS 12
Separation

l'échàntillon B 11/5-8 

of the sample 3 11/5-8

Poids
Weight

Minéraux
Minerals

Remarques
Remarks

/
B 11/5 

B 11/6 

3 11/7 

H 11/8

+0 .20  
+0.063 
+0 .20  
•+0 .0 6 3  
+ 0.20 
+0.065 
+O.20
+O.O65

0.-430
0.7840
Oo895
0.6626
0.0624
0.05870.1496
0.5717

Admission total 100.00Total, feed B 11/5-8 
MAGIIsT I-tUbS 
MA CliETIOS ,

2.9215

Concentre I 
Concentrate I 0.-249 1 4 . 5 4 il

Concentre II 0.5184 1 7 . 7 4 il
Concentrate II_

total magnétiques
total magnetics 

*
PA! AHAOI.CTIOUMS 
PAPAMAOMETICS

0.9453 3 2 .2 8

Concentré III 
Concentrate III 0.558i ' , .12.26 

•
ep

Concentre IV 0.9266 51.72
Concentrate JV

total paramagnétiques 
total paramagnetics
ÎJOÎÎ-MAOHKTUiÎlSS
nOilMAClClTICS

1.2847 4 5.98

Concentre V 
Concentrate V 0 • ro «̂2 14.81 zi

MI
MI

an.chem. 
¿en.a.

an.cnem. 
ch.a.

ie’dement total 
To< 1 yield

2 . 7 1 2 0 91.07



Tableau 6/15
'^'able 6/13

Concent re 
Concentrate

échantillon
Tamplo

réparation de l'échantillon B 12/1-4 

Separation of the sample B 12/1-4

Poids Minéraux
Veignt Minerais~ O*g /u

B 12/1 
B /12/2 
B 12/3 
B 12/4

+0.20
+0 .20
+0 .20

+0.20

1.^642 
1.0163 
0.9405 
0.8'i04

Admission total 
Total, feed 
MACNBTI^USS 
MA Ch CTI CS

’Concentre I 
Concentrate I 
Concentre!! 
Concentrate II 

✓
total magnétiques 
total magnetics 
PA!AHA-'CRITIQUES 
PA' AMA clinTICS

Concentré III 
Concentrate III 
Produit interme
diaire Ilia 

Middling product 
III a

Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit interme

diaire IVa 
Miauling pro

duct IVa

total paramagnétiques 
total par;amagnetics 
IJON-MAOHMTIQUEo 
POMMA GilCTICS

Concentré V 
Concentrate V

h .1614 100.00

0.2806 6.74

0.0287 0.69,

0.5093 7.43

1.1195 26.90

0,0788 1.89

0,6644 15.96

0.1373 3.30

2.0000 48; 05

0.3568 8.57
zi

Remarques
Remarks

O

an.chem. 
cli.a.

Rendement total 
Total yield 2,6661 64.0?



Yn'jlouu 7/1

It iA iU E lA iiA . U ANALYEO ouAN uKOM EIiatit;.; E T  Uti a E i ’AilA'flON liANi» E E S  E IQ lilO E S  

EOUitDS UES SAHEES ¡'ItEEEV iiS DBS SOXuAGES D E EA HEUIOK D E J  it E  I  D ‘ A

tt tS U E iS  WE GMAiAl S I Z E  A N A LYSIS  AND EEAVY L IQ U ID  SEl'AH ATIOK OK SANDS KitOM 

itOHEiiOEES IN  T E E  id.EION' OK J* it E  I  ¿1 A

• Jo r o h o l o  
i>on<iU(’ o

I

1

1

j

IyoIimH 1 1 
H o i  Nc

No

.

A n a l y ••
K r a n u i o m * t r i q u a  

(irni . i l  a i z a  a n a l y a l a

S e p a r a t i o n  d a n a  i a a  l i q u i d a n  d a n a a a  

limaVy l i q u i d  a a p a r a t i o a
1

’

¡ ia m a r k a
iio inar()uaa

v

•/

b/
0/

0/

•/

t/

a d m i • * i o n
f  ««rl

f r a o t i o n y  0 ,6mm 

f r a o C i o a  ♦ 0 ,4m m  

f r a c t i o n  ♦ 0  ,  2mm 

f r a o t i o n  ♦ 0 .0 6 m m

t o t a l  1 r a n t i o n  
d a  a a b i a

t o t a l  a a a d
f  n o  l i o n

K ra o  t i o n  
l o u r d a

IlaaVy 
f r a o  t i o n

¡•ran l i o n  
i a ^ a r a

I.i/;l»t
f r a c t i o n

¡tandam an t
t o t a l

T o t a l
y l a l d

r a t i o n

l i t o o *
V a r y

K ’ ’

tl/

f r a c t i o n  d a  v i m  
a t  d ' a r t f i l a

■ l i t  and O la y  
f  r a o l i o n

r a n d i m i a t  ^ 
y l a i d

ra n d a m a n  t 
y l a i d

ra n d a m a A l
y l a i d

r a n d a m a n t  { 
y i . i . l  i •

rt > « /• K > | K | >  j >

1 2 3 4 3 6 7
.

H \ 9 10 | 11 12

ft/ 5 0 . 2 5 1 0 0 . 0 0 t
|

M l . / g a  7 0 , i i , l e , i r . o , z i  
MGJ/ooo t a b . . 2 . /  e,  
MS / v o i r  t a b . v . . /

( •

'

J  1/ 1

b/
c/
4/
«/

0 . 2 2
5 . 6 7

3 3 . 0 5
7 . 0 7

0 . 7 7  
1 1 . 2 3  
6 7 . 3 9  ■ 

0 . 0 7

n e
0 . 0 2

_ 0 . 7 5
1 . 0 1

0.04
1 . 7 9
2 . 0 1

0 . 2 2
5 . 5 5

3 2 . 9 2
3 . 0 0

0 . 7 7
1 1 . 0 5
6 5 . 5 7

5 . 9 7

0 . 2 2
5 . 5 7

3 3 . 6 7
7 . 0 1

0 . 7 7
1 1 . 0 9
6 7 . 0 3

7 . 9 0

9 8 . 7 6 :
9 9 . 7 7
9 9 . 2 6

f / 41 . 7 5 6 7 . 1 0 1 . 7 8 3 . 5 A 7 1 . 6 9 8 3 . 0 0 7 3 . 7 7 8 6 . 5 7

V,/ 6.40 2 . 9 0 XI ii - - - - -

O/ 40.81 1 0 0 . 0 0

r ~1

MS
j  1/2

b/
c/
d/
0/

0 . 9 3
6 . 5 2

3 5 , 5 2
7 . 1 2

1 . 8 6
1 5 . 5 5
7 2 . 7 4

8 . 7 7  >

no
0 . 0 2
0 . 9 3
0 . 7 2

0 . 0 7
1 . 9 0

1 . 7 7

0 . 9 1
6.41

14.11
1.11

1 . 8 6  
1 3 . 2 1  
7 0 . 7 6  

6 . 8 2

0 . 9 1
6 . 7 7

3 5 . 7 8
7 . 0 5

1 . 8 6
1 3 . 2 5
7 2 . 6 6

8 . 2 9

9 9 . 2 3
9 9 . 8 9
9 8 . 3 0

f / 47.07 9 6 . 3 9 1 . 6 7 3 . 7 1 41.24 9 2 . 6 5 7 6 . 9 1 9 6 . 0 6

c / 1 . 0 6 3 . 6 1 n s — « — - «•

j  1 / 3

ft/ 4 9 . C2 1 0 0 . 0 0

MI/ o p . m , f { n , o p , z l , p y ,  ‘
M l/ o p .m . 6 0 , o p , z l , , a , ‘’
( l l , t u , c o t a i l , p y , b i /

b/
c/
tl/
0/

0 . 9 2
5 . 1 7

27.24
10.44

• 1 . 0 8  
1 0 . 5 5  
5 5 . 5 7  
2 1 . 3 0

n «
0 .0 0
0 . 1 8
0 . 2 7

0 .0 0
0 . 5 7
0 . 5 5

0 . 9 2
5 - 1 7

2 7 . 0 0
1 0 . 1 5

1 . 8 3
1 0 . 5 5
5 5 . 0 8
2 0 . 7 1

0 . 9 2
5 . 1 7

2 7 . 1 0
1 0 . 7 2

1.00
1 0 . 6 5
5 5 . 7 5
2 1 . 2 6

1 0 0 . 0 0
9 8 . 7 8
9 9 . 0 1

f / 3 7 . 7 7 8 9 . 3 0 ■ 0 . 7 5 0 . 9 2 41.24 8 8 . 2 2 7  3 . 6 9 8 9 . 1 7

8 / 5 . 2 5 1 0 . 7 0 no - - _

J  1 / 7

a/ 5 0 . 3 7 100 .00 I

b/
c/

1 . 3 2
5 . 2 7

2 0 . 7 1
10.17

2 . 6 2  
1 0 . 4 7

M i

n o
0 .0 0
0 .12
0 . 1 7

0 .0 0  
0,2.4 
0 .  Vi

1 . 3 2
5 . 2 7

2 8 . 6 7
0 . 9  7

2 . 6 2  
1 0 . 7 1  
7 8 . 9 9  

___ lQ .7 .1

1 . 3 2
5 . 2 7

2 8 . 6 6  
":i', .HO

2 . 6 2
1 0 . 7 1 9 9 . 7 3

<'9.82 v ; /  o p . i i i , r n , „ p , 7 , i , ’ <■.
• mi/, i 'p .in 5 0 , t j n , u p . y .  , ■

8 1 ,  tip , t u /f/ 41,44 9 0 . 2 6 0 . 2 9 0 . 5 8 7 5 , 0 2 j  8 9 . 7 3 ! 7 5 . 3 1 90.01
l i i I I<• r>/,
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I \

‘  i 3  I *• b Ó  I ì  ; i l  ¡ J  1 U )  ' И  i u

i
1

! J  V 5

i

Í
1

i

¡

a /  Ì 4 9 . 9 5
___________ i______ _______________

1 0 0 . 0 0
j ! ! ! i :

b /

с /

d /

о /

j 1 . 1 5

3 - 2 4

2 9 . 1 8

1 1 . 9 5

2 , 2 0

6 . S 5

5 9 . 0 1

2 4 . 1 7

n o

0 . 0 0

0.13
0 . 0 0

! 1 1 I 1 i
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RESULTATS Dû LA SEPARATION MAGNETIQUE ET ELECTROMAGNETIQUE DE LA 
FRACTION LOURDE DES ECHANTILLONS DES SONDAGES DE LA REGION DE JREIDA

T

RESULTS OF THE MAGNETIC AND ELECTROMAGNETIC SEPARATION OF THE HEAVY 
FRACTION THE SAMPLES FROM BOREHOLES IN THE REGION OF JREIDA

Tableau 9/1
Separation de l'échantillon J 1/1-2 ^able 9/1MC “ Separation of the sample J 1/1-2

Poids Minéraux . Remarques
Weight Minerals Remarks

%

Admission total
Total feed J 1/1-2 5.4146 100.00

MAGNETIQUES V

MAGNETICS , »

Concentre I 
Concentrate I 0.1235 3.62 il MI

total magnétiques 
total magnetics

* 1

0.5548 - , 16.25 - -

PAT AHA GHETli-iUES -

PA RAHA EH u  TI CS
Concentré III 0.2446 7.16
Concentrate III 
Pioouit intormé- ep40fep.m.30,py,gf.st MIdinire IIIa 
Midallnr, pi oduct

0.2855 * B. 36

1 1 la 4
Concentre IV 
Concontrate IV 1.2510 56.64 ga 60 MI
Produit intermé
diaire IVa 
Middiing product

0.4340 12.71 ep.m.ga,mo.ep MI

IVa
¿otal paramagnétiques, piqi , 64.87 •
total paramagnotics 

/
i

NON-MAi IN ETT^UKS
in1 n ma i Ni'.Tic;;/ - ,Concentre V 

■ ,'oneentruto V O.P995 11.70 zi '40,qu40,di,tu MI

rendement total 
total ,viole! 5.1694' 92.82

•

Echantillon
Sample
Concentré
Concentrate

6

I +Ü’2ÜJ V 1  +0.063
j  , / ?  +0.P0
J 1/2 +0.063

xx 0.7512
1.0122
0.9547
0.7165

x fO.RO c.n.d .+0,20 -’U) mm grain clanao do l'échantillon J 1/1 
i.a. tho +(>,№-■'u mm (pain clans of tho sample J V 1

xx+o,o(>3 c.a.d. +0,('6.)-0,;.!0 mrti (pain clause do l'échantillon J 1/1 
i ,0. tho •> 0,o6p-0.2o'  min c;rain class of tho 'sample J 1/1



MS^ - Séparation de l*éci antilion J 2/1-4
Separation of the sample J 2/1-4

Échantillon 
Sample_ _ 
Concentre 
Concentrate

g

Poids
Weight

/»

Minéraux
Minerais

J 2/1 
J 2/2
J 2,
J 2/4

+0.20 O .7022
+O.O63 0.2146
,+6.20 O.832I
+O.O63 0.6649
.+0,20 0.5003
+O.O63 0.0567
+0.20 ' O .5066
+O.Ü63 0.3590
,:;ion total 
feed J 2/ 3.7964T o La 1

r. . W fl’i A hîh J 'i I ' 1, U il i3
MnONITI ■ 'O ' 
Concentro I 
Concentrate I 0.0990
Concentre II O.370O' Ifllirntl t I M I.'! 1 T /
Lol,/i ) 1.1 ijudu 
total magnat ici; 
PA; AMAfii!STHiU3S 
PAi Ali A CNoTICS

0.4690

Concentré III 
Concontrate III 
Produit interme-

0.4420

(Jiaire Ilia 
Kiddling pioduct 

Ilia
0.8115

Concentre IV 
Concentrate IV 
Produit interme-

O.927O

diaire IVa 0.1124
Middling product 

IV a

to ta l param agnétique^ 2 ^ 2 9total paramagnetics
U ON -I i A ■ iK 0 TI' „U ¡SS 
HOUMAON\TIGS

Concentre V 
Concentrate V

Rendement total 
Total yield

0.6845

5.4464

100.00

2.61

9.75

12.;»6

11.64

21.38

24.42

2.96

60.40

18.03

9 9 . 7 9

il

il

ep

ru+il,ep,ga

ga,ru+il

qu50

Tau'cau 9/
Table 9/2

Remarques
Remarks

MI •

MI

MI



Échantillon 
Cample _
Concentré 
Concerpti ate

M S 5 -
Separation de 1 échantillon J 3/1—2

Separation of the sampled J 3/1-2
Poids 
Weight

g %

Minéraux
Minerals

Tableau 9/3
Table 9/3

Remarques
Hemarks

J 3/1
J 3/2

/+0.20
+0.0Ô3
+0 .2 0
+O..O63

2.8169 
2.0212  
1.1130  
1 .522^

Admission total. -  
Total feed J
HAONMTiqUES
M A ..r i. iT [c :;

Concentre I 
Concentrate I 
Concentre II 
Concentrate II

total magnétiques 
total magnetics
PAÏ AHACIh'.TÎ UES

7 . V 7 3 5 1 0 0 . 0 0

u t i . c a

1 . 1 9 0 8 1 5 . 9 3 C 11 • £1 •

1 . 0 3 8 9 1 3 . 9 0

2 . 2 2 9 7 2 9 . 3 3

Concentre III 0.3065 
Concentrate III 
Produit inteime—

A. 10 ep50,ru+iltsph,ir.o

diaire Ilia 0.6185 8.28Mi:,6 ling product *

Ilia
Concentre IV 2.3585 

' Concentrate IV 
Produit interme-

31.56 ga 50,ru+il50

diaire IVa 0,7735 
Middling product 

IVa
Total paramagnetiques 
Total paramagnetics

10.35

; .0570 5^.29
NON -K A >. JII oT I '«¿U E S 
KONMA GNETI CS

Concentre V 1.1565 15.21 zi50,qu4o,ru,di
Concentrate V _ _ _ _ _ _ _  _ - - - - - - - - -

ennement total 7.^232 
Total yield 99.33

MI



T

,._4 Separation del*iO “ 1'échantillon J 3/3-4
> Separation of the sample *> 3/3-4

échantillon Poids Minéraux
Cample Weight Minerals
Concentré g %
Concentrate

J 'jfi j  +0 . 20 
J 3/T- +0.20

2.8160
2.491?

Admission total 
Total feed 9.3077 100.00
H A O N C Ï K U C S
M/iCtiMVI OS '

Concentie I 
Concontrate I 0.9038 9.49
Concentre II 
Concentrate II 0 .1 9 2 0 5.62

y'
total magnétiques 
total magnetics 0.6958 13.11

PA’ AMAClîCTI^UCS
PAPAM4CKMTICS

Concentré III 
Concentrate III 0.;,055 5.76

Produit interrne- 
ù I n i ré Tl Ta 
[il mil i ng pri)- t ).7950 ’ 15.98

cl uct 11.1a
* Concentre IV 

Concentrate IV 1.9625 •36.97

Produit interme-
5.66diaire IVa 0 o 0 0 5

Mimi line; product 
IVa

total paramagnétiques^ 
total paramagnetics
I» ON—HA GiJMÏI '-¿UiiS 
ÎTUKÎT A >Ü-iiiTI Ci» ^

Concentre V 
Concentrate V 0.9170

64.37

17.28 qu50,zi40

Tableau 9/4
^abla 9/4

Remarques
Remarks

MI

rendement total 
Total yield 4.9763 9:5.76



Tableau 9/5
Table 9/5

n séparation do l'échantillon «I 3/3
M S J - >

Separation of the sample J 3/3

acrantillon Poids Minéraux Kemarqu'
Cample . _ V, eight K i no i’a 1 s remarks

Concentré E %
Concentrate

J 3 / 5 + O .0 6 3 4.1631

Admission tot&lj 
Total feed
M A d i l d T I d U ^ S  

MACHnTI 'T> ^
Concentre I 
Concentrate I 
Concentre II 
Concentrate II

total magnétiques 
total magnetics 
PA’ AHA OnCTIQUHS ■' 
PAI-AHACÎP. i tC3#

Concentre III 
Concentrate III 
Produit interme
diaire Ilia 

Miuiilinc P- oduct 
Ilia

C o n c e n t r é  IV 
Concentrate IV 
Produit intermé
diaire IVa 

Mira ling product 
, IVa 

kon—Ma üh :iiï i > ¿Uni»
KOIüiACtH.TlCS

Concentre V 
Concentrate V

4.1631

U.7060 

0.7801

1.4861

0.0598

0.3509

0 . 5 0 8 0

0.9757

9

0.6037

1 0 0 .0 0

1 6 . 9 6

18.74

35.70

0.96

7.95 '

12.20 il2 0#ru6 6 fhe1 8 ,an2 faph2

2 5 . 4 3

14.50 zi70,qu20,tu,sil

K I Ç ,  o p m

M I

i’enooment total 3,0655 7 3 . 6 3
Total yield

\



\

échantillon
'iample
Concentré
Concentrate

/«

Séparation de l'échantillon J 3/4 

Sepaaation ox' the sawple J 3/4

Tableau 9/6 
i'a’ole 9/6

Poids
Weight

Miné: aux . Hemarquos
Minerais Pernarks

J 5/4 +0.063
Au mies ion total j 
Tota^, i'eod
HA CiK I'jTI OU ,.S 
k a g n k t i c o

t T
Concentre I 
Ccmcont rate I 
Concentre II 
Concentrate II

,5.2335

5 . 2 3 3 5

1.0807

1.0455

1 0 0 . 0 0

100.00

Pu . 69 il 90

10.97 il 90

an. ci.erri. 
c i i . a .  
uu.cnom. 
c n . a .

admission total 
total fecjd 
PA’ Ai!A; îlir/flOUi'.o 
P A i  /V il A ' il ' > 1 1. C .,

Concentre III 
Conconti’ato III 
Pioùuit interme
diaire Ilia 

Kidsiing product 
Concentre .IV 
Concentrate IV^ 
Produit inteimé- 

ùiaire IVa 
Hid' line product 

, IVa
hONyMA C U C T I ' i .U i i S  

ÎJOHMACilhTi’ICS
Concentre V 
Concentrate V

2.1260 AO.62
•v

0.1575 5.01

0.2492 9.76

1.3049 24.93

,0.5657
i

6.99
•

0.8472 1 6 . 1 9

ep5ü,ruPu,st10,mo,py

ep 5 0, ga ̂»u, 1 u+i 1 pu, m o , s t

ga 70,ru+il3° 

¿p56«Ga.30»stf ru+ilpO

1 endemont total 5.0505 96.50
Total ÿ d e l d

K I ^

Kl

K l

K l

v



Tableau ‘¿*/7
Table 9/7

échantillon
Sara p 1-0

*
Concentie 
Concéntiate

Separation de l'écl antilion J 4/1-4

Separation of the sample J.4/1—4

Poids Wineraux
height

/0
Minerals

I eraarques 
hemarks

;
J V i

J V 2

J d/3 
J V 4

+ u .  2 u

+0 .0 6 3
+0 .20
+0.CÔ3
+  0 . 2 0  

+(j.(;63 
+ 0 . 2 0  

+ 0 . 0 6 3

1 . 3 6 2 0  

1 . 2 1 3 3  
0.7582 
0.7478 
0.7768 
1.0437 
0 . 6 : 0 9  

0.8151

¿kiifàiiniïion total 
Total feed
f'i ¡\ Gk  i j T X ,, U il S 
H A i'.I.w T IC S  

Concentre I 
Concentrate I 
Concentre II 
Concentrate II

ep 90 0  21

e p 4 5 , r u +  i 1 2 0 , s t , t u , s i l j  j

ga?0,iu,il 21

ru''Otga,ep,st,moftu,py 21

total paramagnétiques
total par umagnetics ^ .9 3 2 4 67,00

k O h - i i A C n i n q U C S  

liO Iii'iA  C H oVI CS
Concentré V 1.O620 14.44 zi50,qu40ftu,di,1 u 21
Concentrate V

r
total, magnétiques 
total magnetics

PA: Ai’i.i .iiIGTIqUES
PA. Al in ■ lu:!TI CS

Concentré III
Conccntrate III *Produit interme

diaire Ilia 
Hio', ling product 

Ilia
Concentré IV 
Concontrate IV 
Produit interme
diaire iVa 

i'iiooling prouuct 
T Va

1 . 1 0 6 8

0 . 9 1 3 5

0 .8 9 0 7

2.4888 

G . 6 3 9 4

15.04

12.41

12.10

33.81

5.68

7.3620,

0.5277

0.5791

100.00

7 . 1 7

7.37

! endornunt total 
Total yield

7.1020 96.48



Tableau 9/8
Table 9/8

HS 8
Separation de l'échantillon J 4/5-8

Separation of the sample y 4/9—8

ic ¡.anti lion
. / a m p l e  _  _

’oncentre
oncentrate

Poids 
• Vi eight

6

Minéraux Remarques
Minerals iieraarks

J 4/5 ■ +U.20 0.3731
+0.063 0.4960* +0.20 0.9361

J A/ 6 +0.069 0.5461 ,

J V 7 •+0.20 0.3591
+0 • C6 ji 0.5797

,1 V 8
+0.20 0.2596
+0.06> 0.5232

An ini!.'si on total 100.00Total feed J 4/9-8 5.5232
r i / l 1 ill.'/  i  X !

i ,/vGh < L X / >
Concentre I 
Concentrate I 0 .5 0 9 6 3.79

Concentre II 0.5278 14 .98
Concentrate II

total magnétiques 0.8374 23.77
total magnetics
P A F .A M / r '-h 'G T I i iU S S  

PAPAHAGi-iâTI CS

il6l,ru28,he8,an2

U 5 8 , r u /l8,ne22,an5

H I < i

M I  it

Concentré III 0.5110 14,50
Concentrate III 
Produit interme-

9

10.63
ep40tru+il20,ga10,letst

diaire Ilia 
Middling product 

Ilia

0.3745

Concentre IV 
Concentrate IV 0.7151 20.30

Produit interme
diaire IVa 
Middling product

O • O O' C
D 14.38 •

IVa •
total paramagnétiques 
total paramagnetics
KOK-MAOli ■;TlfiUü.3 
NOhMACKdTinS

2.1074 59.81

Conce'ntre V 0.4627 13.13 zi35,qu4ü,ru,tu

¡.ondemont total 
Total yield 3.4075 96.71

M I



Tableau 9/9
T’ab le 9/9

MS 9 S e p a ra t io n  de 1*é c h a n t i l l o n  J 5/1-4

S e p a ra t io n  o f  th e  sam p le  J 5/1-4

échantillon 
Sample _ _
Concentré
Concentrate

Poids
Weight

g #

Minéraux
Minerals

Remarques
Remarks

0.2984
0 . 5 4 5 0

0.4210
0 0 3 1 6

0.4253
0.9810
0.4067
0.4922

vdinission total , 1012 100.00
,'otal feed J 5/

■ 1 -  4
. iA ..iililiT'-UbS 
/iAGN STICS ̂ 
Concentre I 0.0310 2.61Concentrate I 
Concentre II 0.3894 12.56Concentrate II

ytotal magnétiques O • Tj 0 15.17total magnetics
PA » AMA GK (ITI qU ¿¡S
p a ; a ¡r\g u s t i  cs

Concentré III 0.9217 
Concentrate III

29.72'

Concentre IV 1 , 1 3 7 2  
Concentrate IV 36.67

À
total paramaenetiqueSg^gg 
total paramag-netics
A OK -M AC-ilSTIqUoS

66.59

0 0 C-i >—I • C:

Concentre V 0.4193 
Concentrate V *

13.52

5/1' 

J 9/2

J 5/3 

J 5/4

+020
+ 0 . 0 6 3

+0.20
+O.O63
+ 0 . 2 0

+O.063
+0 . 2 0
+ 0 . 0 6 5

Kendem ent t o t a l

T o t a l  y i e l d
2.9486 95.08



ïabloau 9/10
Table 9/10

,.,10 Séparation de l'échantillon J 5/5-S ht» - 1
Separation of the tamp le ^ 5/3-8

Cel anti lion 
Sample
Concentré
Concentrate

)

Poids
height

g

J 9/5 +0.20
+O.O63

0 .2 8 0 6
0.A077

J 3 /6
.+0 .2 0 0 . 626
+O.G63 0.5017
+0.20 0.2537

d 5/7 +O.O6 5 O.A 1 A 7

.1 ',/H +U.20 u .0 7 5 6
+ U .0 6 5 0.2121

ini s ;; L on total
ital teed J 5/5-8 2.6o67

iC  G N I ' jT Iq U G S  
w A G N G T IC G ^  

Concentre I 
Concentrate I 
Concent?o II 
Coneentrate II 

✓
total magnétiques
total magnetics 

/
PA * AiuCiJCTIC/iUnS 
PÂ ! .'Ai l/l SI* .TICS 

Concentre III 
Concentrate III 
i’roouit interme
diaire Ilia 

Middling pronuct 
Ilia *

Concentré IV 
Concentrate IV

0 . 0 9 2 3

0.2766

O o 6 9 9

0 . 5 ^ 8 0

0.2187

0 . 7 ^ 2 6

a/0

100.00

3 .9 8

10.61

Id-.19

21.02

8.39

28.10

total paramagnétiques 
toial paramagnetics

n O b —i lA G u . ' .T J  
¡iOGMAGIJCTI p 

Concentre V 
ioncentiate V

1./.993

*• p 2 > 2

37.51

12.02

Minéraux
Minerals

ga + ep

g a

Remarque
remarks

1»

M I

M I

endement total
Cotai yield . 2.182A- 83*72

\



Mo
¿séparation de l ’échantillon J 7/1-4

Separation of tne sample1. J 7/'l—A-

Sci.antillon
S a m p l e

Concentré
Concentrate

PoidS
h e i g h t

G

Minéraux
Minorais

/«?

Tableau 9/'*'*
fable 9/'il

Uemarqucs
heraaiks

J 7/1 

J 7/2 

J 7/3 

J 7/4

+0 .2 0 0.7263
+0 .0 6 3 0 .7-V12
+0. 20 0 . 1 6 9 9

+0 .0 6 3 ; 0.1 6 r/?
+ 0.20 0.8294
+ O .0 6 3 0.7343
+0 .PO 1. 931
+0 .0 6 3 1.8262

Admission total J/7 
1-4

Total foed
MAGNhïIrIJCS 
t'iA Ci h à Tl CO

Concentré I 
• Concentrate II 
Concentré II 
Concentrate II

total magnétiques
total magnotics 

*
t5A3 A H A G Ili'iT IC S  
PAi'AiiAdlli Iqllijo

Concentré III 
Concentrate III 
Produit intermé
diaire Ilia 
Miiioling product 

Ilia
Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit intûrmé- 
diaix’G IVa 
Middling product 

IVa
total paramagnétiques 
t o t a 1 pa ramagnotics 
l'iGN-MACIIdTI. Ùi-CS 
NOMMA CJi-ST ICS

Concentre V 
Concentrate V

6 .7 0 6I '¡0 0 .0 0

0.5492 . a . 19 • il
1.4600 2 1 . 7 7 il

2 .0 0 9 2 2 9 .9 6

•

0.1356 2 .2 9

i

ep

0.4383 6 . 5 4

2.7311 41.02 ga 50,i’U+il 30

0.3648 3 • 44

11 
cÔ33.

1 
S» •

1 
^ 

1

55.29

O .7 9 5 0 11.83 • zi
/

M I

rendement total 
total yiold 6.5105 97,03



Tableau 9/12
Table 9/12

MS 12
Separation de 1 échantillon J 8/1-2

Separation of the sample J 8/1-2

¡íchanti lion Poids
Sample • Weight

•
Concentre Ê

!
Concentrate

d 8/1 +0.20 0 .36 2A
+0.069 0.7888

J 8/2 ’ **20 0.9771
+O.O63 1.0793

Kinéraux
Minarais

Remarques
remarks

A'lmias j on 
total d 8/ 1 - 2  
Tota] J'ood 

d 8/1-2

M A G KK'f  1 '• ,.U L’M'>

MAGíibTI C6
Concentré I 
Concentratcj I 
Concentro II 
Concéntrate II 

Total magnótiqups 
Total magnetics 
P/\ CAIIAMií ¡jTI -i.UvS 
iJ/.T AMAGAijT 1CS

Concéntre III 
Concontrate III 
Middling proel.Illa 
Concentre IV 
Concéntrate IV
Miodling prod.IVa

\
Total oaraniagnétiques 
Total [laramagnetics

I ■! ü N !'■ i A G T ¡ i j I q U i j o 
MOIinACNi'lTICS r y

Concéntre V 
Concentaate V

2 ,6 0 7 6 1 0 0 .0 0

0 .2 7 8 0 9.90

O.A9OO 17.19

0 .7 6 8 0 2 7 . <5

C.1000 3.96
0.1A 30 * 3.09
0.8239 ' 29.33
0.0870 3.10
^.^139 ~ ““ Vi. 08

0.2880 10.26

il Q 0 fru,hetgoe HI

il 9 0 ,ru,he,goe MI

ep 90,cti, me 1 MI

O  .
ga 90, ru * MI

zi 90 MI

Rendement Total 2,2099 78.69
Total yield

/



Viibieau 9/'* 
Table 9/13

MS 13
Separation de l'echuntilion J 9/1-4 
Separation.of the sample J 9/1-4

<
¿chantillon Poids
Sample Weight

/ g b
Concentre
Concentrate

, +0 .2 0  
J +0 .0 6 5

0.9087 
1.1A05

\

T +0.20 
J 9//2 +0 .0 6 3

0.3730 
0.4391

0.2372
J 9/j> .+0.063 0 ,6 pl8

J 9/f +0.063
0 .0 9 0 8
0 .2 3 2 0

admins Lon totap 4.3249 10 0 .0 0

Lotat i’tM;d J 9/1—4
MAGiC/i’ l ^ U / . o

¡■¡ACM,TICS
Onceritro I 0 . 2 6 1 1 6.04
Concentrate I
Concentre II 0 .; 083 1 1 . 3 0
Concentrate II •

total magnetiques 
total magnetics 0.7+96 1 7 . 3 4

PA! .’AiiAGNo ilqUbS
PA i iiMAGik'jTI CS

Concentre III 0.7287 16.85
Concentrate III
Produit inteime.

4 .4/3diaire Ilia 0.1921
Middling product

Ilia
Concentre IV 1.184 3 2 7 . 3 8
Concentrate IV
produit interne -

12.44diaire IV& 0.3380
Middling product 

IVa

Mineraux remarques
Minerals Remarks

ep,m,3 0,ep 3 0,qu2 0,p.y,st Ml^i

ga 5 0 ,ep.m.4G tpy

total paramagnetiqueEj^,^ 61,11
total paramagnetics

KOI! -MA GU kiTI i CUL’.S 
liOiiliAGtiMTICS

Concentje V c.6818 ' 13.76 zibO,qupO.ru
Concentrate V



RÉSULTATS D'ANALYSE CRAXULOMÉTRIi<ES , DE SÉPARATION E S  L IQ U ID E  LOURDE ET DES MESURES RADIOMÉTRIqUES Table^ ,0r 1
DES ÉCHANTILLONS DE LA PARTIE  QU'EST DU P R O F IL  RADIOMÉTRJqUE R 8 / 7  ■

RESULTS OF GRAIN S I Z E  A N A L Y S IS,  HEAVY L IQ U ID  SEPARATION AND RADIOMETRIC MEASUREMENTS OF SAND 
SAMPLES FROM THE WESTERN PART OF RADIOMETRIC P R O F IL E  R 8 / 7

C n a a l o - í t r i a S o t a n í I o n  d s n s  l e  l i q u i d e  l o u r d e P u d i c a c t i v i c *  n i t u i i î l e

G r a n u l o - »  t r y S a r a r í  *. t o n  i n  h * « V y  l i q u i d N a t u r a l  r v i i o * c t i v i ty

» /

*>/

a G À i i s s l o a ,

I ' r d C l t o n  ♦ 0 ,  S=:T3
F r a c t i o n
l o u r d *

F r a c  t i o n R e n d e m e n t
t o t a l

R ecu p o
r a t i o n

It*  s i : r «  5 

M a a s u r ?  ' . m t a

c / f r * o t i c n  ♦ 0 , :»=uu Heavy 1 I s h t l a b o r a t o i r e . ---- O'-.- R em a rq u e '*
E c h a n d/ L ^ R C i i o n  ♦ 0 . 2-zra f r a c t i o n f r a c t i o n T o t a l

y i e l d
f t« c o v * ~ i  aborw *.orv

T e r r a i nU l l o i
•/ f r i c t i o s  *■

O ' fcVaut s o p a - f  r a e  t i  on
No 0  , 274-1 r a t i o n  d a n s 1 o u r - 3 l e g a r a F l * l d

S+zipli
No

r e n d e m o n t
y i e l d

r « n d « 3 « Q t
y i e l d

r o n d e m e n t
y i e l d - - - -- • -

x . i .
S a f o r a  s e p a 
r a t i o n  i n  

h . l .

h e a v y
f r a c t i o n

l i g h t  
f r a c  t l o n

1

E E > £ > E s c p n / e c p r / g 'c p - j/ g cpm

t 2 3 ¿4 5 6 7 s V 10 11 12 13 f-4 15 l a

a / 4 9 . 5 5 6 5 1 0 0 . 0 0 3 . 7 4 4 1 7 . 5 4 4 5 • 5 OGO 9 1 . 6 4 4 9 . 2 5 0 1 9 9 .1 S | *

b / 1 . 5 2 7 2 3 . 0 3 n s 1 . 5 2 7 2 3 . C 8 1 . 5 2 7 2 3 . 0 8 n r * E 4 XX m

V0/0.0 c / 7 . 5 2 5 6 1 4 . 7 5 0 . 0 2 5 5 0 . 0 5 7 . 2 S 5 S 1 4 . 6 3 7 . 3 1 2 9 1 4 . 7 3 9 9 . 8 5 n r M n n

d/ 2 6 . 9 £ 0 2 5 4 . 3 5 1 . 2 3 9 3 2 . 5 0 2 5 . 4 2 0 0 5 1 . 1 9 2 6 . 6 5 9 3 5 3 . 6 9 9 3 . 3 1 0 . 7 4 * 0 . 2 1 1 . 2 5 Ì 0 . 0 6 n r /seo  C a b .  » .  •/

•e/ . 1 5 . 3 2 5 5 2 7 . 8 4 2 . 4 8 1 0 5 . 0 0 1 1 . 2 6 9 2 2 2 . 6 9 1 3 . 7 5 0 2 '
-

2 7 . 6 9_ 9 9 . " ? 2 1 . 5 0 i o . 5 0 2 2 . 5 7 * 0 . 5 5 0 ,4 * 1 —O* Co
'/ vox :• R2/

;■ / 4 9 . 3 - “ 05 1C C .O 0 0 . 9 9 4 6 2 . 0 0 4 8 . 2 5 9 7 9 6 . 9 5 4 9 . 2 6 4 3 ' 9 2 . 9 3 i

- - : v O . 5 5 2 1 1 . 3 1 n s - 0 . 6 5 2 1 1 . 3 1 0 . 6 5 2 1 , 1 . 3 1 - n r E-T n n
k iI

j
- 0 / 0 . 5 c / 4 . 5 2 9 4 9 . 0 9 0 . 0 1 2 3 0 . 0 2 4 . 4 0 2 5 0 . 0 2 4 . 5 0 4 9 ; 9 . 0 4 9 7 . 4 6 c r m m

, fT/ i i ^ n . v  4 0 , o p , p . . , s  

L'TQ / f  ’ c  t u b .  , ! . /

d / 3 2 . 7 5 * 7 6 5 . 7 9 0 . 2 7 0 3 0 . 5 4 3 2 . 1 1 8 9 6 4 . 5 O 3 2 . 3 0 9 2 , € 5 . 0 4 9 3 . 7 8 0 . 2 C Í 0 . 1 7 nn nr:

' e / I I . 5 7 0 3 2 3 . 3 1 C . 7 1 2 O 1 . 4 5 1 1 . 0 0 6 1 2 2 . 1 0 1 1 . 7 1 3 1 • 2 5 . 5 5 9 3 : 7 2 4 .  O l i o .  1 9 3 . 3 2 Ì  0 . 1 9  nv

a / 4 9 . 5 2 0 ? 1 0 3 . 0 0 3 . 2 3 3 O 6 . 5 9 4 5 . 8 9 3 7 9 2 . 1 5 4 9 . 1 7 6 7 ' 9 3 . 7 4

V 0 . 4 8 / 0 0 . 9 8 n s - O . 4 5 7 O C . 9 3 0 . 4 B 7 0 ' 0 . 9 3 - n r nr. CaZ
i

. ,3 / 1  . 0 c / 2 . 7 3 6 3 5 . - 9 1 O .G 5 6 5 0 . 1 3 2 . 6 5 C O 5 . 3 2 < 2 . 7 1 6 5 ' 5 . 4 p 9 7 . 2 3 n r t a c n

d/ 2 9 . 9 2 1 4 6 0 , 0 6 I . O O 1 5 2 . 0 1 2 3 . 5 5 6 0 5 7 . 3 5 2 9 . 5 5 7 5 ' 5 9 . 5 4 9 3 . 7 3 n r ETC n r i 'S  ./ s o n

e / 1 6 . 5 7 6 2 2 . 2 1 5 O 4 . 4 5 1 4 . 2 0 0 ? 2 3 . 5 1 1 6 . 4 1 5 7 3 2 . 9 6 1 5 . 4 C Ì -0 . 70 1 S . 5 A Ì 0 . 4 4 n r
-

,» - 2  / v o i r  tu b  * 1 2

r  ° | 1 - 3 . 3 1 7 9 1O0.CC- 8 . 0 2 1 7 5 . 3 7 1 3 9 . 6 5 / 4 9 5 . 3 4 r — 1
5 - 9 1

5 6 - 0
, ______________

I
\ i i r  - TV;u e  do r a d i o a c t i v i t é t r ,  -  n c n L C S J r í  i -

4
c r  - X3 or. I■ ¿  cf i  O 7. c  ’ i  v - — rs o t  C'9;tSU r e i  ;

¡



T
a

b
le

T

X



1
♦

1 . 2
3  Ì "  U 1 I

— о - l  7— 7 r - | --------- 9 - ] 10

г/ 4 9 . 4 4 1 5  I c c î
"  1

р *7 0 ?  i • í — J 5 . 5 4  j ъ . щ 9 3 . Ó1 j 4 9 . 0 2 2 7  ! 9 9 . 1 5

Ъ/ 0 . 5 5 5 3 0 . 6 1 n s - 0 . 3 3 3 3 0 . 5 1 6 . 3 3 ? 3  I 0 . S 1

с/ « . 9 1 5 5 '  9 . 9 4 0 . 0 1 9 2 0 . 0 4 A , ¿ 7 ' 5 9 . S S 4 . 8 9 - 3 9 . 5 0

<V 5 9 . 5 2 0 . 7 7 0 0 1 . 5 5 2 3 . 5 1 5 0 5 7 . 6 7 2 9 . 2 3 5 0 5 5 . 2 5

е/ 1 4 . 6 9 9 7 2 3 . 7 5 1 . 9 5 0 0 3 . 9 4 1 2 . - 3 ~5 2 5 . 2 ? 1 4 . 4 4 4 5 2 9 . 2 1

а / ^ 9 * 8 > с 0 1 0 0 . 0 0 4 . 5 S 3 7 9 . 2 0 4 4 .7 5 - T ? £ 9 . 7 9 4 9 . 3 5 0 4 9 s .  9 9

ъ / 0 . 7 5 2 7 1 . 5 1 n s - 0 . 7 5 2 7 1 . 5 1 0 . 7 5 2 ? 1 . 5 1

0 . 5 / 0J с / 3 . 1 1 5 5 6 . 2 5 0 . 2 4 3 0 . 0 5 3 . 0 3 1 3 6 . 1 8 3 . I O 5 5 6 . 2 3

à / 3-“ . 1 2 ; 3 6 3  « *тЪ 1 . 1 0 5 1 2 . 2 2 7 6 5 . 7 7 3 3 . 8 5 5 6 6 7 . 9 9

в/ 1 1 . 3 5 7 9 2 3 . 7 3 З . 4 5 5 3 6 . 9 3 5 . 1 —0 2 1 6 . 5 3 1 1 . 5 9 £ 5 2 3 . 2 S

а/ 4 9 . 7 5 4 S 1 0 0 . 0 0 2 . 4 6 9 5 4 . 9 6 4 5 . 7 6 0 9 94.00 4 9 . 250-4 98.9?

V 7.4051 14.S9 ns - 7.4091 14.89 7.4091 14.89
,.15/1.0 с / 5 .1£1б 12.3S 0 .0 1 1 5 0.02 6 . 1 - 3 - 4 12.34 6 .1 5 4 9 1 2 . 5 5

¿/ 24.1742 43,53 0. *rV 5-Г 0.96 23.5132 47.25 23.9915 4 3.21
е/ 12.0139 24.15 i . 9 7 3 5 3.3S 9.7152 19.52 11.694-S 2З .5О

Я15 149.0524 ¡ 100.00 9.79-^. 6 . 3 ? 157.3291 92.46 147.6255 99.03

, а/ 49.60-0 1СО.ОО 2.2144 4.46 46.5511 94.45 49.0655 9 З .9 1

ъ/ С .0740 0.15 ns 0.0740 0.15 0.0740 0.15
-20/0.< с / 3.4245 6.Ç0 0.0137 0.04 3.5773 6.81 3.3965 6.85

d/ 32.5204 65.56 0 .7 5 3 0 1.53 31.3552 63.58 32.2972 65.11
е/ 13.5S51 27.39 1 .4 5 5 7 2 .9 0 11.£511 23.91 1 3 . 2 9 7З 26.81

а / 49.7575 100.00 0.5053 1.62 4E.S057 93.08 4 9 .6145 99.71
ъ/ 0.9042 1.82 ns * 0.9042 1.82 0.9042 1.82

.V20yOv с / 5.1753 10.40 0 .0 0 1 5 0.01 5 .1 5 5 9 10.36 5 .1 5 7 2 10.57
а/ 32.5215 65.36 0 .2 3 0 2 0.45 32.2440 64.80 52.4742 65.26
е / 11.1565 22.42 0.9773 1.16 10.5X6 21.10 11.0779 22.25
а / 49.6150 100.00 0.5923 1.19 43.9620 98,32 49.5748 99.52

, V 1.0270 2.06 ns - 1.0270 2.06 1.0270 2.06
¿20/1,< с / 3.0625 6.15 0 .0 0 1 5 0.01 3.C496 6.12 З.0 5 0 9 6 . 1 3

а / 31.1460 62.52 0 .1 1 9 3 0.24 50.9026 62.03 31.0224 62.27
1 е / 14.5755 29.27 0.4717 0.95 14.0023 23.11 14.4745 29.06

720 149.1765 100.00 3.5160 2.42 144.6533 96.95 !^rS# 2p*r3 99.38

I



U
i о ,  3i'-' !>ÎO



U
e



1 0
/
U



T
a

b
le

*т

л



V



1 г 3 - 5 т ~ ъ r T 3 i i

■V - ? . У ' ? 3 i  с о .  с о 2 . 0 1 2 9  ¡ - . C S - г ,  3 9 5 . 3 5 ¿ 9 .4 3 3 7  ]

w 3 * ^ ; - г 2 6 .9 1 и з - y  • — z s ^ 6 . 9 1 5 . 4 5 5 2

■ y 1 3 . 6 2 9 3 ¿ - i % О . С 1 3 7 0 .0 3 1 5 . 3 0 :3 2 7 . 7 З 1 3 . S 1 4 3

i У 2 7 . 4 ? S ¿ 3 3 - 3 1 0 .  J 1 . 0 2 5 5 . 5 2 2 6 . Ç 5 6 4

0 / 4 . 9 3 2 3 9  * 3 ^ “ 1 . 0 4 3 4 2 . 1 1 3 .7 0 0 1 7 . ¿ 5 4 . 7 ¿ ¿ S 5

. _ e j 2 9 . Р - - С ? I O ?  4 0 0 6 * 7 3 5 5 1 3 . 6 2 2 5 .5 3

i V 0 . 4 2 1 ? 0 . 3 5 n s - 0 . 4 2 1 7 0 , S 5 0 . 4 2 1 7

t í / c ó с / 5 - 7 3 7 1 1 1 . 5 5 0 .0 1 7 7 0 . 0 4 5 . 7 2 0 Э 1 1 . 4 3 5 . 7 3 З5

i У 2 9 . 5 8 5 7 5 3 . 7 3 1 . 7 2 5 1 3 . 4 6 2 7 . 4 1 1 1 5 4 .9 9 2 9 . 1 3 3 2
i

- f i / _ '14*  г  “ ^ 2 ? £ . ? 0 1 0 . 1 2 9 . 0 ? 6 7 ^ 1 3 . 2 1 J 4 ^ 1 2 3 5 ^

a / ¿ , 9 . 5 5 2 5 i c o .  с о 1 . 1 0 1 0 2 . 2 1 ¿ 3 . - 3 6 3 9 7 . 2 0 4 9 . 5 З 73

b / 6 . ¿ ¿3 5 1 1 2 . 9 0 n s - 6  • -*i S i 1 2 . 9 Q 6 .  ¿13-31

0 / Л ? * ‘S i  3 3 2 3 . 3 9 0 .0 0 1 7 0 . 0 1 1 2 . 6 1 :0 2 5 . 2 3 1 2 .& 1 1 7

У £ 7 . ' 5 2 ;  9 5 4 . 9 5 С .3 0 3 3 0 . 7 3 2 - *  -A- 5 5 . s ? 2 7 . 2 3 3 9

i» ______ _ С / 3 . 4 1 S 3 6 . 0 0 0 . 7 3 5 s 1 . 4 3 2 .5 3 5 3 5 . 1 5 З .З 'О З б

1 -  5 5 1 ̂ 9  * ~3 10 -0 .  с о 9 .5 0 5 5 6 . 6 3 15 3 .5 4 2 5 9 2 . 7 3 1 4 3 . 4 4 8 0

i a / 1 ¿ 9 .9 0 2 0 10 0 .  с о 5 *  2 0 2 0 6 . 4 2 ¿ 5 . 5 - 5 1 9 2 . 0 7 4 9 . 1 4 7 1

, , , ,
V

1 o /
У

_ _ е Л .

1 . 6 3 7 5

? . 4 2 ? 5
3 3 . 4 ? 0 ?

- У - З У О . .

3 . 2 3  

1 4 . S 3  

6 7 . 0 7  
1 ¿ . ? 7

n s  ■
0 .0 2 2 7
1 .2 0 7 3
1 . 9 7 2 0

0 .0 5
2 . 4 2
5 . 9 5

1 . 6 5 7 5
7 . 5 5 3 4

3 1 . 7 = 5 7
5 . 1  - —T

3 . 2 3

1 4 . 3 2
6 3 . 0 0
1 0 . 2 7

1 . 6 3 7 6

7 . 4 1 9 1
3 2 . 9 9 4 0

7 . 0 9 6 4

а / 4 9 . 9 П 0 I C O . 0 0 2 . 1 2 0 3 4 . 2 5 9 3 . 1 1 4 9 . 5 9 1 2

V 3 . 7 1 3 4 7 . 4 4 n s - , 5 .7 1 3 4 7 . 4 4 3 . 7 1 3 4

. ъ о / о . 1 с / 1 6 . 3 4 0 S З 2 .7 4 0 .0 5 3 1 0 . 0 3 i  S • c. r ô 7 3 2 . 6 4 1 5 . 5 2 6 8

а / 2 7 . 7 0 5 0 5 5 . 5 1 1 .0 5 7 2 2 . 1 4 2 5 . ¿ 6 4 ó 5 5 . 0 2 2 7 . 3 3 1 8

е / 2 . 1 3 2 3 4 . 3 Í 1 .0 1 5 5 2 . 0 3 1 . C C 5 7 2 . 0 1 2 . 0 1 9 2  '

а / 5 9 . S 2 S S IOO.0 6 2 . 6 4 2 4 5 .З О y-6 « 5  3 0 9 3 . 4 9 4 9 . 2 2 7 4

V O . 6 S 5 I 1 . 3 7 n s - 0 . 6 5 3 1 1 . 3 7 0 . & B 3 1

¡T S O /l .C с / 3 . 8 9 2 2 7 . S 1 0 .0 5 5 7 0 . 1 1 3 . 2 2 5 0 7 . 6 7 3 . 5 7 3 7
1
i <3/ 3 7 . 2 5 5 * 7 4 . 7 8 0 . 7 9 3 3 1 . 5 9 3 6 . 0 5 1 7 7 2 . 4 1 3 6 . 8 7 5 5

в/ 7 . 5 3 9 9 1 6 . 0 4 1 .7 3 4 9 3 . 6 0 6 . C C 0 2 1 2 . 0 4 7 . 7 9 5 1

0 6 0 1 4 9 . 6 4 1 5 1 0 0 . 0 0 7 . 9 6 5 2 5 . 3 2 : 4 0 . o : : 5 9 3 . 5 6 1 4 7 . 9 5 5 7



1 /

"io"' "j 11 

5 9 . 1 1  I 

6 . 9 1

 ̂‘т • ✓  f

9  - 5 6

9 9 . 1 4

О ,So

1 1 . 5 1

5 3 . 4 5
2 3 . 3 5 ^

9 9 . 4 1

1 2 . 5 0  

2 5 . 2 9  

5 1 . 6 0  

6 . 6 5

OQ. ?,S 

C 3  e

3 . 2 3
1Ч-.37
6 5 ,1 2
1 4 . 2 2

5 9 . 3 6

; - ? . £ 9

t o . ¿ v

5 9 . 6 3

9 9 . - 1 2

5 5 . 1 3

9 9 . 9 5
9 9 . 5 5

9 9 .  &Э 
5 3 . 5 6  
9 ° .  3 4

7 . 1 4

3 2 . 7 1

5 5 . 1 6

4 . 0 5

9 8 . 7 9

1 . 3 2
7 . 7 3

7 1 . 0 0

1 5 . 6 4

9B .88

9 9 . 9 1

9 9 . 5 8

9 5 . 7 9

9 9 . 5 2

9 8 . 9 6

12 13 Ti " 15

ГГ ns nn
nr TJ3 ns

0.59-0 .20 O.aalij.-iO nr
27 .50-0 ./0 25.C1Í1.24 nr

nr m m
nr ns ПИ

0.5Í0.C3 0.S 1Í 0 .02 nr
i 22 • 60—0.60 

#
i9_.2çio.j>o_ 1?;5г0.?о_. —

nr ns rjn
nr m ns

0.62-0.20 о ' n J + О _л nr
j12.0C¿0.?0 14.20-0,50 r.r

1 3000

1 ;
nr T*,"**, r.n
nr

0 .49-0 .07
22.00-0.50

■ ns
0. 52ÍO.C6
21.CQÍQ.90

1

:ra
nr
nr

nr 'аз ns
nr ’ nn ns

0. 70Í 0.20 0.7SÌ0.16 nr
39.50^1.50 55.12ÌO.S3 2 . 01io . 32

nr nz an
nr 'из nn

nr ' nz na
18.10Í-0.&0 n .e s io .p o ; 0. 79 ^ .2 0

2>Ю

10

/ v o i r  l i b , 1 1/

-1% A- -  tab. . ’.7
, \ OU- l i ' b . l l
/ see  t : .b ,  . а /

y . ï ^ ? p- . n ' ' S - * f‘P » '  0 1
■-Ì|c ì - / y v c i i i '  t a b

.’. " ч  / s e e  t a b .  J . 1. /
» ' v o i r  -t ; ib ,  J

’/•■a___ . . i f .

'v o i r  ! :| ! ) . l l ,  
1 1 ,:T 2 / l i e s  t o * .  . . ' . V  

: : х ч  / :^ 4 - ^ ; ,î>4 . r .V

:.:*/ -a,c-0,<Jp.m. ,C ;.Г/ 
••'£21 /<-/■«»
; ^ 2 1  ' v t , i r

'1b , 
>. 1b/

/ v o i r  t a b ,  1 1 / 
1 1

"IQ / с с е  ta
/ v o i r  t a b . 11 

’ IQ / s e e  ta b .  1 , ./

. T/op ,r,, f г а . е р , z i ,  
■"L ch r.lc/
V -S^/see t a b .  , !Л /  
,.-,22 / v o i r  tab. 12/

jD



w

*





P_SV!..rATS 1»E 1*АХ.иЛ.>Е - LVMti-X ïi.AS:
G:lAl.4 С и . л К  iü :a V  L I S  -  I . J G i i r  j iKl)  a: , d  n ;: -  LhC i :

t\Z. -  l-ito.-ll.
l A O K K X  H

i  G AL i l 4 i ’i.' 

,  Í-ДКГ -А',Г/
¡vu: 41:,;: г/

1 \



RESULTATS DE LA SEPARATION MAGK&ÏIieUE ET E U C T R O K A G n Ît Ii,UE i> LA FRACTION 
LOURDS DES ECHANTILLONS DE LA PARTIS OUEST DU PROFIL RADIOHETRIQUS R 8/7.

K2SULTS OF KAGNETIC AND ELSCTKOMAGNETIC SEPARATION OF THE 1IEAVY I’i ACTION. - - 
OF THS 3 AMPLES FEOM THE L'ESTE PB PART 'OF RADIOMSTRIC PROFILE R 8/?.

Tableau 12/
v . Table 12/1

,1 Séparation de 1 échantillon 0/0.0
M S - Separation of the sample V/ 0/0.0

Eelantillon 
Sample 
Concentre ~ 
Concentration

Poids 
Leight

6 7»

Minéraux
Minerals

Remarques
Remarks

v; 0/0 . 0  + 0*20 xx
•  - 0.20

1.2398
2.4810

admission total 
total feed
iiacd vi u/.s
MAi 'll -’il' I C. )

Concentre I 
Concentrate I 
Concentré II 
Concentrate II

total magnétiques 
total maçnetics 
PALAMAGN ETICUËS 
PARAMA UNETICS

Concentré III 
Concentrate III 
Pjoouit intermé
diaire Ilia 
Miùdiing product 

Ilia
Concentre IV 
Concentrate IV 
Produit intermé
diaire iVa 
Middling product 

' IVa ̂
total paramagnétiques 
total paramagnetics

BOB-MAGNETIQUES
NONKAGHSTICS

Concentre V 
Concentrate V

¡.7208 1 0 0 .0 0

I.3U80 8.28 il MI

i ,0A 20 28.00 il Ml

.3500 36.28

0.1120 3.01

0 . 2 7 6 7 7.44

1,0615
•

28.53 ga 50 K l *

0 . 1 5 8 7 A. 27 ru5 0 ,ep2Q, ga20,le
mo,st,py H XQ

1.6039 A 5.25
*

0.5550 14.92 zi9 0 ,ru,tu, qu2 MI

rendement total 
total yield 3 . 5 1 5 9 9 ' u 4  5

x +0.20 c.a.d. +0.20-0,AO rnm grain classe de l'échantillon b 0/0.0 
i.e, tiie +0.20-0.Aü mm grain class of the sarnple UO/O.O

xx-0.2ü c.a.d, -0.20 grain classe de l'échantillon VIO/O.O 
i.e.the -0,20 grain class of the sample LO/O.O



■ Tableau 12/2 
’¿’able '12/2

M»

2 Separation a e ‘l'échantillon Wü/1.0
Mb —

Separation oi’ the sample 'uC/l.ü

échantillon i-'oids Minéraux
Sample Weight Mineials
----------T "  g %Concentre
Concentrate

i

1 , 0 / 1

+ 0 . 2 0

- 0 . 2 0

1.C015

2 . 2 1 1 , 0

Remarques 
iie marks

a'lmi:;:;ion total 
lul.al leed p. 2 16 3 10 0 .0 0

¡■¡A ■ lia, l
MACÍhiTICH

Joncentre I 
Cor ■’éntrate I 0.7146 2 2 .2 2

Concentre II 
Concentrate II 0.9190 23.' 3

✓
total magnétiques
total magnetics 

y
PACAMACHSTiqUéS 
PA. AKAOiihTICS

1 . 6 2 9 6 30.67

Concentré' III 
Concentrate III 0.2948 9.17

Concentré IV 
Concentrate IV ;

,0.6882 21.40
1

✓
total paramagnétiques
total pa:amagnetics 

y
Ilûll—MA iMi.TiqUhü 
NOMMA OiléTI CS

0.9830 20.57

♦

Concentre V 
Concentrate V 0.4896 1 5 . 2 2 üi90fru,st,üi H I

rendement total 3,1022 96.46
total yield

I



a aux eau 12/3
Table 12/3

Séparation ne 1 échantillon «p/ü.O
Separation of the sample W 5/0.0

✓
bcdantillon Poids Miner aux démarques
Sample weight iemarhs

6Concentre
Concentrate

•

+ 
. 

O • ru O 1.6973 t

l; .0.20 1.4490 -

admission total 
total fend 6 .0 4 6 3 100.00

HUiiisïj1’.ijk:;
: 1 i\ t lï i iTl '.y*-.*

Concentre I 
Cortcent/ato I 
Concentre II

0.9710

0.>468

1 6 . 1 1

5 . 7 4

•

« foncenttate II
y

total magnétiques 1.3203 21 -85total magnetics
y

P A ! ■ l’u’-i ■ i P 'h I l't'IudijjS 
PAi Ai-iAOÎi.lTICM

Concentre III 
Concentrate III 
Produit interme
diaire Ilia 
liidii lin;'' product

0.2810

0.1412

1.65

7.30

Ilia
Concentre IV 1.326? 21.94
lencontrate IV
Produit intermé- 
uiaire.IVa 
üiddling [), orluct

0 . 2 6 5 2 4.39
*

\
i V a ^ ----- .

total paramagnétiques 
t o tai pu ramagnutiks 2.3141 p8 . 58

y
K 011-i ¡AGI! STILUS 5
KOüHAGinfi'ICS

Concentre V 
Concentrate V 2.0858 3i.50 qu5 0(zil0 ,le,di Kl

rendement total 
total yield

5.7207 9 .63

\



Tableau 12/4
T a b le  1 2 /4

,̂,4- séparation de l'ecnantillon 5/05
Separation of the sample Vi 5/05

✓
¿chantillón Poids • Minéraux remarques
Sample
Concentré ^

height Minarais Remarks

Concentrate
r1 -

V, 5/0.5 +0.20 1.1565

-0.20 2 .2 7 0 0

a'Imi: u Lon to Lai 
total food 5*4 >>65 1 0 0 .0 0

MA' "i’.L ü.IS
Will.il ;'i

Concentre I 
Concentrate I 0.2; 80 • 7 . 5 1

Concentre II 
Concentrato II 1.0:.i2C 5 0 .6 1

✓
total magnétiques
total magnetics 

✓
¡'A' AMAOÌn'ITICilCS 
PAi AMAGNOTIOS

I.5IOO 5 8 . 1 2

Concentre III 
ir o h : " e I. r:i 1, n ] Il 0.1490 ¡ ' . . i 4
1 ' i (;l i 11 I t 1 II t" 1 me — 
( 11 • i i í o lila 0 .1 842 5 • pO

Mir filing product Illa 0
Concentré IV 
Concentrate IV O .9 5 2 5 2 7 . 7 2 ga 50 Kl

iîrouu^t interme
diaire IVa c • -i. ~NU O 5.99
Middling pioduct IVa

/
totai paramagnétiques 
total paramagnetics

ÎJON-HA1 ÜdïïcUSS 
U0UMAGUSTIOS

1.4 22? 41.41
>

Concentre V 
Concentrate V 0.5195 1 5 . 1 1 zi9 0 ,qu5 *'i'u,tu, MI

rendement total
total jield 5.252G 94. 64



Taoleau '12/5
Table 12/5

M*‘

MS 5
Separation de ^ é c h a n t i l l o n  W ‘5/1.0

Separation of the sample V.5/1.0

Échantillon - Poids Minéraux demarques
Sample
C oncentré 
Concent? ate

g
Weight

Ür%

Minerals . Pemarks

r
w 5/1.0 +0 .2 0 ' 0.5315 I

-0 . 2 0 1 .8 6 9 0

admission tota,lc/y, „ 
total feed ^ 5 / 1 . 0 2.4005 100.00

MAOiiVl’lhUPS
¡¡AC.whTlCS

Concentre I 
Concentrate I 0.2228 9.28

Concentre II 
Concentrate II 0.2412 8.80

total magnétiques 
total magnetics

0.4340 18.08

PAihlit’.Gil .TI-cUi.S 
PA2AMA AK '.TICS

Concentre III 0 .0480 2.00Concentrate III
Proud it intermé
diaire Ilia 
Middling product 

Ilia
Concentré IV 
loncentx’ate IV 
Produit intermé
diaire IVa 
Middling product 

IVa
y

total paramagnétiques q 4yi87 
total paramagnetics

NON -M A GN h TI « tU S3 
MON'MAGKPTICn \

Concentré V 0.^708
Concentrate V

0.2981 ■

0.8880

0.0846

12.42 ■

i > 6 , 9 9

3 . 5 2

54.93

1 9 . 6 1

rendement total
total yield 2.2235 92.62

O

¡¿i7G,qu10, 1 u,di,Gt,co,aa M I

*

\



g Séparation de 1 échantillon Vî '10/0.0

KlS “ Separation of the sample VI 10/0.0

¿chantillón 
Sample _
Concentré
Concentrate

+0.20
v; 1 0 / 0 . 0  _ o . 2 0

Poids
Weight

Admission.total 
total yield

; i A ' r h ; ’. T i < tU K S

[ ¡A G N i ' .T i r r S
Concentre I 
Concentratel 
Concentre II 
Concentrate II

/  "
l . o t a  I nia : i '1' L i 'p io t .
La La I in a |,iia Li <!H 

/
PAPAMAOh.aiT-tUKS 
PAPAMACIidTICS 

Concentre III 
Concentrate III 
Prouuit interme- 
uiaire Ilia 
Middling product 

Ilia
Concentre IV 
Concentrate IV^ 
Produit interme- 
diaii'O IVa 
Middling product

g /0

1.1204

I.7 1 5 O

2.835^ 100.00

O.I525 4 . 6 7

O .2 6 3 6 9 . 5 0

0 . ¿961 1 5.97

0.0845 2.98

O . 3 4 5 7 12.19

1.2674

•

Vf. 70

0 .1 A 50 5.11

fv:

total paramagnétiques /^ 3 4 2 6  
total paramagnetics

ii Oil-MA ON ¿TI«¿ULS 
ìiOìlMAGNdTICS 

Concentre V 
Concentrate V

1 endomont total
total yield

G.'Vi54

2.6841

64.98

Minéraux
Minerals

1 5 . 7 1  zi8 0tqu1 0 ,di,ru 

94.66

Tableau 12/Ó
Tabla 12/6

Remarques,
iiemarka

O  M I

M I



Tableau 12/7
Table 12/7

MS 7
Séparation de 1 ^échantillon W 10/0.5
Séparation of the sampie Vï 10/0.5

ochantilIon Poids Minéraux Remarques
dample Vi eight Minerals Remarks
Concentré
Concentrate

y

S fo •

" 'în/O" 10/0*^0.20
0.7550
2,0575

admission total 
total feed 2.7725 100.00

11 \(iïi i /[’ I * U i » » j
i 1 ; . ' 1 U l'J 1. 0. J
Concentre I 
Concenti ate I 
Concentré II 
Concentrate II

0.6255
0.4165

22.56
15.02

total magnétiques 
total mafjnetics T . 0420 57.58

tdv I ■ Aii/r Ch u f  Iv̂  JIiiS 
PA! AHAGIiCTICS 
Concentre I I I  
f’ nnrpnt.l’Iltp ITT

0

0.1792 6.46 ep80,ru10#st,mofle,tu MI

Produit intermé
diaire Ilia
Middling product 0.1455 5.25 ep50,ga30,ru+il50,st,mo MI

Illa •
0Concentrò IV 

Concentrate IV 0.5289 19.08

Concentié IVa 
Concentrato IVa 0.0875 5 . 1 6

total paramagnétiques 
total paramagnetics 0.9411 53.95

i.’Ori—I i A dì!CTI'„UES
liOìiHACiJ iiTICS

Concentro V 
Concentrate V 0.5817 20.98 zi50,qu40,di,rutbr,tu

i endernent total
total yield 2.5648 92.51



Tableau 12/8
Tabla 12/û

Separation àe l'échantillon W 15/0.0

Separation of the sample W 15/0.0

iCnantill'on
Hample

Poids
Weight

Concentrò
Concentrato

/'
+0.20

v; 15/0.0
-0.20

S

0.7700

1.9500

¡W

admisnion totajl 15/Q#0
lo Lai loca

¡ìA0ì-ì..jTICJ

2 .7 2 0 0 100.00

Concontre I 
Concentrato I o . : ^ o 1 5 . 7 5

Concentx'é II 
Concentrate II 0.5550 1 9 . 6 7

Lotal ma>;notiquos
total magnetics 

✓
lYv i ui ‘ji i 0 T1 „ Uli
p a i / n:, in /ncs

0 .9 0 9 0 55.42

Concentro III 
Concentrato’ III 
Produit intermé-

0 .0 7 9 8 2.95

diaire Illa 
¡li velline product 

Illa

0 . 2 5 1 8 * 9.26
•

Concontre IV 
Concentrate IV 
i'ioduit intei me-

0 . 7 8 5 6 28.31

diaire IVa 
I-iiddi ine phoduct 

IVa
0.0825 5.05

I

loia l pararnagnetiques
total paramagnetics 

/
liON-MAGK .'.TI-«ìUlSS 
uo i,m ,\cì:.:.t i c s

1.1977

O•-V

Concentro V 
Concentrato V OVi ./Hi 16.19

end emon i total 
total yield - 2.5457 95.59

Minéraux
Minei*als

zi6 0fqu20

Remarques
Remarks

HI



Tableau 12/9
Table 12/9

Separation de 1*échantillon V» 13/0.5

✓

HS -  „Separation of the sample V 15/0.5 . '

échantillon Poids Minéraux remarques
Cample weight Minerals remarks

Concentré g
»

%

Concentrate

1 +0.20 1.1051
Vi 1. /0.5

- 0 . 2 0  3 . 4 5 6 3

admis:»ion total,r a 
total feed “ 15/0-5 4.5614 100.00

HA INdTIclIES
[,a (;ü ,vt ::. V

!( >iic ■ • n I. i i ■ 1
l'oiicrii t ra tn i 0.7807 1 7 . 3 1

.’<!nc(!nt M-! II 
Concentrate II 1.3260 2 9 . 0 7

✓
total magnétiques 
total magnetics 1 2 .II5 7 46.33 N

PA; AHA(HvlTI\Ui-;S
PA i- A MA ' A, CT I CS '

Concentre III 
Concentrate III • 0.0795 1.74 -

Piodqit intermé
diaire Ilia 
Middling product 0.3305 7.25

Ilia •

Coneentré IV 
Concentrate IV 0 .8 6 9 0 19.05 ga80,ru+il15»ep *HI

Produit intermé
diaire IVa
Middling product IVa

0.0936 ' 2.05

' /total paramagnétiques 
total narainagnetics

i;cN-MA(’.K;-.TiiiUas

1.3726 30.09
»

s o m m a c i ;,.t i c s
Concentré V 0.8905 19.52 zi80,qu5»st HI
Concentrate V

rendement total
total yield 4.3788 95.99



Tableau 12/10
10 séparation de l'échantillon V. 15/1.0 Table 12/10

MS Separation of the sample W 15/1.0

échantillon Poids
✓

Minéraux Remarques
Sample Weight Minerais Remarks

Concentré g % •
Concentrate •

w 1 5 / 1 . 0  +0*20 -0 -'*8*
r -0.20 1„9796

Ad mi s g 
Yo tal

ion total
feed W 15/1.0

2.4 5 8a
A'iAGNbTI.'.llbS
hagn ¡crics

Goneentro I 
Concentra to I 
Concentré II 
Concentrate II

0 . 5 6 7 0

0.6550

total magnétiques 
total magnetics

PAKAHAGiJSTIvJJES 
PA! AHAC.IISTICS 

Concentré III 
Concentrate III

Produit intermé
diaire Ilia 
Middling product 

Ilia

Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit intermé
diaire IVa 
Middling product 

IVa.

1.0220

0.0618

0.2517

0.4770 

0.0851 »

total paramagnétiques
total paramagnetics 

/
N OU —MA Gli ITI (¿ÙdS 
NONMA OiIiiTICS 

Concentré V 
Concentrate V

0.8556

0.0009
)

1 0 0 . 0 0

14.93

26.65

41.58

2.51 ep40,ru+il30,le,ga 
mo,tu

9.43

19.41

3.46

34.81

16.31 zi80fqu5,di,st#sil

M I

0

M I

rendement total
total yield 2.2785 92.70



Tableau 1 <. •
Table -12/11

^  Separation de l*éclantilon W 25/0.0
^  "* Separation of the sample W 25/0.0

Échantillon
Sample
Concentré
Concentrate

+0.20
25/0.0

-0.20

g

Poids
Weight

%

Minéraux
Minerals

1.5 Vf 6
1 .8097

Remarques
Remarks

admission tot§l25/0>0 3,3543
total feed-
MAGNETIQUES
MAGNETICS

Concentre I 
Concentrate 1 
Concentre II 
Concentrate II

* Stotal magnétiques 
total magnetics

0o9.i1
0.7662

1 .1 5 9 3
PARAMAGNETIQUES
PARAMACÜETICS

Concentré III 
Concentrate III 
Produit intermé
diaire Ilia 
Midclling product 

Ilia
Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit intermé
diaire IVa 
Middling product 

IVa
total paramagnétiques 
total paramagnetics
HON-MAGIIETIQUES 
NOHItAGIlGTICo

Concentre V 
Concentrate V

0 .1 0 3 3

0 .1 9 1 3

0 .9 9 17
0.2VJ9

1.5282

0 0 3 7 0
rendement total
total yield 3.1245

100.00

11 .7 2
2 2 .8 4

3 4 .5 6

5.08

5 .7 0

2 9 .5 7
7.21

4 5 .5 6

13.03 zi30,di,silfle,qu

9 3 .1 5

MI



Tableau 12/12
Table 12 /12

Separation de l'échantillon W 25/0.5
Separation of the sample V 25/0.5

échantillon
Sample \

Poids 
Vi eight

*Minéraux
Minerals

Hemarques 
Kemarks

Concentre
Concentrate

r

e
rf7*

v; 25/0.5 +0.2 4.5680
admiosion total 
total feed
I-iAdN.'ÎTÎOUBS 
HA< ill i . T I C S

Concenti e I 
Concentrate I 
Concentré II 
Concentrate II

4.5680

0 .2 2 9 0

O.289V

total magnétiques
total magnetics ✓
pa :• ama «in-;t i
PAPAMACIiiiTICS

Concentré III 
Concentrate III 
Produit intermé
diaire Ilia 
Middling product 

Ilia
Concentre IV 
Concentrate IV 
Produit intermé
diaire I^a 
Middling product 

IVa/
total paramagnétiques
total paramagnetics ✓
N ON -MA GNiiT I wU ES
KOHHAGHISTICS^ 

Concentré V 
Concentrate V

0.5184

0.0568

0.2090

2.9289

O.1850

5.3598

0.5755

100.00

5.01

6.34

11.55

0.81
4.58

0

64.12 ga 90,ru+il10,
0

4.05 ru+i150.ga40f py.ep.tu,amf

75.56

8,18 zi40.ru.st.qu5

rondement total 4,2517 95.09total yield *

;



MS15 -

Tauieau "12/13
Table 1 2 / 1 3

Separation de l'échantillon W 23/0,5

Separation of the sample w 25/0.5

Îc liant ill on Poids Minéraux Remarques
Sample Weight Minerals Remarks
Concentré S Si.
Concentrate

1
0

V. 25/05 -0.20 7.3103 100.00
Admission total 
Total feed 7.3103 100.00 / 2
HACLdT.MIJSS 
i'iACIi .TICS

Concentre I 
Concentrate I 0.7574 ■ 10.36 il.ee X-Ray an.
Ooncentio II 
Concentrate II 0.4917 6.73 il90tge X-i.ay an.

ytotal magnétiques 
total magnetics
PA 'AhAGN tTl'I "¿UiSS
PA J A MA OH '.TICS

1.2491 17.09 t

Concentre III 
Concent ate III 
Pioduit interme-

0.0470 0.64 ep,sph,ge,and t an X-Ray an.

diaire Ilia 0.3904 , 5.34 ' epfand,ii,ge , X-i ay an.
Middling product

Ilia
Concentre IV 
Concentrate IV 3.3667 46.05 il40f ru30,al30 X-Ray an.
Produit intermé
diaire I a 0.2533 3.46 qi.ge.ii X-i.ay'an.
Middling product 

iVa
total paramagnétiques, 05„^ 55.49 ' ' ’
total, paramagnetics 

/1JOH-MA TH d TI ■ ¿U E!S 
NOHHA'iildTICS

Concentré V 1.3738 18,79 zi90,qu2,di,st X-Ray an. MI
Concentrate V

admdement total
total yield 6.6803 91.37

\



Tableau -12/14
Table 12/14

^  Séparation do l'échantillon W 30/0,0
* Séparation of the sample W 30/0.0

fectiantillon
o ample''
.Concentré
Concentrate

g

I

Poids
Weight

Minéraux
Minerais

Remarques
liemarks

f

+0.20
^o/o.o^p^Q

»
1.0534
2.7804

'

admission total 
total foed 3.8338 100.00

¡:,\cmmtï.-,ues
¡¡AtlHMTICS

Concentre I 
Concontiatol 
Concentre II 
Concontvate II

0.4365

0.9660

11.59
2 5 .2 0

'l

✓
total magnétiques 
total magne tics 1.4025 36.59 ■

PA ; AMAGH i 'j T IcIJbS 
P A i A V\ ACÎi./riCS 

Concentre III 
Concentrate III 0.1683 4.39 •

Produit intermé
diaire Ilia 
Middling product 

Ilia
Concentre IV 
Concentrate IV 
Proauit intermé- 
diaire Iva* 
Middling product 

iVa

0.2879

1.0425
0.1925

7.51-

. 27.19 
5.02

ga?0#rufep,st

0

M I

X  #
total paramagnétiques^^69̂ 10 
total paramagnetics 24.11 1

îION-HAOHMTIfiUES 
i:oüüa ;U 'iTicsi

Concentré V 
Concentrate V 0.5683 14.82 zi90,st,moftu MI

rendement total 
total yield 3.6618 95.52

\



Tableau 12/15
Table 12/15

Separation de l #óechantillon V 30/0.5
• Separation of the sample V/ 30/0.5

yCenantilion K Poids Minéraux Remarques
Cample Weight Minerals Remarks

(’one entré 
Concentrate

g CA

+ 0.20 1.0010
30/0.5 ‘

-0.20 3.0010
Indmianion total
to Lai food /
MA .¡b:,TI .„UsS 
MACllv.'.TICS 
Concentre I 
Concentrate I 
Concentré II 
Concentrate II

/4.0020

0.7010

0.9305

1,00.00

17.52
tiI76thel4pru6,ma4, MIQ

23.25 ilo2,iu32the6 MIQ

total magnétiques 
total magnetics 1.S315
PA! AHAf'iliiTÎ USà 
¡’AtAüACüi'iTICS 

Concentré III 
Concentrate III 
Produit interme - 
diaire Ilia 
Middling product 

Ilia

0.1110

0.2630

Concentré IV 
Concentiate IV 
Produit interme
diaire IVa 
üiddlinc product 

IVa
total paramagnétiques^ c-igg 
total paramagnetics * v

0.9723

0.1903

N ON -M A CrN ifï I ̂ C2S 
NOUKAGI-ü.TICŜ  

Concentro V 
Concentrate V 0,6685

4-0.77

2.77

6.57

24.30 ru+il50,ga45,py»mo

4.76

38.40

16.70 zi9û#di,st,mo

4>

MI

MI

rendement total 
total yield 3.8366 95.87



*

Tableau 12/16
Table 12 /16

séparation de 1 'échantillon W 30/ 1 .0

Separation of the sample Vi 30/1.0

échantillon
Cample

Poids
Weight

yMinéraux
Minerals

Remarques
Remarks

Concentré
Concentratè

e % •

i '

3V1.S8:* 2.4078
J.6762

■

admission total 
total feed 6.0840 1Q0.00 >

MAnjü'rntcims 
MA Ohi IT! CM 

Ooncontrel 
Concentrato I 
Concentre II 
Concentrate II

0.6137
1.0115

10.09

16.63

s'total magnétiques 
total magnetics 1.6252 26.72

pa: • ai in on I'/ri'- ¿UBS
PAiAMAOIiCTICS

Concentré III Üî16o6 
Concentrate III 
Produit intermé
diaire Ilia 0,^575 
Middling product 

Ilia

2.64

7.52
■

0

Concentré IV 
Concenti ate IV 1.8036 29.64 ga?0 HI
Produit intermé
diaire IVa, 0,3009 5,08
Middling product 

Iva
y

total paramagnetiqueSg^rj^Qg /f4,88
total paramagnetic *
NON-MAOjiETIfiUBS
HOflHAWKTICS

Concentre V 1,/|?00 24,16 zi50,qu40,st,ru,di MIConcentrate V
rendement total 
total yield 5.8253 95.76

1

A A À



Tableau 12/17
Table 12/17

^ 1 7  _ Separation de l'échantillon W 35/0.ü
Separation of the sample W 35/0.0

échantillon Poids Minéraux Remarques
Sample ' Weight Minerals Remarks

Concentré g /0

Concentrate

+0.20 1.1980 * ■ •

5p/°«°_>q <20 • 2.7488

admission total
total food 

✓
Ï--.A' dJH'L’T̂ .Ui'.G 
MAGi.CTICS 

Concentré I 
Concentrato I 
Concentré II 
Concentrate II

admission total 
total magnetics

p a i.'a m a  :;;jcTi<tU3s
PAKAilAGKCTICS 

Concentre II.I 
Concentrate III 
Produit intermé
diaire Ilia 
Middling product 

I H a
Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit interme
diaire I Va, 
Middling product 

IVa ^
total paramagnétiques 
total paramagnetics

IlOIJ-MACn CTIQUiSS 
MOMMAGCCTICS^ 

Concentré V 
Concentrate V

rendement total
total yield

3.9468 1 0 0 .0 0

/
0.4-087 1 0 . 3 6

1.0208 2 5 .8 6

1.4295 , 3 6 .2 2

0.1445 3 . 6 6

0.3190 ,8.08
0

1.0143 25.70 ga 50,ru+il40,ep,st,py,amp MI

0.1308 3.31 ru/j 0, ep30, ga20, s t,py, amp MIQ

1.6o86
/

40.75 -

0.7165 18.15 zi70,qu20,ru,di,st MI

3.7546' 95.12



Tableau 12/18
Table 12/18

18 Separation de l'échantillon Vi 40/0.0 rU> •
Separàtiijn d i the sample W 40/0.0

iiciiantillon \ Poids . Minéraux Remarques
Sample Weight .Minerals Remarks

Concentre 
Concenti ate 

} '

+0.20

g

1.1323
" " ' ' " • ' W o 2.0667

admission total
10 lui feed

/;;ac; .vr jiw;
11 A', ni TIC:,

3.9990 100.00

Concentre I 
Concentrate I 0.2371 5.93
Concentre II 0.3703 9.26Concentrato II

Stotal magnetiquea 0.6074- 15.19total magnetics
?,V AliAGil.TiqUmS 
PAAAHAGÀATICS

*

Concentre III 
Consentiate III 
ProMiit interme-

0.97ÓG 1.90

diaire Illa 
¡¡ilioline product 

Ilia
0.3322 8.31 •

O

Concentre IV 
Concentrate IV 
Produit interme-

1.6903 42.2?

diai r e  IVa .
Hide1 ling iM oduct 0.2905 7.26

IVa
s , . •total parania/i'netiques

total pai arnagnetics ✓
li oh-ma ori /rr,uKS 
HOMI'¡AGNATI CSY

2.3390 59.74

Concentre V 
Concentrate V 0.7520 18.80 zi70fqu10fru#st,di HI

renò oment total 
total yield 3.7484 93.73

\



Table-
‘a able 12/'19

„„19 Separation MS - ue 1 ’echantillon Vi 50/1.0 1

Separation of the sample W'50/1.0

¿c ¡¡anti lion Poids Mineiaux Aernarques
ample , Weight / Minerals Aemarks

Concentre
Concentrate

£ %
•

U 50/1 .0
+0.20
-0.20

0.6510
1.4859

.•Admission total 
total feed
HAGNATICUSS 
HA Oi'i 1 TICS

2.1169 1 0 0 .0 0

Concent> 0 I 
Concentrate I 
Concentre II

0.1583 6.53

Concontiate II 0./+078_ 1 9 . 2 6

✓
total inagnetiques 
total, magnetics 
PA PAHA -'i ■ -jT I ►¿Uii.S 
PARAKAGN.iTICS

0 • 
i

'£■
 

I 
ON

1 1 ■

2 5 . 7 9 \

t *

Concentre III 
Concentrate III 
Produit interme-

a. 1880 8.88 ep40,ru+i1 20,ga1011e ,s t ,mo

diaire Ilia 0 .209A 9.69Miduling product 
Ilia

•

Concentre IV 
Concentrate IV 
Produit interme-

O.A996 ■ 2 3 .60.
*>

diaire IVa 0 .2 8 6 5 .13.53 ’
Miauling product 

IVa 
* ✓

total taramagnetiques 
total parumagnetics

N011 -MA Oldi TI i,.UdS 
NONMACNMTICS

1.1835 55.90

Concentre V 0.2951 15.85 zi6o#iuftu,di,me,qu20
Concentrate V ■

reno.emcnt total 
total yield 2.0227 95.5^

M H i

MI

\



Tableau 12/20
Table 12/20

20 Separation de l'échantillon W 55/0.5Mo •
Separation of the sample Vi 55/0.5

ichantillon Poids Kineiaux
Sample Weight Minerals
~ — , g %Concentre
Concentrate

.. 55/0.5 - 0.20 5.0463 100.00
admission, total 
total feed
KA:;NSTIi,;Ul5S 
MASÎii’.TICS 

Concentre I 
Concentrate I 
Concentre II 
Concentrate II

5.04-68

0 .8 0 8 0

0.6890

100.00

16.01
15.65

total magnétiques 
total magnetics 1.4970
PAI AMAGIiCTIqtidS 
TA PAMA GH •: TICS 

Concentré III 
Concentrate III 
Pioduit intermé
diaire Ilia 
iiiodling product 

Ilia
Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit intermé
diaire IVa 
Miduling product 

IVa*
total paramagnétiques  ̂3709
total nar aiuagnetics y
IlOH-MAGîJCTIQUES 
NOHMAGN' TICS

Concentré V 0.98ü6
concentrate V

0.1925

0.0219

1.4115

0.7452

29.66

5.81

0.43

27.96

14.77

46.97

19.43 zi8û,di,sil,ru

remarques
Remarks

0

Ml

rendement total
total yield 4.8485 96.06

\



Tableau 1 2 / 21
Table 12/21

21 Separation de l'échantillon
MS -

Separation of the sample-V

échantillon Poids

Загар l e _ „ height
Б S J

Concentré 
Concentiate

' ’ +0.20 1.2073
\l 60/0.0 „0.20 1.9720 -

admission total. 3.1793 100.00 -
total feed 

✓
i-'.ACiii . /П *, Uij'j \

Concentre I 0.711Э 22.38
Concentiate I 
Concentre II 0.2732 8*59
Concenti ate II

total magnétiques 0.984-7 30.97
total magnetics 

✓
i.;i\J it* iA1 Лч-/II
PA' Al ,;\Îîi«v.jiICo

Concentre III 0.0810 2.55
Concentrate III ■
Produit intèrme- 
diaiie Ilia 0.2159 6.79
Middling product

Ilia •
Concentré IV 1.2015 37.79
Concentiate IV ̂
Produit interme- 0.1265 3.98
oiaire IVa 
Miauling product 

IVa '
total paramagnétiques’ 1.6249 51.
total paramagnetics

i,' OR -ИЛ Oh 3TI 4'dvi.S 
K0UMAGH3TICS 

Concentre V 0.3400 10.69
Concentrate V 

rendement total 2.9496 *92.77
total yield

Minéraux
Minerals

Remarques
Remarks

ep3 0,ru2 0(Ie2 0 ttu,mo,st MIQ.

MI
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Tableau T2/22
Table 12/22

22 Separation de l'échantillon V» 60/0.5 MS *™ Separation of the sample W 60/0.5

bchantillon
Sample
Concentré
Concentrate

Poids v 
Weight

g 'J

Minéraux
Minerals

Remarques
Remarks

u 60/050-20
-0.20

1.0672

1.0155
admission total 
total.feed 2.0827 . 100.00

Î *i\f>Ti*** i £
MACK ;T1 NG ̂ 
Concentre I 0.1393 9.09
Concentrate I 
Concentre II 0.3535 16.97
Concentrate II
total magnétiques 
total magnetics 0.5428 26.06

PA' Ai il ■■ CI'< ;:j  TI rUba 
PA AHAGNGTIC.i. 
Concentré III 
Concentrate III 
Produit intermé
diaire IIla 
H id ii ling product 

Ilia
Concentre IV 
Concentrate IV 
Product intermé
diaire IVa 
Middling product 

IVa
total pararnagnetiqv.es 
total paramagnetics

0.0629

0.2333

0.7240

0.14 34

1.1641

3 . 0 2

11.23

34.76 ga80f ru+il,20 

6.89

55.90

KI

NON-MAGN CTI ' ¿UBS
NONii . GUATICG ,

Concentré V 0.2385 11.45 zi60,qu5füifru-,tu,le HI
Condensate V

renuemónt total 95.41
total ;/ield

\



Tableau 12/23
Table 12/23

23
1.0

béparation de l'échantillon V. bO/1.0 
Separation of the sample Vi 60/.I.O >

ae ranti lion 
Samplo

Poids
height

Minéraux
Minerals

remarques
Remarks

g c
Concentre
Concentrate

+0.20
“ -0.20

0.7938 

1.79>9

admission total 
total food
..hOCSÌTI li ss
MAGiSj ì'ìCo

2 .5 8 8 7 loü.GO

✓
Concentro I 
Concentrate I 0 . 0 2 6 9 le. 49
Concentre II 
Concentrate II 0 .0 8 8 8 3.^3

total magnetiques 0.5157 19.92total rr.â notics 
iVi¡’’Ai i/w Gì..j a I JJi*S 
i’A i iu rvOlii ICS

Cohcentre- III
Concentrate III /r, ouuit interine-

u. 2374- 9.17

aiuire Illa 
¡■¡iddling product 

Ilia

0.1456 5.62 •

Concenti é IV 
Concentrato IV 
rroduit interrae-

0.7328 5O .24 V.

diaire IVa 
Mirati ing product

0.3133 •12.10 ru+il65,ep15,ga15,stftu

IVa
t o t a l  paramagnetiques 
total paramagnetics
ì t Oli—MA ChCTl .Mjso 
ti Gii Ms SII j TICo

1.4791 57/13

Concentre V 
Concentrato V 0 .5 8 8 3 15.34 zi9 0#ru,di,sil,tu

aondoment total 
total yield 2.5530 90.89

\



Tableau 12'/2ч
Table 12/24

„„24 Geoaration Mü -
Separation

de

of

l'échantillon Vi 63/0.5 

the sample W 65/0.5

✓
¿ci.antillon
Sample

Poids
Weight

Minéraux
Minerals. /

démarques
Kemarks

Concentre
Concentrate

S • c/j , v

+0.20 0.4938

65 / 0 ^ ;20 1.3179

admission total 
total food
i-u\ tiLii'. 1 .1 ■ • U I'ffcJ
IiAC<w .TI l*o

2.C117 100.00

Concentre I 
Concentrate I 0.1 40 7 . 1 6

Concentre II 
Concentrate II Ü .2 5 1 0 11.48

total magnetiques 0.5750 18.64
total magnetics

PAi AriA ■
PA). Л M A. On i’i 'Г IC ci .

Concentre III 
Concentrate III 
Prooui't interne-

0.1487 7.39

r u+i1ЗО.ерЗО,gal0 f s t,1e, 
py,tudiaire Ilia 

Middling product 
Ilia

0.2785 13.84

Concentre IV 
Concentrate IV 
Produit i.nt>erme-

O .6 1 8 0 ЗО . 7 2

diaire IVa 
Middling product 

lva
0.2835 14.09

•

total paramagnétiques /j^ 287 
total paramagnetics

K OU -Hh CÎÏET1 (¿11 CG 
¡ Ю Ы -lr.ubTICv,

66.04
r

Concentre V 
Concentrate V 0 . 2 9 6 3 14.73 zi9 0 ,iu.di.qul

rendement total 
total yield

2.0000 99.41

\
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Tableau 12/25
Table 12/25

m s25 Separation de 
Separation of

1*échantillon W 65/1.0 
the sample ¥ 65/1.0 -

*
.chantil Ion 
'ample

Poids 
Vi eight

Minéraux
Minerais

Remarques
Remarks

loncentré
loncentiate

£ %

+0.20 
V; 65/1.0 _Q t 20

0.8110
2.4755

admission total 
total feed
hagîiîTti^uks

,'L'I1 :ü
Coneenti o I 
Concentrate I 
Concentré II 
Concentrate II

✓total magnétiques
total magnetics ✓PA P A H A GI i C TI ‘ <U b S 
PA I'A M . i CIi i ' i ’ I  C S  

Concentre III 
Concentrate III 
Produit intermé
diaire Ilia 
Middling product 

Ilia
Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit intermé
diaire IVa 
üiddling product

IVa
/total paramagnétiques 

total paramagnetics
Il uN-MA ‘lîJCTÎ UÜS 
NONHAGIiCTICS^ 

Concentré V 
Joncontrate V

rendement total
total .yield

5.2865 100.00

0.C017 12.22
0.2880 8.76

0.6897 20.98

0.4781 14.55

0.1481 4.51

0.7649
•

- 25.27

0.4121 12.54

• 1.8052 54.87

0.5050 /,5.51

2.9959 91.16

ru50,ep50,ga10fst,le,tu,
py.amp

<9

zi80,tu,ru,le,di

Kl

HI
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K Eo LX T S  О Т  О  К А Л  N S I  Z L  A . ' . ' U - Y S I S ,  ü h A V Y  l . I ^ l ’ l U  o  L i ' A C T I O N  

* X O U  Т 1 Ш  E A S  I X l O w  P a í - í T  C :  K X  J O M L ' i  k l C  H t O J - n C  К  Г . / 7

G: c :
x»’

. « ,  ? г д : J o : i  < h - ì i  i O  1 J o k I. О 1 ОШ '* '

G г  ¿ г U 1 ir  « t r y 5 * ■ Î m i  i n vy iW j j i • )

»/ f o s . t t r a c t i o n i r * c  t i  i n
Ь/ f l e c t i o n  + 0 , ? . : n l o u :  •.!« I « 0 0 1 • t o t a l

с / f  r * C  t ic-.n + 0 ,  hi.'.:-| H • a vy r n - .u t
f r e e t l T o  t a l1- c h a R - d/ f r a c t i o n  ♦ 0 , J r . ! o y i e l d

.No . / f r a c t i o n  •“ 0 , 2 r . m

I e n d 4 .  Out re n i le - .o en t r e n d  o u *  it t

No y i e l ü y i e l d
-

y i e l d . . . .  .

S » e s e % e
f  — ~T~ -  V 5 0 ? H У

4 5 . 6 1 5 0 100. CO 5.60.2 1 1 . 3 1 43.6022 5 7 . 3 3 4 5 . 2 1 1 4

V 1 . S 1 5 9 3 . C Ó n s - 1 . 3 1 5 9 3 . 0 5 1 . 5 1 5 9

-:5 / o . o с / 6 . 9 3 2 8 1 3 . 9 7 0 . 0 1 2 6 0.C3 6 . 9 1 0 4 1 3 . 9 3 6 . 9 2 5 0

d / 2 3 * 9 4 3 9 4 3 . 2 6 1 . 4 / 7 0 2.53 22.2905 4 4 .5- 2 3 . 7 7 5 5

е / 1 6 . 9 2 2 4 3 4 . I I 4 . 1 1 3 5 £.30 1 2 . 5 7 3 4 2 5.35 1 6 . 6 9  3 0

а / 99.SJC9 1СО.ОЭ 1.5132 3.35 43.2415 96. P0 49.7597
ъ/ 2.5199 5.06 n s - 2 .519 9 5.05 2.5199

P5/0.5 с / 6.8701 1 З.7З 0 . 0 1 0 2 C.C2 6.S525 13.75 6.862?
Л/ 28.9053 5S.00 0.3514 0.77 28.5047 57.19 28.SS51
е / 11.5415 2 3 .16 1.1266 2* 26 10.3644 20.30 11.4910

а /
I

4$.S464 100.00 0.3798 0.75 4 9 . 332c 98.97 49.7124

ъ/ 0.3715 0 .74 n s - O.3 7 15 0.74 0.3715
85/1.0 с / 1.3677 2 .7 4 0 . 0 0 2 1 0 . 0 1 1 .З6ОО 2.73 1.3621

d/ 3О.О994 60.3 3 0 . 0 0 0 0 o . x 30.0212 60.23 30.0212
е / 1 8 . 0 0 7 8 26.14 0.3777 0*75 17 .579 9 35.27 17.9576

í  5 14 9 . 29S3 1 0 0 . 0 0 7.5072 5.03 1 4 1 .1 7 6 3 94.56 148.6635

*nr -  manque de radiosel i v i t é  * x me -  non тоьигв
nr — sonradioactiv* no -  not measurod
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1 г 3 -5- - 7

а/ <19.8217 100.0С 2.5105 5 .04 47.1515

ъ/ 3.^331 6.89 ns - З.4331
s-, од)/ с/ 14.5182 29.14 0.0652 0 .13 14.4220

d/ 26.2967 52.78 1.3117 2 .63 24.8993
е/ 5.3737 11.19 1.1326 2 .2? 4.3967

а/ 49.3166 100.00 0.4004 0.81 49.229s

ъ/ О.503З 1.01 ns - O.5036
S10/0.; с/ 1.6370 3.29 О.СОЗЗ 0.01 1.6224

а/ ЗО.6719 61.57 0.0337 0 .13 ЗО.5027
е/ 17.0039 34.13 0.3CS4 0 .62 16.60C9

. а/ 49.9191 1Ç0.C0 1.8940 3.80 47.7377

Ъ/ 1.ÇS69 3.9S ns - 1.9ЗЗ9
:-;io/i.c с/ 6.3S73 12.80 0.01C1 0 .02 6.3699

d/ 32.3599 6 * т *  со 0.5567 1.05 31.6907
е/ 9.13*0 18,36 i.5472 2 .70 7.6902

S 10 149.5574 100. СО Û SrjiQ 3.21 144.1190
а/ 49.4923 ICO.со 2.3?C5 5.8-4 1"45.5550
ъ/ 6.5324 13.21 ns - 6 .5 36'4

ki5/o.c с/ 9.7314 19 • SS 0.0195 0 .04 9.70-55
_ а/ 23.3275 47.25 1.04-57 2.12 22.2923
— ... -е/._ __9.8570 1.5223 5 .5 3 _ S.0CC3

_aZ_._49_. i c o .00 ¿ J7 I 0.--3 4b.
ъ/ 1.7149 З.44 ns - . 1 .7 1 -3

'0/0.5- с/ 4.5479 9.12 O.CC35 0.02 4.5155
а/ 32.2137 6-4.61 0.90-40 1.31 31.1122
е/ 11.3243 22. S3 2.2925 4.60 9.C.X-7

I а/ 49.570 ICC.OD 4.C525 Î “5.*333

i ъ/ 0 • 4 /■ 5 -i 0.93 j Г.5 I - ! C.4754

t  ; ‘' /ur с/ 1.2-74 3.63 i C.C211 ■ 0. C4 j 1 .7 -59
! а/ 3-4.5-7 24 • J . - * - 1.51ЗЗ |2.64
if е/ 1 3 .СО-3 2ro • C “ 2.7251 ,5 .4 ? ! i c .t
; ^ ) 1-45 .21р1 1C0.C0 12.1561 ! « - 1 

!.
p . 5 1 - ^



Tableau ,-i/3 
Table J/

10 * ’ I
12 13 14 15 1b

9 9 . s a

6 .8 9 - 4 . 4 6 * 1 . 6 9 r~*. nn

2 9 .0 3

5 2 .6 1
9 9 .7 9
9 9 .S 3

0 . 8 9 - 0 . 4 0

0 . S 2 - 0 . 2 2

0 . 7 2 * 0 . 3 1

1 . 1 C - 0 . 0 6

n r

n r

I t r  /o i ' .m .^ g o e .e p . r - o . ;  
_  S t /  

/ s e e  t a b . l i . /

1 5 .1 0 9 9 .2 0 1 6 .6 7 * 0 . 7 5 i s . 2 9 - 0 . 2 9 n r IIS^ / v o i r  cab . 1 5 /

5 9 .6 3

1 .0 1 - n r n r nn

3 . 2  7 9 9 .3 1 n r nr. nn

6 1 .4 1 9 9 .7 4 n r n r nn

3 3 .9 4 9 9 .4 4 1 . 5 3 * 0 . 1 6 0 . 7 1 * 0 .1 1 0 . 6 2 * 0 . 2 3 ,<T / ò p . n . ,  EOfS, g.a 
e TJ >r i , s t , d i  , - ? /

9 9 . 5S

3 . 9 3 - n r UT: nn

1 2 .7 9 9 9 « £9 ♦ n rI n r n r / v o i r ’ talj.,1-^/
6T . 6 0 9 9 .5 9 5 . 0 5 * 0 . 9 1 0 . 2 6 - 0 . 0 5 2 . 0 1 * 0 . 1 2 V.IQ / r e e  t a b .  ,  I t ' /

1 5 .1 1 9 3 .7 2 7 . 5 0 * 0 . 2 6 7 . 1 2 * 0 , 2 2
“

/ see  « tao  , Uj/
Q / . V o i r  ‘ t a b ;  l£, '

9 9 .5 7

.
— |_______

t — 5340

" ..
1 5 .2 1

I > n r n r im
1 3 • 55 9 5 .9 5 n r n r n r
4 7 .1 6 9 9 .5 0 1 . 0 4 - 9 . 1 0 1 .2 7 * 0 .0 6 n r ir3//roe t a b .  , ! ? /- c c 0 • 5 " 1 7 . 1 c - 0 . ? 5 2 2 . c - :*p .  1 7 n r ,/vo i  r  t a b . 13

5 9 .3 7  _i 1_________ ________ __________ \ .___
- ! n r nr nr

S.c-3 5 5 .5 5 ! n r r_.; n r

64.20 9 9 .5 7 ! 0 . 6 5 - 0 . 1 2 C .5 4 Ì 0 . 1 1 n r 13^ /see t a b .  . » ? . /

¿-•'O 9 5 .2 0 | 1 2 . 5 1 - 0 . 5 7 c 9 ~s2 1 . 1 4 * 0 . 1 6 /voir L ¿J b . 1 5/
II |

C. 95 i i J3T n r n r

5.55 | 5 7 .9 9 ' n r n “ r.r 71 / t i » . " . ,  £?., 1 » , ”* - -l ■ ' • ~ ' 1 - r -s 0 . 5 5 - 0 . 1 7 j : . - 2 * : . ' 5 ! r - : :o 5 / - e  t a b .  / 5 . /I _ _ _ . • ' • 40 -.rto i 1 . ' ; * . .  ; / v o i r  t.ib !5 r
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1

20/0 ,

-OO/O.;

,520,1,d

2 3 4 5 I
о 7 ! 3

9 _ J
а/ 49.7931 100.00

'
2.4263 4 .87 46.97C5J 94.33 49.5975

ъ / 0.374? 0.75 ns - 0 .37 -7 0 .75 О.5747
. )  с/ 5.5493 11.14 0.0241 0.05 5.5041 1 1 .С5 5.5232

0/ 33.1575 65.59 1.0565 2. СЗ 31.970-4 54.21 З5.СО7О
е/ 10.7111 21.52 1.3561 2 .74 9.1215 1S.32 10. 137*1

а/ 49.9193 1 0 0 . 0 0 0.60SO 1.22 49.0251 9S.21 49.5341

Ь/ 0.3210 0,64 ns - 0.3210 0 .5 4 0.5210
Í с/ 2.4994 5.01 о.осео о.ео 2.4901 4.99 2.4901

d/ 36.5741 7 3 .27_ 0.2945 0.59 35.124? 72.37 35.4192

е/ 10.5253 21.03 0.3135 0 .63 10.09-03 20.21 Ю . 4ОЗЗ

а/ 49.8353 100.00 0.6590 43.6340 ; 97-59 4 9 . 553О

Ь/ 0.3192 0 .6 -1 n s - 0.5192 0 • С-Т с . 5132
а  с/ 2.1SS2 ■ 4.39 O.C03S 0 . 0 1 2.1764 2.1502

d/ 36.5932 73.97 0.2151 0 .4 5 35.2279 72.62 56.4430

е/ 10.4502 21.00 С.^501 0 .90 9.9605 I 19.97 10.41СО

[149.5937 р о о . о о 3.7033 ' 2.---3 j 141.6? 0-5 j 55.71 ¡145 .33--

а/ 49.7507 1О0.СО 1.9739 5*73 47.556? 95.14 ! 49.З 5 5 7-
V 1.0920 2.19 ns _ 1.0930 2.19 1.C920

,0.0 с/ 8.0130 16. 10 с . 02-39 0.С5 7 .9 7 :0 16.01 7.99-69
а/ 50.2573 60.30 0.7992 С .60 29.779-5 5?..?2 30.6765

.1р»4С34_ 20.41 1.6-173 , A . î l _ 3.5201. 17.62 .IÇ-O??.?-
49.8579 ICO.00 °.7051_ 1.41 43.3101 _ 976. 70 ¿.3 Z . ' -  d• j  * «• * V —

ь / 2.12-33 4.27 ns - 2,1268 41. 2? 2.12-65
.-о о с/ 7.1503 14.34 С.0173 О.О5 7.1259 14.29 1 7 .1 ^ 2

с/ 33.2029 66.50 0.2513 0.52 32.7555 65.72 53.C2-63

е/ 7.3774 14.79 0 .“255 5 .7 ; >7- 15.62 7.2174

е/ ^9*3532 1СО.ОО 0.9757 ! 1.55 97.54 49. •• о.-:

V 0.1353 j 0.27 ns 1 - j 0.1555 0.27 0.1553
rl.C с/ 1 .С-650 ! 2.13 O.OO75 i ч' # — I  i . : - - : : 2, '  1*^7 iO
- - ! "с/ 32.5215 J £ -.33 С .2553 ! с . 51 ! 5I . ' ! 63a=7 j

* -* -Л

е/ 15.3524
1
¡ 52.77 0.7115 ! 1.43 1 15.6661 ! 3'. .51

I  ̂ -

- ___ ¡1 '-5.4933 j 120.СО 3.65--? j ¡ i - - : - :
! C-, r - ;1--3.-06 7



Tableau
Table

io 11 12 13 14 , 15 10

9 5 .2 0

0 . 7 ? - n r n r nn

1 1 .1 0 9 9 .6 1 n r an n r ” 1 / o p .o ,  , S a » ^ ? » le/

SO. 29 9 9 -5 5 0 . ó ^ i o . 13 0 . 5 S Ì 0 . 0 5 n r I S 6 / s e e  t a b .  . U /

2 1 .0 6 9 9 .5 5 1 1 . 4 3 i o . s 3 9 .4 - 1 Ì0 .6 0 n r ,f^6
- 0  / v o i r  tab  . 1 5

9 9 .4 5

0 • Ô r - n r y *"> n r

4 . 9 9 9 9 .6 3 n r r  —, n r

7 2 .9 S 9 9 .5 3 n r n r an » * T  / o p . r . i .  4 0 , - 2 , ? ; . - ,  
a ; - . c i . e p . t v . /

2 0 .3 4 9 3 .  £5 n r n r *nn U I  / f t * . » .  5 0 ,  p  
. ___ s:>‘ , d i , e y , t u /  -— -----

9 3 .9 3_______ ------ ------- — --------------------- J — —--------------
C»c-T - n r n r n r

4 . 5 7 9 3 .6 3 n r n r n r
* ' T  /  c l) , r , - v 1 ;  ♦ * :  1

- 5 , ? v , 2 c /7 5 .0 5 9 3 .7 7 n r r- . n r

2 0 .5 7 P3«3A 1 . 9 3 Ì 3 . 3 0 1 . 5 -/0 . 2 5 n r
. r r v o i v  V ^ ; .  . .

5 5 .1 9 ! 5400

5 5 .1 0  Ì I 1 ; _______________

2 .1 5 I
• n r r  r n r

1 6 . C 6 ! s o . s o n r n r n r 1

i n  ¿*5 I 9 9 . 5 5 n r n r n r / v  o i l '  V a b  . 1 4
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1
1

1

4 . 2  ? - n r n r n r 1
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Ì ‘ r
n r n r ;
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1 2 э г. 3 0 7 3 9
a/ 49.4055 100.со 7.57 45.5037 92.12 49.2431

ъ/ 10.6481 21.96 ns - 10.S431 21.95 10.8481
;0/0jC с/ 5.5459 11.25 0.0541 0 .07 5 .-6 5 9 11. Có 5.5000

а/ 20.1749 40,54 0.S1S3 1.56 19.2517 59.03 20.1002
е/ 12*S3**5 25.97 2.S353 5 .84 9.914O 20.07 12.7933

а/ 49.92S1 100.сс 0.6665 1.53 45.9935 93.14 49.659З

ъ/ 0.1602 0.32 ns - 0.1602 0 .32 0 .1 ÓC2
40/C.5 с/ 5.2455 6.50 0.0274 0.05 З.172З 6 .36 3.2002

а/ 39.7155 79.55 0.5561 0 .6? 39.2633 73.64 39.5994
— __ 6.805-3 13.65 О.5030 0.61 6.5970 1 2 .S1 _6Л?000

-- а/ 49.S454 100.00 5 .5150 ' 11.0-7 ■ 44.1250 35.53 49.6450

V 0.2455 0.49 ns - 0.2453 0.49 0.2433
Ю/1.С с/ 3.2448 €.51 0.0537 C.07 5.1551 6.35 0.1993

а/ 3-4.6627 69.54 1.77S2 3.5? 32.521? 05.85 >4.5999
с/ . о9 ;5 25.46 5.7О31 7.45 ?.e?=9 15.84 11.6000

V "

ь/
149.1750
49.7543

100.СС
ю о .со '

9.9159
T.~52Í9

6. 65
“ 2.63

l-----'ll*  T ̂  A «✓ ’- •
4S.C^--5

92 .93  Í3S.55C-; 
95.59" ! 49 .3744 '

ь/ 1 .07-2 2.16 ns - 1.0?% 2 2.16 1.C7«2
r-;5/C£ с/ 3.55-8 7.15 0.0149 0.03 3.4S53 7 .00 3.5002

а/ 28.91=5 58.15 0 . ; 1.04 23.1S44 . 56.67 23.6555
«А „16.1575, -J2 .5 A p ._77 v 5 ,  „ 1.61 15.5605. ^, 53.75. _ 16.100-1
а/ 43.9545 1СО.СО 0.76 G 6 1.54 43.4622 ; 97.09 49.2291
ъ/ 0 * ̂  tí 0.85 DS - 0 .-255  ' 0 .56 0.1255

-5/0.; с/ 4.53-1 8.60 0.C253 C.O5 4.2741 8.57 4 . 5OO2
а/ 3—.235> 65.6? 0.5557 0. 67 >5.К  >? 6?. 25 ¡33 .9 :04

. __ е/ , 10.=С53 21.65 0.^274 0.52 ío ."í9 '6 20 .*2 l'io, coro

в/ 43. аз-:? 1С0.СО 0.5211 1.17 4 3 , 6 ' 'Э 97.55 f : ,. • y •  ■ y
ъ/ 0.35 75 0.70 n 3 - O . y - 7 5 I 0 . V 3 ! 0 .5 -75

с/ 1.J557 2 .7  7 : 0.0137 C.C5 1.2335 ; ! 2 .57 i 1 .5 eco
с/ > / • i .Г 5 74 . - 3 0.5Г63 C.30 ЗС.-З-'З 72.53 I'- - • “

L •/. 1 1 .0 3 '? 22.10 1 0 Л  ~  ~ r- 0.34 21.51 U  . . .1 >-•/’ - 5 „
. - > • .- С — - 1 1 / ♦ / " • ICO. СО 1.79 Г - ’v4; i 9 7 .0 '
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I
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I

а т :: 1 ■ • Г- Р

I
’- J  -
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.

C '
. ' o t a l

» • П

Í Ol !! 1

н м  ; eu c o r
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LOURDS DES ECHANTILLONS DS

rmUiu j. i .
LA NANTI;

(L*r» u i a iian x ;. ama G», a r I  ̂ Un DLt LA •*' .‘k jiXGi» 
l'Gì I GATA LS I)U PROFIL KAD10MET1 J'gUS 1.3/7.

IEGULTS OF MAGNETIC AND ELSCTNOMAGNS 
TUS SAMPLES FROM THS EASTERN PART OF

TIC SEPARATION OF ÏN 
1 RADIOMETRIC PROFILS

I.EAVY FRACTION OF 
N8/7

Tableau 15/1 
Table 15/1

^ 1  séparation de l'échantillon S. 5/0.0 
Separationt0f the sample S 5/0.0

Minéraux
Minerais

Ecnantillon Poids
LampId * V.’ eight 9

Concentré
Concentrate

S %

X
+0.20 1.4770

E 5/0-° -0.20 4.1196

udinisr. inn total 
total feud

MANNnTI - ¿UNS 
MAGI*;, TICS

5.5966 100.00

Concentré I 
Concentrato I 0.6715 12.CO

Concentre II 
Concentrate II 0.6765 12.09

total magnétiques 
total magnetics 1.5480 24.09
PA! A MA GLi'.TI '̂ UES 
PA!'AiiAUN ITICo 

Concentré III 
Concentrate III 
Produit interme- 
oiaire Ilia 
Hiodiing product 

Ilia
Concentré IV 
Concentrate IV 
Pr oduit i'ntei mer 
uiaire IVa 
Middling product

IVa y - ------ -
total paramagnétiques  ̂2916 
total paramagnetics
NON -MA GM STI (¿UES 
NONMAGNSTICS 

Concentra V 
Concentrate V

0,1647

0.5500

1.2864

0.4905

rendement total 
tot&L ,7ielci

1.4575 

5.0971

2.94

6.25

22.98

8.76

40.93

26.04

91.06

Remarques
Remarks

ru+il70,ga20,ep5,st,py MI

zi50,qu'i0,ru,tu Ml

x~”T ”c7â7d.+0.20-0.a0 mm grain classe de l'échantillon S 5/0.0 
' J*iUi.e. the +0.20-0.AO mm gr ain class oi’ the sample S 5/0.0

-0.20
* #,c.a.u. +*C'«20—grain classe de 1 ecnantillon S 5/0.0 

i.e. -0.20 mm grain class of the sample S 5/0.0
XX



Tabieau 15/2
Table 15/2

„„2 S éparat i on doi’iO — l'échantillon 2 10/0.0

Separation of the sample 2 10/0.0i

i’lcuantiilon
..¿ample

Poids
Weight

Minéraux 
Mi ne jais

remarques
.Remarks

Concentré ■ 
Concentrate

6 £

+0.20 1.5117
b 10/0.0 _ 0<20 1.1

i\’ ini os ion total 
total food

11A ( li ii j T i RU . iR
¡lACii.Ti’ICo '

2.4443 1 0 0 .0 0

Concentre I 
Concentrate I 0 .1 'i 20 5.81

Concenti e II 0 .6 0 9 2 24.92
Concent;ate II _

total magnetiques 
total magnetics

S
PA t. Aw A
PAi j w i“ t  ̂' ri * a_j L X

0.7512 50.73

Concentro ITI 
Concent;ate III 
Produit interino -

0.0307 5.30

diaire Ilia 
middling' p; oduct 

Ilia

0.1395 • 7.75

Concentre IV 
Concenti ate IV 0.3295 •33.94-

Produit interme
diai ve iVa 
Middling' product 

IVa

0.20'l'9
/

8.38

s
total paramagnetiques 
total pai-amagnetica

ROH -Vt './HITICUCS 
1J0NMA ¡¡¡I'lTICiC

1 .30^6
M

53.37

Concenti’é V 
Concentrate V 0 . 2 7 8 1 11.38

renciemont total 
total yield 2.5359 95.48



* Taoìeau »5/3
Table 15/3

3 Séparation de l'échantillon E 15/0.0
^  “Separation of the sample E 15/0.0

✓
Echantillon Poids Minéraux Hemax*ques
Sample Weight Minerals Remarks
Concentré e , %
Concentrate

.. - +0.20 1.0487E 15/0.0
-0.20 1.8223 -

admission total 
total feed 2.8710 100.00

MAGIllfrrtJKS
MAGNETICS

Concentro I 
Concentrato I 0,6720 23.41i
Concentre II 
Concentrate II 0 .2 9 0 6 10.12 Ìl67,ru25»an3»he2,sph2 Miti

total magnétiques 
total magnetics
PAi'AM A ' IN i Ì TI < ¿U Eo

O .9626 33.53
/

PACA MAGNETICS
Concentré III 
Concentrate III 
Pioduit interné-

0 .0 8 6 0 • 3.00 •

diaire Ilia 
Middling product 

Ilia
0.2816 ■ 9.81

•
ep40,ga3 0 ,ru2 0,st,mo,py,amp, MI^ 
tu

Concentré IV 
Concentrate IV 0.6150 21.42

V
\

Produit interme-
diaire IVa 
Middling product

0.1386

K\co•***

IVa
total paramagnétiques^ ’ 39.06total paramagnetics
N 0 N -MA: INSTITUES ■ 4
NOIiMAGNETICS
Concentre V 0.4 339 ' 15 .11 Zi60.qu5,di,tufle,mo,ru MI
Concentrate V

rendement total 
total yield 2.5177 87.70I

'



Tableau 15/4
Table 15 /4

MS4 Séparation de l'échantillon E 15/0.5
Separation of the sample E 15/0.5

Concentré
Concentrate

Échantillon
Sample^ _ _

poids Minéraux Remarques
Weight Minerals Remarks

E 15/0.5 +0 . 2

- 0 . 2

0.9040
2.2926 O

admission total 3.1966 . 100.00
totnl feed 
MAGtlSTIiJIl'.ü
MACRETICS -

Concentre I 
Concentrate I 0.b479 18.75
Concentré A  
Concentrate II 0.8502 24.60

total magnétiques 
total magnetics
PA RAMA GM CTI QUI4S 
PA RAMAGhETICS

1.4981 43.35

Concentré III 
Concentrate III 
Produit intermé-

0.1609 4.66

diaire Ilia 0.0710 2.05
Midüling product 

Ilia
Concentré IV 
Concentrate IV^ 0.83'iO 24.04
Produit interme
diaire iVa 
Middling ptoduct

0.1493 4.32

IVa
total paramagnétiques 
total paramagnetics
NON-MAGNETIQUES
NONMAOHETIOS

1.2122 35.07

Concentre V 
Concentrate V 0.4326 ,12.52

rendement total -, a j .pq 
total yield V 90.94



Tableau 15/5
Table 15/5

,._5 Séparation de l'échantillon 2 1 5 / 1 . 0MS .■»

Separation of the sample -2 1.5A1.0

•
Echantillon Poids

'
Minéraux Remarques

Sample ’ Weight Minerais Remarks

Concentré
Concentrate

e %

; +0.20 1 . 3 1 5 3 *

E W - °  -0.20 a . 7261

admission total 
total feed

M .-V JH E T IQ IJK S  • 
tiAf;r:. ■’I’lc.'j

Concentro I 
Concentrate I 
Concentre II 
Concentrate II

4.0414

0.7700

0.8505

100.00

19.05

21.04

total magnétiques 
total magnetics 1.6205

*
PA [- AHA UIisTI v;USS 
PAJAHAGKETIC5 

Concentré III 
Concentrate III 
Produit interme
diaire Ilia 
Midoling product 

Ilia

0.1640

0.1845

Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit interme
diaire IVa 
Middling product 

JVa

1.1663

0.2400

40.09

4.06 ep70,il+ru20,me

4.57
«

28.86 ga50,ru+il40
ep,stfm o fpy

5,94

MI

0

MI

paramagnétiques total 
total paramagnetica
NON-MAGKE t i q u e s  
N O N M A OHKTICS 

Concentré V 
Concentrate -V

1.7548

0.5548

43.43

1 3 . 2 3  \zi6 0»qu1 0 prutdi,tu

rendement total
total yield 3.9101 96.75



.Tableau 15/6
Table ‘15/ 6

6 Separation de l*échantilòon E 20/0.0 Mo —
Separation of ‘the sample E 20^0.0

Échantillon Poids Minéraux Remarques
Sample Weight Minerals Remarks

Concentré g ft
Concentrate

p ~ n / n  n  +0 *20 I.O566
1, ¿0/0 . 0  _0>20 1 . 3661 ' .

admission total 
total feed
M A G N E T I S E S
MAGNETICS

2.4027 < 1 0 0 .0 0

Concentro I 
Concentrato I 0 .0 5 0 0 2.03

Concentro II 
Concentrato II 0 .P9B4 IP. 42

✓
total magnetiques
total magnetics 

* 4
PA!-AMAC:WSTI<iUE5 
PA i, AMACI! G7ICS

0.3484 14.50'

Concentre III 
Concentrate III 
Produit inferme- • 
ùiaii'e Ilia,

O .2 3 9 8 9.98

Middling prbduct 
Ilia

0 . 1 3 0 6 5.43

Concenti’é IV 
Concentrate IV 
Produit inferme-

0.8493 55.35

diaire IVa 
Middling product 0 .2 9 8 6 12.43 '

IVa
total paramagnetiques 
total paramagnetica

HOIJ-HAGNETI^UES ■ 
HOUMA C-KETICS

1.5183 53.19

iConcentre V 
■ Concentrate V 0 . 3 2 6 1 15.57

rendemunt total 
total yield 2 .1 9 2 8 9 1 . 2 6



7 Separation de l #échantillon £ 30/0,0rio **

Tableau '15/7
Table 15/7

Separation of the sample £ 30/0 . 0

échantillon Poids Minéraux Remarques
Sample Weight Minerals Remarks

Concentre
Concentrate

e \

il 50/ 0 . 0
+0.20

- 0 .2 0

0.6225 
2. 2242

admission total
total feed 

*
KAw;éTit,ués 
HA GlitlTT CS

2.8467 100.00
'

Concentre I 
Rincontrato I 0.‘-'i98 1 9 . 3 1

Concentre II 
Concentrate II 0.6690 2 5 .5 0

s
total magnétiques 
total magnetics

PAPAHAGRATI .CSS 
PA! AMA'.INSTI CS

1.2188
CO•
CVJ

Concentre III 
Concentrate III 0.5617 1 2 . 7 1

: oneontre IV 
Concentrate IV 0 .65'+2 22.28 ep30,ga^Otru^O.st,le,mo MI

/
total paramagnétiques 
total paramagnetics 0.9960 >• .99 •

II OK -I ¡A Gil STI QlJüiS 
NOHIiAGI.’r.TICS

Concentré V 
Concentrate V b.C 468 15.70 zi9 0,ru,st,di Mi

rendement total 
total yield 2 . 6 6 1 6 95.50

\



8 séparation de ^échantillon. E 30/0.5 
f̂ S **

Separation of the sample E 30/0.5

< ' Tableau "li?/B
Table 15/8-

iicnantillon 
Sample _  _

Concentré
Concentrate

E

Poids
Weight

%

Minéraux
Minerals

Remarques 
. Remarks

i

E 50/0.5 - 0 .20 k W i

/
‘

admission total, 
total food
M A Olili T I ' / U ¡jo 
MAGNÈTICO 

Concentro I 
Concentrato I 
Concentro II
Concentrato II

■
total magnétiques 
total magnetiòs

3.9978

0.5510-

0.^565

O . 7 6 7 3

PA! AMAGIvSTItUES 
PA PAMAGIR’.TICS

Concentré III Ü.6080
Concentrate III 
Produit interme
diaire Ilia O.y+18
Middling product 

Ilia
Concentre I V  ^ £6A4
Concentiate IV

Produit intermé- 
diaire lia 
Middling product

IVa

0.273/t

total paramagnétiques g,8^76 
total paramagnetics

IJON-HAGKETIkiUES 
HOHHAGUETICS ̂

Concentré V ggg
Concentrate V

100.00

8.28

10 .91

19.19

15.21

8»55

31.63

6.8^

62.23

12.25

ga50#:u+ilH5|QP»st,mo
0

\

zi7 0 ,di1 0 ,ruttu,st

MI

MI

rendement total
total yield 5.7Vf5 93.67



Tableau 15/9
Table 13/9

j^9 séparation de l'échantillon E 35/0.0
Separation of the sample E 35/0.0

Concentré
Concentrate

Echantillon
Sample

Poids
Weight

g %

Minéraux hemarques
Minerals Kemarks

E 55/0.0 +0 . 2

- 0 . 2
0.4751
1.7126

admission total 
total feed
MAGNETIQUES 
MA (IN i'iTICS

Concentre T 
Concentrate I 
Concentré II 
Concentrate II 

/ 4
total magnétiques 
total magnetics

PA I AMAOIiiTIiiUES 
PA l< A MAGNETICS 

Concentre III 
Concentrât^ III 
Produit interme
diaire Ilia 
Middling product 

Ilia
Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit intermé
diaire IVa 
Middling product 

IVa

’2.1877 100.00

0.1515 6.93
0.4675 21.37

0.6190 28.30

0.1391 6.36

0.2201 10186

0.4393 20.08

0.0870 3.98

total paramagnétiques ^ gore 
total paramagnetica ,

NOH-MA GUSTI (¿UES 
NOIIKA GNflTICS 

Concentré V 
Concentrate V 0.5495

40.48

15.98 zi60fditrufqu2ü

n

*

0

MI

rendement total
total yield 1.8540 ‘84.76



HS 10
Séparation do l'échantillon IS 40/0.0
Separation of the sample E 40/0.0

Concentré
Concentrate

¿chantillón
Sample

+0.20
E VO/O.O _0>20

Poids Minéraux
Weight Minerais

_ ci' 'g

0.8185
2.8858

admission total 
total food
MAGUI TIQUES 
MAGIMTIC3 
Concentro I 
Concentrato I 
Concentre II 
Concentrate 11

3.7045

0 . 4 5 6 7

0.7255

total magnótiques 
totaL magnfcics4

PAÍ AHAOIIlSTIt¿UES 
PA: AMAGIhSTICS 

Concentró III 
Concéntrate III 
Produit intcrmé- 
diaiie Illa \ 
Midtiling product 

• Illa
Concentré IV 
Concéntrate IV 
Produit intermé
diaire IVa 
Midtiling product 

Iva

1.1622

O.O988

0.4603

O .5 4 3 2

O . I 5IO

total paramagnétiques 
total paramagnetics

HON-MAGNETICS 
MONMAGNETICS

Concentré V 1
Concentrate V

1.2333

O .9 2 2 3

100.00

11.79

1 9 . 9 5

51.38

2.67

12.43

14.66 '

5.$4 •

33.30

24.90 zi50,qu40

T ableau  T y  IÜ
Table I5/.IO

Remarques
Remarks

1

0

4

MI

j endemont total
total yield 3.*3178 89.58
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Tableau 15/11
Table 15/ H

1 1  séparation de l'échantillon E 40/1.0 
MS “

Sepai'ation of the sample E 40/1.0

Échantilion
Sample

Poids
Weight

Minéraux Remarques 
Minerals Remarks

Concentré g /0

Concentrate
\

A 40/0.0 -0.20^ 3 . 7 W 1

ad m3 m i  oh total 
tota^ feed
m a c î;;t i ',u e s

5.7031 100.00
•

fy

MA'iicTicr;
Concen tro I 0.2151 5.81 •
..’oncontruto I 
Concentré II 
Concentrate II 0.3619 9.77

✓ ^total magnétiques 
total magnetics

0.5770 15.58

PAi AMAClICTI-UES
PARAMAGIiETICS

Concentre III 
Concentrate, III * 
Produit int'ermé-d

0.0800 2 . 1 6 ep 3 0t i u20,letm o ttu,st

diaiio Ilia 
Middling product 0.3299 8.91 ru401 ep 3 0,ga2 0,1 e t st t m o ,

py
Ilia

Concentré I*J 
Concentrate IV

1.4906 40.25 ga50,ru+il50 ^

Produit intermé- ' 
diaire IVa

0.1840 4.97
0

Middling product f  •
IVa

total paramagnétiques 2.0845 5 6 ,2 9
total para, l a g n e t i c s

h üil—HAGN ETIQUES ' 1
H O W - î A ' M I C o

Concentré V 0,9123 24,64 zi40tqu40,ru,stfmi
Concentrate V

rendement total
total yield

96Ì313.5738
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1 0 / 2
Tc.bh u u 
T a b l e

i 2 3 ----Ç— 5 ----g— 7 8
9 1

10 VI 12 1 0 \k 15 1b
• a/ *7.3316 1 0 0 . 0c 0.0000 C.00 *7.2*97 99.32 *7.2*97j 99.52

b/ 0.8658 1.83 ns - O.S65& 1.83 0.S6/S 1 .6 3 - nr nn nn
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t
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j b/ 0.00?9 • 0.02 BS , 0.0079 0.02 0.0079 0.02 - nr an ! nn
4 S i  ? c/ 0.0600 0.12 ns - 0.0500 0.12 0.0600 0.02 - nr an nn _ ^ a 17 #

d/ 30.1622 60.21 2 .5 1 9 6 5.03 27.5501 55.00 3 0 .0 5 9 7 60.03 99.69 1.C?t0.07 0.95+0.06
21.69-0.42I

nr c, /see tab. ./•/
! e/ 19.86*7 59.65 7.4611 1*.S9 12.32*0 24.60 1 9 .7 3 5 1 3 9 . *9 99.50 1 9 . 9 0+0 .4 0 nr "S'’ /£5» tsb. •!?/  y voir v£ib. 1//

| a/ 50.3721 100.00 9 .5= 39 15.03 *0 .0 3 2 2 79. *7 *9.6151 98.50 »

b/ o.oçoo 0.00
--- ,--------

P* - 0.0000 0.00 0 *000c 0.00 - nr nn j nn
Z2 8 c/ 0.1858 0 .3 7 PS - 0.18>8 0.37 0.1S58 0.32 - nr nn nn

/see tab. . ’.Z/J - - d/ 34.5800 68.65 2 .3 2 1 3 5.01 31.9230 63.37 3*.***3 68.33 99.61 1.33*0.70 1.69*0.05 nr

i e/ 15.6063 30.9S 7.¡0626 
i

14.02 7.923* 15.73 14.9850 29.75 96.03 2 7 . 92f c .6 0 -5.IC—0,20 nr . :0s7 /see ta r. ,17 ./  
/voir tab.17/
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— i-------------
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Tableau
T a b l e 1Ó/3

2 5 I 4 5 6 7 b 9 I 1 0 12 13 n r 15 1 0

а/ 51.15$:" 100.00 24.5-00 45.14 25.;;57 5 1 .4 5 5C.97S7 99.59

l ъ/ 0.0244 0.0$ ns - C.C2-4 0 .0 5 0.0244 O.0 5 - nr nx nx
e :  9 с/ О.С$2$ 0.С5 ns - O.C-25 0 .0 5 О.О325 0.06 - nr nx nx g /voir iab.17/
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37.11 1 1 .2 5 2 7 6 .9 9 5 3 nr !.з"' /̂£«е ta b . .V,.
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е/ 17.0336 34.35 5.3348 ¡10.66 •11.2202 26.63 16.6050 33.49 97.48 15.20ÌÓ.40

»
1 9 .40Ì 0 .2 0 П Г  : US17/£ee tab. Ï L /

EU 12il13
100.6876 100.00 ¡15.5744 ¡15.4? (33.7225 83.15 99.2969 98.62 *

\
________________ I---------
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RESULTAT DS LA SÉPARATION MAGNÉTIQUE LT ÉLECTROMAGNÉTIQUE DE LA FRACTION 
LOURDE DES ÉCHANTILLONS DE LA DUNE d 'EL'MSID.

RESULTS OF MAGNETIC AND ELECTROMAGNETIC SEPARATION OF THE HEAVY FiACTION 
OF THE SAMPLES FROM THE DUNE OF EL KSIDi

M „1 Separation MS -r, . .Separation

échantillon
Sample
Concentre
Concentrate

+ o . 2 o x

Admission total 
Totaljfeed
MAGNÉTIQUES
MAGNETICS

Coneontré I 
Concentrate I 
Concentré II 
Concentrate II

total magnétiques 
total magnetics
PA!AHÀGNÉTIQUSS 
PAt AMACiNETICS

Cone ¿ntre III 
Concentrate III 
Produit intermé
diaire Ilia 
Middling product 

Ilia
Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit intermé
diaire IVa 
Middling product 

IVa
total paramagnétiques 
total paramagnetics
NONMA CINÉTIQUES 
NO il MAGNE TICS

Concentré V 
Concentxate ¥

de l'échantillon EM 1 
of the sample EM 1

Poids
weight

e C f/«
\\ ,

2.4247 
0.9213

•3 . M o 100.00

0 . 3922 1 1 . 7 2

0.4325 12.93

0.8247 2 4 .6 5

0.3170 9.'*7

0.1667 A. 98
*

1.0508 3 1 . AO

0.4037 12.07

1.9382 57.92

' 0.2882 6.81

rondement total 
total yield 3.0511 91.18/

Tableau 17/1 
Table 17/1

Minéraux Remarques
Minerals Remarks

if

9

zi7 0 fqu5 »tytru,mo, 
le

+0.20 i.e.
c.a.d. +0,20-0,40 mm grain classe do l'échantillons EM 1

the +0,20-0,40 mni grain class, pf the sample EH 1 
,a,d, -0,2p giain classe de 1 échantillon KM 1

-0.20 i.e. the -0.20 mm grain classe of the sample EM 1 .
xx



2 Separation de 1 échantillon EM 5
“ Separation of the satìple SM 5

Tableau 17/2
Table 17/2

uC twùuAiiOn

Sample
Concentré
Concentrate

Poids 
V» eight

Minéraux
Minerals

Remarque
Remarks

SM 5 +0.20

-0.20

2.6+82 

'U 3633

admissi on total 
total feed
MACHÉTIOURS 
MAGNETICS

4.0115
\

100.00
•

*Concentré I 
Concentrato I 0.1970 4.91

Concentré II 
Concentrate II 0.1772 4.42

total magnétiques 
total magnetics
PA RAI iAGMÌ Tir USS

0.3742 • 9.33

PAI AMA GII TICS
Concentro III 
Concentrate III 0.2758 6.88

^ •Concentre Ilia 
Concentrate Ilia 0.4120 10.71

Concentré IV 
Concentrate IV 1 . 0 1 3 0  . 25.25 ga 4 0 ,1 u40
Concentre iVa 0.2170 5.41Concentrate IVa

total paramagné tiques^ 9̂-178 
total paramagnetica *
H0N-MAG1ìSt K ìUE3

48.25
«

*

«

HONMAGUSTIC5
Concentre V 
Concentrate V 1.4550 36.27 1

rendement total 
total yield

3.7470 95.41



labié, > ‘11
Tabl.e 17/3

MS 3
Separation de 1*échantillon EH 6
Separation of the sample EM 6

échantillon
Sample
Concentró
Concentrate

EM 6
+0 .2 0

-0.20

Poids
Weight

Minéraux
Minerals

1.4026
1.3704

Keraarques
Remarks

admission total 
total feed 2.9730

0.2310

0.1577

MAGNKïUtlJKS
h a  fin ,1’, T ie r ;

Conc'intro 1 
.Concentrate I 

Concentre II
Concentrate II « -

total magnétiques
total' magnetics

PA! AiiAOUÎTIoUES 
PA'. AI'.AGLCTICS

Concentre III 
Concentrate III 
Produit inteimé- 
diaire Ilia 0.2925
Kiduling product 

Ilia
Concentre IV 
Concentrate IV 
Produit interme
diaire IVa 0,3640
Middling product 

IVa

Ü.4087

0.3717

0.8901

1 0 0 .0 0

8.44

5.30

13.74

12.50

9.83

29.94

12.24

ep80 MI

g a  70 * MI

total paramagnétique^ 64.51
total paramagnetics
NOM-BA Gilí TIQUES 
llONMA CHETICS#

Concentre V 0.4845 16, vO zi40,qu40tiu,ài,tu,mo,sil MI
Concentrato V

rendement total
total yield( ï.8115 94.4 5



Tableau '17/ <-
Table 17/4

MS 4 Séparation de l'échantillon ¡¿ti 7
Separation of the sample EM 7'

<■échantillon Poids
Sample Weight

C'

Concentré g /0

Concentrate

m  7 +0 .2 0 2 . 5 1 9 6 100.00

admission total 
total feed 2 . 5 1 9 6  . 100.00

HAGNl5T:rf,USS 
MAGNUTICS

Concentre I 
Concentrate I 0 .0 ¿77 1 . 5 0

Concenti o II 
Concentrate II 0 . 2 5 7 5 9.42

total magnétiques 
total magnetics 0 . 2 7 5 0 10.92

PA ! AHAGIJ ÉTIQUES 
PA l'Ali A 1K S TI CS

Concentré III 
Concentrate IjÇ.6093 24.18

•' Produit interme-
diairo Ilia 0 .0 3 2 5 1 . 2 9

Middling pi'oduct
Illa •

Concentré IV - '17'ia 
Concentrate IV * 46.49

Produit inter -
mediare IVa 
Middling pío-

0.1287 5.11

• duct IVa

M i néi aux 
Minerais

ga 90 **

total paramagnétiques 
total paramagnetics

1.9418 • 77.07

NOH-MAGIIÉTI(¿UES 
NONNA CHI ST ICS

Concentre V 0.1687 6.70 zi3 0,ru,di,tu,le
Concentrate V nn S

rendement total
total yield 9/i.69

Remarques
Remarks

MI

’ MI



)

. MS5
Separation de l*échantillon EM 7

Separation of the sample EM 7

if»r -.litilì un
Sample

Concentré
Concentrate

g

Poids
Weight ^

Minéraux
Minerals

EM 7 -0.20 7.4611 100.00
9

ad m ir. si on total 
total feed

7.4611 1 0 0 .0 0

MAONÌTI'.IIKS
MAGNETICO

Concentre I 
Concentrato I 1.42^4 t

1 9 . 0 8

Concentre II 
Concentrato II. 1.7560 23.34

total magnétiques 
total magnetics 3 . 1 7 9 4 42.62

PAI-AMA GNÈTIfìUSS 
PAIAMAGNETICO

Concentré III 
Concentrate III 0.7358 9.86

Concentré IV 
Concentrate IV 2.0892 . 28.00

total paramai,'nétiques2^g25o
total paramagnetics *

.37.86

N0N-MAGi;;';Tiquss 
NONMACEETICO

Concentré V 
Concentrate V 1.2252 16.42

rendement total 
total yield

7 . 2 2 9 6 96.90

Tableau 17/5
Table 17/5

Kemarques
Remarks

an. rX 
X-ray an.
'an. rX 
X-Eay an.

an. i X 
X-ray an. 
an.rX 
X-ray an.

an.i X 
X-ray an.

I



Tableau ""'l?/b
Table 17/6

r -séparation de l'échantillon EM 8
OMC° —

* ° Separation of
V

ti e sample EM 8 - - -

/
échantillon Poids Minéraux

>
Kemarques

' Sample J Weight
_. cl

Minerais Komarks

Concentré 1
g ,0

Concentrate 

EM 8 +0•2 2 . 5 2 1 3  i

admisoion total
total feed

„ MAGHr.TKiUliS 
MAGNETICS

Concentié I 
Concontrato I 0.0308 3.20 il .ho MI

Concentrate II O .2 6 3 9 1 0 . 4 7 il MI
Concentre II

total magnétiques 
total magnetics 0 . 3447 . 13*67

PA’AMAGWÎTlqUES
PAï.’AMAGK3TICS#

Concentié III ü.4820 1 9 . 1 2 e p 3 0,ga30.ru30, MI
Concentrate III ga 5Ô

Produit interme
diaire Ilia 0.1798 7.13
Middling pi 0- 
duct IIla
Concentré IV 
Concentrate IV 1.1485 45.55 ga50 MI1

Produit intermé - - %
MIdiaire I^a 

Hindiing product
0.2705 1 0 . 7 2 ru.ga . v

IV a •

t^otal paramagnétiques 
total paramagnetics

NON -MA CNÊTI (¿UES

2 ,0 8 0 8 8 2 .5 2

HOKMAGi’Ii.'-TIC.'i
Concentré V 
Concentrate V 0.0758 3 . 0 1 zi70 MI

rendement total 2.5013 99.20
total yield

t



Tableau "17/7
Table 17/7

MS 7
Separation de 1 échantillon SM 8

Sepaiation of the sample EM 8

échantillon
Sample

Concentre
Concentrate

EM 8 -0.20

admission total 
total feed
MAOhiTIQUES 
MAGNETICS

Concentre I 
Concentrate I 
Concentré II 
Concentrati? II

total' magnétiques 
total magnetics
PAI AHAGN¿TIQUES 
PAPAMAGNET1CG

Concentre III 
Concentrate III 
Concentre IV 
Concentrate IV

total paramagnétiques 
total paramagnetics

NON-HA (tNETIQUES 
NONMAGNE TICS #

Concentre V 
Concentrate V

rendement total 
total yield

Poids Minéraux Remarques
’height 'Minerals Remarks

e %

i •

7.0628 100.00

7.0628 100.00

1.1226 15.89
nn.chom,

1-1 ch.a. MI

1.9375 fi
28.14

an.chem.
ch.a.

MI

>.1101
i

- 
^ 

i 
• O
 

I 
“
 

,
0.7515 10.64

an.chem.
ep>0,ru'tO,tu10, cn.a.

an.ciiem.

MI

MI

1.7303

»
ro .

I 
ur
 o

1

e p fiu50,ga40,tu ch.a.

2, A 818 35.1'*
*

an.chem.
1.3728 19. Vf Zi30fqu20,ru10 clf.a.

an.chem.
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ch.a.

6.96^7 98.61



Tableau 17/8
Table 17/8

séparation de 1 é c h a n t i l l o n  EM 9
Separation of the sample EM 9

échantillon
Sample

Concentré
Concentrate

Poids
Weight

EM 9 +Ü.20

.admission total , 
total feed
MAGHÍTI4UKS
MAGNETICS

Concoriti’O I  ̂
Concentrato I 
Concontro II ( 
Concentrate II

total magnétiques 
total magnetics
PAIAMA iîlf/ITQUES 
PARAMAGNETICO

Concentre III 
Concentrate III 
Produit Ínterin 

. cl¿airo Illa 
i.id(. ling pro
duct Illa 
Concentré IV 
Concentrato IV 
Produit inter
médiaire IVa 
Middling pro
di et IVa

S %

7 . 2 7 7 6 100.00

. 2 7 7 6 100,00

.5 6 5 0 7 . 7 4

.6 5 4 2 8.71

.1972 1 6 . 4 5

i.4840 6 . 6 5

t-
0.4260 5.85

5.4536 A 7.46

O.9 8I6 1 5 . 4 9

tdtal paramagnétiques.^ rp 03 4 5
total pararaagnetics *'

Minéî aux 
Minerais

Remarques
Remarks

il[3'i , ru24tho1‘j H1Q
an ,»ph2
i148,ru 39*he 1 5 fan 2 f MIQ 
sph 2

ru+il90 HI

ga4O,ru+il4Utep20, MI

0
ru+il80, ga, p y , tur., ».o MI

IÏ0ÎW1A CI l£  TIQUES 
NONHAGIICTICS ̂ 

Concentre V 
Concentrate V c.4850 6.64

rendement total
total yield 7.0254 96.54



Tableau 17/9
ïablo '17/9

9 Separation de l'ecrantillon iiM 10 
MS - 1 .

Separation of the sample IiM 10

ichantillon Poids Mineiaux
Sample height Minerals

Concentre
Concentrate

E /0

t

SM 9 -0 .2 0 17.5624 1 0 0 .0 0

admission total 
total feed

¡iAüNlÎTIcUdS 
macm; t i c s

17.5624 100.00

•

Concentre I 
Concentrate I 1.6704 9.62

Concentre II 
Concentrate II 2 .5 0 2 0 14.41

Remarques
Remarks

un.cuem,
ch.a.

an.chem.
ch.a.

total Ilia I .no t Iqumi /( /jy-Vj
total mugnolies *

PA. AMACil'TÎ tliSS 
PArAMAOIoiTICS

Concentre III Q/
Concentrate III * J 
■Produit inter- 
mediaire Ilia 
Middling pro- 

. duct Ilia 
• Concentre IV 

Concentrate IV 
Produit intor- 
mediaire IVa 
Kidd Ling pro
duct IVa

0.1257

6 .9 0 6 0

2.0245

2 : .05

2.02

0.72
0

59.78 ru40,ga50,ep20

11.66

an.cnein.
ch.a.

MI

total paramagnétiques ç)t/(.or<4 
total paranagnetics *
ÎION-MAGÎl';TIicUSS 
HOUMA ClIdTICS

Concentre V ,, , r <ri
Concentrate V

54.18

19.58 zi90
an.chem.
ch.a.

rendement total
total yield 16.9598 97.99



Tableau 17/10
Table 17/10

10 Separation de 1 échantillon EM 10
Separation of the sample EM 10

Echantillon 
Sample^ _

g

P0 ids 
Weight •

cL

• /
Minéraux
Minerals-

Remarques
Remarks

Concentré
Concentrate

/0

EM 10/ +«,¡.20 2 .7 6 Vf 1 0 0 .0 0

admission total 
total feed

MAGNETIQUES
MAGNETICS

2.7644- .1 0 0 .0 0
/

Concentre I 
Coneontrate I 0 . 1 1 1 0 4.02

Concontro II 
Concentrate II

0.0915 1 . 8 6
■

total magnétiques 
total magr etics

PARAMAGNÉTIQUES 
PARAMA CliETICS ̂

0 . 1 6 2 9 5 . 8 8

Concentre III 
Concentrate III 
Produit inter-

1 0.9420 1 9 . 6 1 ep6 0f ru2 0,le,ga,mo,st

modiaire Ilia 
Middling pro
duct Ilia

0.0485 1.75

Concentre IV 
Concentrate IV 

Produit intei-

1.2>30 44,78 ga 70

médiare IVa 
Miauling pi'O-

0 .2 6 8 1 9.70 ep40(ga40,ru10,st,le

duct IVa 1

total paramagnétiques 2 ,0 9 6 6  
total paramagnetics

NON-MAGNÉTIQUES
II OlW A ON ET ICS

75.84

Concentre V 
Concentrate V 0.2197 7.75 zi40tdi,ru,le,tu

MI

MI

MI

MI

rendement total
total yield 2.4728 89.4-5
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Tableau 17/1'!
Table 17/11

„ 1 1  Separation de l'échantillon EM 10Pio •
Separation of the sample EM 10

échantillon
Sample

Poids
V/eight

Minéraux 
Miner als

Remarques
Remarks

Concentré
Concentrate

g Ça

-V 0 1 r-* • f\3 0 1 1 .5713 10Ó.00 V

aumis!>ion total 
total feed

MAGHITI v.>Ur:s 
MAGNETI Jo

Concentré I 
Concentrate I 
Concentré II 
Concentrate II

11.'>71;

3.2730

O .9 6 3 5

1 0 0 .0 0

28.28

8.33

total magnotiques 
total magnetics

PAI AMAGli'TigjES 
PARAMAGNETICS

^.2365 36.61

Concentre III 
Concentrate III 
Produit inter-

0 .4 4 8 9 3.88

mediaire Ilia 0 .5580 ■>.82
Hidoling produc 

Ilia
+

Concentre IV 
Concentrate IV 
Produit interme-

2.6070 22.53

diaire I^a 
Miauling pro
duct iVa

1.1071 9 . 5 7

total paramagnétiques , /Q pQ
tctal paramagnetics *

H0K-MAGIi';TIk.:UE3 
NONMAili ETICS ^

Concentre V 
Concentrate V 2.1140 18.27

0
ru80,ep10fs t fle.ga,mo MI

V

Zi80 ,ru10 an.chem
ch.a. MI

rendement total ^ . 0 7 1 5  95,68
total yield ,



Tableau 17/12
Table 17 / 1 2

^ 1 2  Separation de l'échantillon iiH 11

Separation of the sample EM 11

échantillon Poids Minéraux , Remarques
Sample Weight Minerals Remarks

0 p*
Concentre
Concentrate

/0

EM 11 +0.20 5.6101 100.00

admission total . . , - , 5.6101 total feed 100.00

MA/.iWr.’i’u.S •

Conconti 6 l  .. , f , n
n . . t 0 .^ 6 7 Concentrate I
Concentre II 0.5699
Concentrate II

8.28
1 0 . 1 6

total magnetiques  ̂ Qy+& 
total magnetics 18.44

PAPAHAGHÎTI^USS 
PAPAHAGNATICO

• Concentre I H 0 /f662 
Concentrate 8 . 5 1 *

III •

Produit inter
médiaire IIIaO.4485 
Middling pro
duct Ilia

7.99
о

Concentré IV 2,5292 
Concentrate IV

41.52 •

Produit inter?- , 
m e d i a n s  IVa 10.81 ru45, gad-5, е р Ю Ml

Middling pro
duct IVa -

total paramagnétiques 
total paramagnetics^

6 8 , 6 3

NON -МЛ 0 HÎ TI CUES . 
КОПИЛ Gili.TICS

Concentré V y 
Concentrate V ^ 6.15 zi5 0 ,st,ru,di,mo,tu MI

[).2300' 9;. 22rendement total
total yield



Tableau 17/15
Table '17/13

MS 13 Separation ùo 1 échantillon SM 11
Separation oT the sample EK 11

Échantillon Poids Minéraux Pemarques
Sample Weight Minerals Remarks

g ft
Concentré
Concentrate '

3H 11 -0.20 11.2557 100.00

adraission total 1 1 , 2 5 5 7  
total feed *

100.00

KAGNìSTIOUES
MAGNETICO

Concentro I  ̂ ?M )  
Concentrato I 11.77

Conccntré II . 7?t)0 
Concentrate II 15.77

total magnctiques 5 0990 
total magnetica 27.5;i

PAlAMAGIiùTICUdS
PAI AMAGliriTI CS

Concentri III 85Q 
concentrate III 5.20

Produit intor-
mediaire Illa ^ /+158 
Kiddling pi o- ^ .6 9

duct Illa
Ccncentré IV ¿ ¿ . - l  
Concenti’ate IV J

5 2 . 6 1

Produit interr 1^2220 
m e d i a n e  IVa

10.86

Middling pro
duct 17 a

total paramagnétiques 
total paramagnetics5.8582

KON-MACNSTIQUES
i:oî;ma: îie tics

Concentré V 1#8686
Concentrate V

52.36

16.61

rendement total 1 0 ,8 2 5 8  5 6 . 5 1
total yield

an.chom.
ch.a.

0

ru+il70,ga15,ep15

zi9 0#ru,tu MI



Tableau i (/i4
Table 17A+

Seoaration de
• 1 -
‘ ° ** Separation of

l'échantillon SM 12 
the sample SM 12 ■ - - -

iciiantillon Poids Minéraux Remarques
Saraple Weight Minerais Remarks

Concentré
Concentrate

g U

SH 12 +0.20 3.8701

admission total 
total feed
MACHÎTI;USS
MAGliKTICS

Concentré I 
C ci ne eut rat o I 
Concentré II 
Concentrate II

p.3701 100,00

0.0(>7u 1.73 il, nui

0.4390 11.34 il

MI

Ml

total magnétiques 
total magnetics

PAi AHAHHnTKiUES 
PAI.’AMACIiSTICG

Concentré III 
Concentrate III 
Produit inter
médiaire Ilia 

Middling pro
duct Ilia

Concentré IV 
Concentrate IV 
Produit inter
mediaire IVa 

' Middling pro - 
duct IVa

total paramagnétiques 
total paramagnetics

K OH -MA GIJ Î T10 US 5 
NOÎIHAGHSTICS

Concentre V 
Concentrate V

0.5060 13.07

0.2270 5.87

0.4421 11.42

2.0228 52.27

0.3482 9.00

j i b 1' 01 78.36

0.2593 6.70

ep7u,st20,tu,ga,mo MI

0

ga50,ru+il50 MI

zi50, J’u20#qup Ml

rondement total
total yield 3.805't 98.33



Tableau 17/15
Table 17/15

MS 15

»

Separation do l^echanli'llon EM 12
Separation of the sample EM 12

Echantillon Poids
Sample • Weight
----------------  g 5"
Concentre
Concentrate

SM 12 -0.20 3 .6 6 0 0 100.00

admission total 
total feed
n a s i^ t i c u e s
MAGNETICS

3.66CO 100.00

Concentre I 
Concentrate I 0.5770 1 5 . 7 7

Concentre II 
Concentrate II 1.1830

I 1 1 
‘-r
 

.
1 

c c
r 1

total magnetiques
total magnetics ✓
PAt AKA'ii:ETI-..CES 
PA PAMA Giih TI Co

0 .7 6 0 0 20.77

Concentre III C.1010 2 . 7 6
Concentrate III 
Produit inter-
mediaire Ilia 
Midoi’ng pro
duct Ilia

0 . 3 1 0 0 8.47

Conccntro itf 
Concentrate IV 
Produit inter-

1.2640 54.54

mediaire IVa 
Middling pro-

0.2916 7.96

duct IVa

total p a r a m a g n e t i q u e s ^ g g g  
total paramagnetics

NOH-HAGHaTI^UES 
NOMMACHETICS

55.75

Concentre V 
Concentrate V 0 .5 6 0 0 15.50

Minéraux
Minerals

0

zi90,qu5,ruftu

lemarques
hemarks

i

MI

f*

5.rendement total
total yield 2866 89.90



, Separation de l'échantollon EM 13
MS -

Separation of the sample EM 13

Tableau 17/16
Table 17/16

Echantillon Poids
Sample W eight

Concentré
Concentrate

8 %

EH 13 +0.20 2.5303

admission total 
total feed 2.5303 1 0 0 .0 0

MAGNÎÎTIQUES
MAGNETICS

Concentré I 
Concentrato I 0.0436 1.72

Concentré II 
Concentrate II 0 .0 7 2 2 2.85

total Magnétiques 
total magnetics 0.1153

* .

4.57

Minei aux 
Minerals

PARAMA dll £TIQUES 
PARAHAGHETICS

Concentre III n ot-/Cn 
Concentrate III0 ,2 5 6 0  
Froduit intermé
diaire Ilia 
Middling pro
duct Ilia 
Concentré IV 
Concentrate IV 
Froduit intermé
diaire IVa 
Middling pro
duct IVa

0.2884

1.2802 

0.338Ô

10.12

11.40

5 0 .5 9  .ga8 0,ru+il 20

15.33

Remarques
Remarks

MI

total paramagnétiques ^ 2 12 6  
total paiamagnetics

NON-HA GNÎTIQUES 
NONMA CHETICS

Concentré V 
’ Concentrate V 0.1486

87.44

5 . 8 7  zi60,rufs t tdi,mo Ml

rendement total 
total yield 2.4770 97.88



Tableau 17/17
Table 17/17

17 Séparation de l'échantillon EM 13 Mo ■*
Separation of the sample EM 13

ic!antillon 'Poids
Sample Weight

Concentré
Concentrate

g %

EM 13 -0.20 5.5848

admission total 
total feed 5.3848 100.00

MAGNETIQUES
MAGNETICS

Concentre I 
Concentrate I 0.3998 7.42

Concentre II 
Concentrate II 1.0528 19.55

total magnétiques 
total magnetics 1.4526 26,97

PARAMAGNÉTIQUES
paramagnetic;

Concentré III 
Concentrate III 0 . 1 0 3 2 1.92

Pioduit interme-
* diaixe Ilia 

Middling pro
duct Ilia

0,6181 11.48

Concentre IV 
Concentrate IV

2.0542 • 38.15

* Produit inter-
mediaire I^a 
Middling pro
duct IVa

0.3078 5.72

Minéraux . Remarques
Minerals Remarks

\

ep50,ru+il10ttu,mo#py,st MI

0

total paramagnétiques q q v -ï 5 7 ,2 7
total paramagnetips

n o n-maghêtiquf.s
NONMA <iiJ ET ICS ̂

Concentra V 0.7320 13.59 zi80,st,ru,di,tufmo MI
Concentrate V

rendement total
total yield 5.2679 97.83



Tableau 17/18
Table 17/18

MS 18 Séparation de 1*échantillon EM 14
Separation of the sample EM 14

Echantillon
Sample
Concentré
Concentrate

Poids
Weight

fo

Minéraux
Minerals

EM 14 +0.20 5.7102 100.00

admission total 
total feed

5.7102

MAGNÉTIQUES
MAGNETICS

Concentro I 
Concentrate I 
Concentre II 
Concentrate II

0.2755

0.5728

100.00

4.79

6.53

Remarques
Remarks

total magnétiques 0<6/f63 1 1 . 3 2
total magnetics
PAIAMA GRÉTI CUES
PA ¿AMAGNETICA

Concentre I I L  tcqq 
Concentrate IIIJ 9.63

Produit intermé-
diaire Ilia 
Middling pro-0.1242 2.17 ru+il50fep40#ga,st,le MI
duct Ilia py *am #

MIConcentré IV 2.5350 
Concentrate IV

44.39 ga 80

Produit inter
médiaire IVa 1.1650 2 0. AO ru+il5 0 ,ga2 0,ep2 0,tu,py MI
Middling pro
duct IVa

am

total paramagnétiques 
total paramagnetics/( y j t y2 76.59

NON-MAGNÉTIQUES
NONMAGNETICS

Concentré V 
Concentrate Ï 7.25 £ i 5 0fdi1 0 ,ru,le,st,tu MI

rendement total
total yield 5.4347 95.16



Tableau 17/19
'A‘able 17/13

MS19 -
Séparation de l'échantillon SM 14- 
Separation of the sample EM 14

échantillon Poids 
Sample Weight Cl/0

Concentre
Concentrante

EM 14 -0.20 9.8004

admiion total 9.8004 • 
total food

100.00

HAÜIh'ïIC.UdS 
MAONETICS f

Concentre I o .?160 . 
Concentrate I 7.31

‘ Concentre II  ̂ ĝ/)Q
Concentrate II _ _ _ _ _ 11.05

total magnétiques 1.5778 
total inagnetics

19.16

?A[:Àïl/M-KéTi:iUS3
PAPAHAGi.EYICS

Concentre III 0,1571 
Concenti’ate III 1.60

' Produit interme
diaire Ilia
üidciling pro- 0.7480 
duct Ilia 7.63

Concentré IV i.(06l1 
Concentrate IV 4

41.44
Produit inter-

' médiaire IVa 6.83Middling pro- 0.6690 
duct IVa

total paramagnétiques 
total paramagnetics 57.50

lîOH-MAGliiÉïlHUSù
HOKMAClidïICS

Concentré V 1.6403 16.74
Concentrate V _ _ _ _ _ _  _ ------

rendement total n -1533 
total yield

95.40

Minéraux
Minerals

Homarques
Remarks

il
il

III
MI

ga30,ru40,il20 
he4fgoe3,an3 HI

MI



•I». •
Tableau 17/20
Table 17/20

20 Separation de l'échantillon EK 15 MS -
Separation of the sample EK 15

Îchantillon Poids
Sample Weight

S %
Concenti é 
Concentrate

•

EM 15 +0.20 4.2055 100.00

admission total 
total feed 4.2055 100.0 :

MA0NÎTIMURS 
MACKETICS

Concentré I 
Concentrate I 0.1505 5.10
Concentré II 
Concentrate II 0,2145 5.10

Minéraux
Minerals

Remarques
Remarks

total magnétiques q ,3/(-48 
total magnetics *
PA RAMA cIIETI^UES 
PARAMA0NETIC3

8.20

Concentré III 0.5870 
Concentrate III 
Produit inter-

9.21

mndiaire IIla 0 c;qoa 14.06Kiddling pro-
duct Ilia
Concentré IV  ̂7696 
Concentrate i ' J * 
Produit interme-

42.10 ga 60 MI

diaire IVa 0.4828
Middling pro- 11.49
duct IVa

total paramagnétiques
76.86

'
total paramagnetics 3.2502

NON-MAGHETI ( i UES
NONMACÜETICS s

Concentre V n / r , 0 
Concentrate V 8.44 zi40,di,st,ru,mo MI

rendement total -, Q5Qû 
total yield i-9Z9B 95.50

•

i

!

»



Tableau 17/21
Table 17/21

MS 21
Separation de 1 échantillon 15

Separation of the sample EM 15

échantillon
Sample
Concentré
Concentrate

EM 15 -0.20

Poids
Weight

Minéraux
Minerals

8.7558 100.0'j

Remarques
Remarks

admission total o 7548 100.00
total ÿèed
MAGNÉTIQUES
MAGNETICS

Concentré I 0.3482 3.98Concentrate I
Concentré II 0.9V70 10.82Concentrate II

total magnétiques ^.2952 
total magnetics
PARAMAGNÉTIQUES 
PARANA OIIETICS

14.80

Concentré III 0.7343
Concentrate III 
Produit inter-

8.38 ep

médiaire Ilia 1.0157 
Middling pro
duct Ilia

11.60 ep+ga

Concentre IV ? ^0^4 
Concentrate IV * 10?

total paramagnétiques

24.94 ga

•total paramagnetics^g^

NON-MAGNÉTIQUES
HOHMAGHETICS

44.92

Concentré V ? 27.13Concentrate V

rendement total 7 6042 
total yield 86.85

MI

MI

0

MI



Tableau 17/21
Table 17/22

21
MS Séparation de l'échantillon EM 16

Separation cf the sample SM 16»

échantillon
Sample
Concentré
Concentrate

Poids
Weight

S %

Minéraux
Minerais

Remarques
Remarks

SM 16 +U.20

admission total 
total food
MAGNATI (¿US3 
MA GUSTI CS

Concentre I 
Concentrate

3.H753

3.1793

r0,1355
Concentre II Q 
Concentrate II*

total magnétiques^ 2920 
total maynctics
PA AM A  G! IM TI ./UiiiS 
PA RAM A uH i T ICS

100.00

K jO.OO.

''f. 27

4-.93

9 .2 0

Concentré III 
Concentrate 11.'f6
Produit inter «

0
médiaire Ilia,, 707n....... 0, j d y oMiuolmg pro 10.17
duc t IJ.la
Concentré IV . xnn'i 
Concentrate IV*:"v '+3.37 ga70,rup0 MI
Produit inter
mediaire IVa^ ,̂201 
Middling pro-* 13.23 ep50,ga30,ru10,st, le MI
duct IVa

total paramagnétiques 
total paramagnetic^ /^^2

HON-MACRÎTIhUSS 
NOMMA GII MT ICS

Concentré v 0 2316 
Concentrate V

78.23

7,29 zi30,ru,mofdi,st,le Ml.

rendement total 
total yield p.0078 9^.72



Tableau 1 7 / 2 3
Table 17/23I

..„23 Separation de l^écìiantillon EM 16hi —
Separation of the sample EM 16

Echantillon
Sample
Concentrò
Concentrate

Poids
Weight

6

Hineraux
Minerals

%

Pemarques
iiemarques

EM 16 -0.20 6.4652 100.00
admission total 
total feed 6,4652 I100.00

HAGN'Tli.'.tJES
IìAGÌJETICS «

an.ciiem
ch.a.Concentro I 

Concentrate I 0.8955 15.85 il
Concentrò II 
Concentrate II 1.2655 19.57 il an.ciiem

cn.a.
f /total magnetiques 

total rnacnetics 2.1610 33.42

PAi-AMASIlii'L’I-tUES
PAl-AMAGIL/i'IGS

Concentre III 0.2735 
Concentrate III 
Produit inter- 
m«liaire Ilia „ J368 
Middling pro
duct Ilia
Concentre IV qvie; 
Concentrato IV 0 
I’roduit inter-

4.23

r . an.ciiem6.14 * — Vi nc n • a •

29.88 ru+il70#ga20tep,
_  par» ki

mediaire iVa 
Middling pro
duct IVa

0.3880, 6.00 ru/:0fep30l 
py

ga20, MI

total paramagnetiques^ qqqq 
total paramagnetics ^ 46.25
non-kagijSt^ ues
uoiniAcmiTics

Concentre V 
Concentrate V 1.1125 • 17.21 zi70 an.cnem.

ch.a.
rendement total 
total yield 6.2633 96.88



MICk OAXALYSE DE i/lLMÊNTTE - POURCENTAGE PONDERAL - ECIIAX'T. No, EM 15 - 0.20 
MICROPROBE COMPOSITION OF IEMENITE IN tfT? FROM THE SAMPLES EM 15 — 0.20

4*Echan t. 
No MgO A12°3 Si02 P 0 2 5 CaO Ti02 nY~Q 2 5 MnO FeO S

11 1*50 1.00 0.37 «0.02 0.80 61.46 0.30 0 .50 32.55 98.48
B1 0 .8 0 r̂O.O? 0.35 • *•0.05 51.20 «0.12 0 .30 47 .00 99.65
C1 1*70 N 0.26 « n 63.67 1.38 0 .4 0 31.58 98.99
D6 1.81 II 0 .63 n 0 .60 62 .69 0.50 0.20 33.38 99.81

«

Tableau
Table



Tableau 19
Table 19

Mie:oanalyse de TiO^ - 

Microp'.obe composition

.  * opourcentage pondeval - echant. n

of TiO^ in wtr. from the sample 2M 
c

2M  1 9  - 0 . 2 0

1 ̂ — C . £. 0

Schant. n°
Probe
number

A12°3 Si02 CaO Ti02 Cr2°3 FeO Kb.Oc * 5 Ta2°5 2

F 1 0.10 0.17 5.60 91.76 1.17 0.40 0.10 0.03 99.30
H 2 0.51 0.33 9.19 36.86 2.21 0.76 é  C.04 i l 99.86
L 2 ^0.03 ^0.02 0.50 93.50 o • PO -Ì> 0.07 0.15 0.18 99.58

S  - limite de detection au microsonde
V

limit of cicroprobe detection

\



ableau 20
Table 20

Kicrnan-lyse ae titanite - xnur-centage pondera1 - /chant. n° 51K *5 - 0.2"
Kicroprobe composition of titanite in v;t.¿5 f-om sample LiM 15 - 0.20*

* . . 0  ¿cnant.n
Probe A12°3 Si02 CaO Ti02 Cr2°3 FeO 2
number

B 3 1.47 25.99 35.40 29.10 0.05 1.15 97.16
F 5 9.60 29.63 16.35 27.38 1.80 0.79 85.06
S' 1 10.11 24.77 26.90 29.72 2.5C 0.25 94.25
I 4 7.11 .>0.2p ro VO • 0 0 28.51 G.5G 0.25 95.62
K 2 6.05 30.01 23.75 30.15 0.50 0.86 96.12
K 3 1.23 29.30 20.34 25.26 0.65 0.84 81.64



I

T a b io a c  . 1 
Ta jle 2 I

Kieroanalvso ds zircon -courcentajc nonce;: al - acbar.ti I ior. r. 15 -v.
Microprobe composition of zircon in v:t.- from sample £M 15 -G.2C

leb.ant. •
on3> y -> "so A 1„C,  ̂ 7 SiCp 0 r.*2U5 CaC TiO„

c

•r« V1 ^>Wi l £ 7 MnG F eC «OJ0 11 HfO T hO 2 2
number
B 1 40.0*1 -.12 55.45 0.24 40.02 G.05 0.05 4 0.02 4 0.03 6^.34 0.95 G.27 93.99S 2 It 0.1C 56.67 0.16 II C.04 O'. 05 11 C.O-r 6-.15 0.36 0.19 101.22
0 5 p> r - C  • V-/ O 0.59 75.09 <-> - /-  ̂• J O G.?6 O.Go 1.09 ff 1.63 37.67 0.37 0.15 93.13D 4 r  f\: 0.28 70.24 C. 6c > . 3~4 C.C6 C.G3 w • Ôr C.51 59.21 C « 33 C.21 93.99: 2 1 C.C8 • '~r ̂ 54. >5 O .4-3 0.66 G.G6 >• J'- ^ * L' ¿2 0.34 ;; .77 1.17 G.C9 97,01p 2 40.01 C.61 74. ¿7 C.16 c.93 o.c6 5.96 tl c. 5c 36.79 1.C4 0.15 1CC.25' £ 5 C.C6 c .51 52.41 > • j C . c.71 •"* r  r; 2.1? ft 0.35 36.73 1.11 .>.14 93.11I -j ‘A* C.C— 0.41 >.97 40.02 L ¿.7 C.C6 1.29 !! c. C 3 6 ,.16 1.27 C.09 11«1.73

i F 2- ✓ .•-> *  ^ - • w I C.1C 74 « 34 I t 0.11 0.0 5 P r.~ • o y
11 0.04 > .73 0.92 C.09 101,73 -

3 1. IT 0.12 72.24 11 w C. C b 1.3 5 11
C . 7 I 62.27 -.9? <; c.G5 97.331 i £ It 0.19 52.-6 1! 0.29 G.Op 1.35 Tl 0.50 61.79 r  A 6 G.16 97.62

3- 5 1* 0.24 73.13 It O’ • 37 0 . C 3 2.24 0.2? 61.99 0.35 0.15 59.393 4 It 54.10 tl 0.57 G.C5 2.16 0.04 0.06 65763 -.90 0.13 '101.733 5 tl V • *- ♦ 1 0.79 V». • ̂7’' 1.72 4  . 2 '-'.25 6 ...15 0 . 73 c.19 96.50I 2 0.1? 0.25 77.75 If c. 50 * \ 0u « L/O 2. GG
L

r'- > ̂  ̂̂ 0.26 62.42 0.72 o. 25
« 101.93

4
liroite is detection, au inic oscr.de 
limit of nicroorobe detection

i



Tableau 22
Table 22

\

/  oMicroanalyse des Fe oxides - pourcentage ponderai .Schant. n OH 1? - 0.20

Microprobe composition of Fe oxides in «t;5 from the sample FM 15 - 0.20

tenant.on
Probe
number

a i2°3 3i02 CaO Ti02 ur2°3 D O* 2U5 Th02 'e2°3 2

•D 5. &.35 5.56 0.20 0.02 0.16 . 0.61 0.18 6-. 93 77.99
S 1 12.58 11.77 0.10 0.30 0.10 0.08 0.12 61.56 86.61
d 2 16.44 13.58 0.12 0.20 0.14 0.12 0.05 59.35 90.55
.2 3 18.-' 2 20.96 0.18 G.20

»
0,16 0.10 0.13 VJI . 0 CO 94.23

limite de detection microsonde 
limit of microprobe detection



IM 15 - 1.20Microanaij'se des garnets - pourcentage ponderal - echant. n°

Microprobe composition of garnets in wt;5 from the sample IM 15 -0.20

— --------- -
Жocnant.

n
Probe

AUO,¿ J 3i°2 CaO Ti02 Cr2°3 Fe2°3 Kgo MnO NaO S

number -

В 3 21.50 37.71 • 5.07 0.C8 0.12 27.36 2.50 4.00 ^C.C9 9З .34В 4 22.38 33.^7 0.99 0.C8 0.09 26.39’ 1.11 8.6O f l 98.20
В 5 22.15 37.25 2.80 0.02 0.12 26.54 3.50 6.53 tt 98.39с 2 12.11 43.31 13.14 0.91 O . O ro 17.68 2.01 3.20 1.82 99.18
D 3 22.15 36.82 1.33 0.08 0.12 23.89 C.30 10.13' ^0.09 95.32D 4 2C.91 41.05 2.74 ^0.02 C.C5 27.15 1*22 5.10 tf 98.22

limite de detectino au microsonde 
limit df microprobe detection



t?A

Tableau 24
iable 24

Microanalyse da 1'epidote - poucentage 

Microprobe composition of epidote in wt

onueval - cedant. n° 15 Z.-I -3.20 

■ from the sample ZM 15 -0.20



i i HS U1.ТАТЬ l i l i  L *  ANALYSIS C l í iM l l jb L  l i li  i / i  L M éN i iT . , l'OUHCKNT AG li l'ONUÉKAl.
T a b le

U LSU LTS OF C ilK íilC A L  A N A LYSIS  O F iLM nN iTi'l IN  V T . >

4 • X

No Ê o h f i t i i *  No

! 1 

¡ !

1

baiu p id  No Т Ю 2 V - 0 ,- 1 I ' 0 o0 . .  I FeO

2 5  i 2 Í i
- O r ^ O j  i UnO

i
____________ l________________

itogion г  a n ¿ t

1.

2 .

3.

4.

5.

6.

' : i  3/1-2

I l  I  3/1-2
1 •

I  I  10/1-3

I I  T 10/1-3

I  ® 11/3-4 
» » .

I I  I  11/5-8

Г
50.53

44.10

48.70

48.22

48.90

45.20

0.66

0.54

0.53

0.64

0.07

0.23

-------------г
35.30

32.70

35.15

30.20

31.60

____31,20___

13.30

13.20

11.70

15.70 

13.20 

13.55 ....

0.07

0.06

0.05

0.05

0.07

0.55

1.60

1.00

1.25

1.70

1.30

1.52
Region 11 1 п о и о п к h

7. I  il 1/1-4
. . 47.94 0.00 37.20 10.55 0.05 1.35

8 . I I  В 1/1-4
1 46.85 0.05 30.35 15.65 0.05 1.55

9. I  В 5/1-4
» • • 49.98 0.99 34.50 11.95 0.05 1.32

10. I I  В 5/1-4
• » • • 46.05 0.76 32.60 11.85 0.04 2.05

11. I I  В 8/1-4
46.75 0.78 32.00 11.80 0.10 1.56

12. I  В. 11/1-2
48.90 1.18 33.55 14.50 0.02 1.65

13. I I  В 12/5-8
49.65 ____ 0.64 36.10 I 11.90 0.06 1.90

Région J г  (l i d i V

14. I  J 3/1-2
48.90 0.99 33.50 11.80 0.06 1.55

15. I I  J 3/1-2

I  У  3/4
43.75 0.69 29.30 14.45 0.06 1.05

16. 43.80 6.82 33.80 10.65 0.04 0.97
17. I I  J 3/4

44.48 0.83 31.45 I 14.50 0.05 1.45
18. I  J 4/1-4 I

47.40 1.00 30.55 I 13.35 0.05 1.25
19. I I  J 4/1-4 I

46.63 0.90 34.10 I 13.20 0.05 I 1.Г.0
Région Е1 И e i  d

20. 11 ЕМ 6
46.25 1 0.74 34.30 13.20 0.07 1.65

21. I  ЕМ 8
♦ 0.2 44.60 0.50 32.60 13.25 0.06 0.75

22. I I  ЕМ 8
- 0.2 46.86 0.93 28.50 14.85 0.05 1.85

23. 1 0 | 5* 0.2 42.50 0.75 35.15 14.20 0.02 ' 1.05
24. I I  ЕМ 9

- 0.2 51.60 0.52 33.45 11.95 0.05 1.65
25. I  ЕМ 11

- 0.2 42.25 0,64 36.90 14.05 0.10 1.25
26. ZI ЕМ 15

0.2 49.63 0.49 35.15 11.75 0.04 1.35
27. I  ЕМ 16

0.2 46.75 0.82 34.50 13.15 0.03 1.35

•COCM I  V 55/0.5
48.68 0.77 34.10 12.50 0.04 1.50

29. I I  V 5^/0.5
49.10 0.63 33.75. 11.85 . .0.10 1.55

X • number of limoni to concentrato 
n u m e r o  do l'ilmonlto concentró
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VlüEI^iUES COMPOSANTS CHIMIQUES DU CONCENTRÉ d 'EPIDOTE, MONAZITE, RETILE, Tableau
ILMENTTE, CRENATE ET STAEROLITE Table 27
SOME CHEMICAL COMPONENTS OE CONCENTRATE OE EPIDOTE, MONAZITE, RETILE,
ILMENTTE, GARNETS AND STATTPOLITE

No Echant. No 
Santple No

Oualicé du concentré 
Ouality of concentrate Th02 U3 ° 8 L a 2 0^ CegO^ Autres

Others

1 T 1 / 1 - 4 ep 6 0 ,  « p . a .  2 0 , a * , s t , t u , z i 8 . 2 4 0 . 0 6 0 . 5 3 1 .55 Zr02 -  7 . 2 5

2 T 3 / 1 - 4 ep 5 0 ,  « p . a .  2 0 , s t . g a , t u , a a f , 0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 0 3 -

3 T 6/1 • p .a .  4 0 ,  e p ,g a , .  le - 0 . 0 3 0 .47 - T. ,C r ,F e

4 T 1 1 / 3 - 4 • p .a .  4 0 ,  e p , g a , t u , s t , - - 0 . 0 2 0 . 0 5

5 B 5 / 1 - 4 • p .a .  30 ,  ep 4 0 ,  g a , a o . 0 .0 7 0 .51 0 . 0 8 0 . 5 2

6 B B / 1-4 • p .a .  5 0 ,  ep 30 , ga 2 0 , z i , - 0 .1 2 0 .01 - ZrOg -  1 .01

7 B 1 1 / 5 - 8 ep 5 0 ,  Op.a.  10 ,  g a , s t , a e , 0 . 0 3 e . 3 2 0 .0 7 0 . 2 0

• B 1 2 / 5 - 8 o p . a .  7 0 ,  ep 2 0 ,  ga 10 - 0 . 0 2 - -

5 J  5 / 1 - 4 ep 60 ,  « p . a .  I 0 , s t , g a , a a :  , 0 .01 0 . 0 2 0 . 0 3 -
10 J  5 / 5 - 8 ep 5 0 ,  « p . a .  1 5 , t u , s t , - 0 .0 5 0 .0 3 -
11 J  7 / 1 - 4 ep 4 0 ,  Op.a.  3 0 , 8 t , a e , g a , 0 . 0 5 0 .5 2 0 .07 0 . 2 5

12 EK 8 -  0 . 2 0 ep 4 0 ,  « p . a .  3 0 ,  g a , t u , 0 .01 0 . 0 2 0 .0 3 m

t

13 EM 9 -! 0 . 2 0 ep ¿!0, « p . a .  3 0 , a » , e t , l e , 0 . 7 3 0 . 3 4 1 .58 6 . 4 4
14 EM 11 - 0 . 2 0 ep 4 0 ,  * p . a .  4 0 , g a , l e , p y ,  iù 0 . 5 3 0 .0 2 -

15 SM 16 - 0 . 2 0 ep 6 0 ,  « p . a .  2 0 , a o , e t , t u , 0 . 3 6 0 . 5 2 6 .5 0 2 . 5 3



\

MOU-M-Hî̂ Ou) V
V

i  ";,ip Rl&'ic

ROOOCCm3 -- 
2, 7 U lit",cnite (9ÛOOOI i9n9

2üOCOQOir 
? 0° OivcMtc {57 000 ». ili i '

■I
Poiine Minou

33/ 000m 3
A ' - v rio,
(9 0 6 0 0  I dm )

Poüliir iCïûrr'.

Black cartels occurences en the Fiç}.i^ 
Mauritsnian Ccest, aftek Btauchot et a! (19/5)

Sables r.oirs s or le littoral Mauritanien 
d’après Blauchot et a! (1975)

\  n
"'\j \,T,>.chekc!ie

i( C rc. r. *3- , lim.)

r t  /

T̂;inc>'.ii»ert

l

» },- -

y ?
,/ÿi
f> ?

fl
V

T-»nir
XOwamj'i

l’ .f'miî
?:,o 0 00 m1 S

•7 i >0,
,  \(2 V. C.C t ¡|:

y

!0
R; 0 -,id - d u n e s  
1900000 m3,min 3 oî iO?  

(173000! i lrnénitf)

/
vTikattnr

( ï io u l i t /

-;h” 3-.VÜ cl Achentv») .
..  -..-t/Vi Msn!

• : VtvTC7r1 • *\ Ft'TfÎit
B.':!i< e Maria 8*’'- 

—  -■ -• • Jr. o i

fil Mui.sour.-

8ai.se M ar ie -d u n es  
SOOOOl; ; ’. 2 , : c ,T102 
( 7000! ilménite)

, ! JOUAMon

i . 'O O u ü m 3

2 S \ i i O-- 
*; '0 3 0 0 t  ilic  )

( -n!:00 » .n-.O

8
Lejouiehichi - dunes 
3 0 0 0 0 0 m 3 9 ti T O j  

I isOOOt ilirv.Viit:; !

7.1-*' . ,
, / )  j ,,f(Oi.’ i c I )i . Ml
V *

// .(
I1''

,, y —



co
m



Fig. 2

\
R



ECH
O

N



co

LITTORAL MAURITANIEN ENTRE NOUAKCHOTT ET 
RÂS TIM IR IST-SITUATIO N DES TRAVAUX 
MAURITANIAN COAST BETWEEN NOUAKCHOTT AND RÂS 

TIMIRIST-SITUATION OF WORKS

ECHELLE- SCALE 1 : 2 0 0  000

y rivage 
coast line

limites des régions géographiques 
limits of topographical regions

ville 
town

village 
locality

W  x. .....

(H SO ! : '



JRITANIEN ENTRE NOUAKCHOTT ET 
-SITUATION DES TRAVAUX 
COAST BETWEEN NOUAKCHOTT AND RAS 
SITUATION OF WORKS

CHELLE- SCALE 1 : 20 0  000

vage 
ast line

ittes des régions géograph ques 
iits of topographical regions

i age 
:ality

ite



N 80 /

C O
m
c->

<

X

О

2

«<

X

0

a

1

i
ш

h

N30



t
f

 >
 ^

town

O

V
village
locality

route
road

ss
/

piste
track

A K C H A R

\
A

J
\

nom d'un région géographique 
name of topographical region 
rèchèrches gcophysiques semidétaillés 
semidetail geophysical survey

travaux gébphysiques expérimentaux 
experimental geophysical survey 

1-El Msid 2—Jreida

regions des rechèrches géophysiques détaillés 
detail geophysical survey regions 
l-Tànit II -  Jreida

région des forages 
borehole group
T- Tênit B-Blaouakh J-Jreida

C O  1 - • - ■ ■





vi i ie 
(own

village
locality

route
road

piste
track

nom d'un région géographique 
name of topographical region 
rechërches géophysiques semidétaillés 
semidetail géophysical survey

travaux géophysiques experimentaux 
experimental geophysical survey 

t-EI Msid 2 —Jreida

régions des recherches géophysiques détaillés 
detail geophysical survey regions 
I -Tànit II -  Jreida

région des forages 
borehole group
T-Tànit B-Blaouakh J-Jreida

i





kO-

O'*

8 0 -

R nM[nT(gammas)J i
R-1cm=40cps 
M -1cm -10 nT (gammas)

R
RN 2k, 00

34 200 ■ 

34190 ■

120 ■

80

ko-

0-

3420O -

34 190

120'

50'

kO

34200 

34190 '

■ » - ‘ . x .*
0 ÎS0  £100 £150

R

M

R

M

RN 23,95

RN 2390

RN 2385

Profils radiométriques (R ) et magnétiques (M) 
Travaux méthodologiques a Jreida

Radiometric (R) and magnetic (M) profiles 
Methodology reconnaissance at Jreida



72o station(valeur en cps) 
measurement point 
(ralue in cp s)
isocontour en cps 
contour in cps

O

limite de la dune 
dune boundary

point d'échantillonage 
sampling point

10 20 m

Carte de rayonnement gamma 
de dune d ' E l  IVIsid

Radioactivity contour map of 
a dune of El Msid

"]— | T" pente 
—*— ■— steep slope

r



16O station (râleur on nanoteslas) o 10 20 m
measuremeyt point 

(ralue in nanoteslas)
isocontour en nanoteslas 
contour in nanoteslas

limite de la dune 
dune boundary

point échantillonné 
sampliny point

Carte magnétique de dune 
d'EI  Msid

Magnetic map of a dune 
of El Msid

pente
steep slope



Explications pour figures ^  
Explonations for figures

TRAVAUX SEMIDÉTAILLES 
SEMIDETAILED SURVEY

Profils radiométrique (R ) et magnétiques(M) 

Radiometric (R ) and magnetic (M ) profiles

échelle horizontale 

Horizontal scale
1 :2 5  000



¿o/W \

м К л ^
во OBOI___________I---------1

W475 О

R [cps]
M[nT (gammas]] Fig. 7
R -1cm -40cps
M -1cm »10nT(gammas)

N11

N10

N 9

N 2
Rr A A ^ , N8

J

N 6



N17

N16

м
34170

W550
-I________ L.

N15

N14

N 1 2

N 2 0

М'
- i- J
£000

N19

X



иен

во

4 0

М342 301 ■
0 626О

80-

4»

L
IV-

230

м
Э4330О Е125

160-

130-

R
во

4 0

ззоU s

м
» « 220 0------Ё290

eoi

40-

N27

120-г

00*

40-1

230-

м
220

N32

О Е125

N26

ззо^^А.
м
MÎ200-- libo

м
230-

N31

N25

22°0 Е200

4 0

R ^
о

2401

м
230

N30

О Е200

2001

160

120

N24 40- N29

2401 .

М ww/
230

О Е200

N23

R к
R[cps]
IVI [ni (gammas)]

N39
М

235 L
0  E  250

« T 4

m
235О E225

Ж
250-

M
240

■0
О E225

R 401

2501

M
240

•0
О E125

R 4°‘| Л Д ^

2551

M
2451 E350

250О E 200

R

N28

во

40

0
270 l

0 £176

M
E200

260 О £150

N38

N37

N36

N35

N34

N33



8 0

R

N46 м

o E22S

3251------ 1
О E176

120l

R

80

40-

M  H
3201--------- 1

О E225

40

•<h

40H м ¡w-л-

N44
3161--------- 1

О E225

14235
M  W v V

E2S0

M
34235

N43

0 
801 £250

* f \

M
230О E225

- вен

R 4*

801

IV!

k N41

■N53

N52

N51

N50

N49

* лА л

N48
34230q f f 79 

•0-

M

M
285 fv— r-y

E375

N40
N47

M
342301

О E225
285 L

ЕЭ25

N56

N55

N54



4<h •о?

R

м
Э4Э20

■w
0 E12»

N65

» ъ
М  к/-

34320 i * / ->

N64
34320

0 E1S0

*°1К
R

М
34310

N63
0 Е250

м

N62
34305

0 Е125

N61

40-

325j— »

N  R 

М
0  ЕЮО

ъ
t32» I— i

м

40-1

320

V— R 

М
О Е129

“ к

IV
3201— I 

0Е100

м

Ъ r
£  н

320
О Е12» 

•01

к »

I v '  М

N74

N73

N72

N71

N70

N69

N68

N67

N66

4 0 1

К  R
О Г - i 

о!--1
О ЕЮО

м

345
О Е190

Л  ^
К  Rq[__*
^  м

340
О Е125

401

^  R 

У Х
335

м
О Е150

(V мI35UC3 
О Е150

О ЕЮО

м

ъ
325

40-1

О ЕЮО

м

325
О ЕЮО

N83

V r
•р N82
к  м

N81

N80

N79

N78

N77

V- R
. L  N 7 6

Ь  м

R N75
h  м
О ЕЮО

R[cps] Fig. il
M[nT(gammas)]



Fig. 12

R
o'— *

M
344° 50  ЕЮО

4 0

R

M

A
Чг

34400
О E100

3439SL
О Е150

«h
R

м
3437So— Й00
40-1
R
0

M
34365,

Л

lias

N92

N91

N90

N89

N88

N87

N86

N85

60-)

M V s /
435

£200

N100

N99

R
0

M
430

A.

V
líoo

M
425

л / Д

Z P *

E300

40|

R
0

M

A ,

4200 £200

Г1

N98

N97

N96

N95
M

415h
0  £150

eoi

N94

R [cp s]
M[nT gammas]
R -  1 cm = 40cps
M -1 c m - 10 nT (gammas)

40l
R
0Г— ;

0  £150

4C4
R

t e
O  £125

40i
R
Vlias

40]

R
00  £125

О E125
40l

R
° 0 E l2 5

40-

R h°ÔE100 
40i

R
0t e

О E125

40l

R
0

I

40|

R
c

M
430

N
oTioo

О ЕЮО

N112

N111

N110

N109

N108

N107

N106

N195

N104

N103

N102

6(h

401
R
0

M
Э43Л5

r \ N84
,1
£=, N93

m  k -'
410 —  - i0 t <•>'!

40

R

IVI
440

N101

E200



О E 100
40 г -

NoS20

R
0'---- -

Mk
450 — 1 

0  E13S

¡ L

NoS21

o^— *

mK
440 L—»

0  E U S

i

NoS 22

мк
** tT""ElOO
4° Г

NoS 23

Mbbsi4401-----*-•
NoS24

0 ЕЭ00

NoS25 

NoS26

NoS27 

NoS28

NoS 29

i0 e— '
м к
440L — *

О E 100

iО1— 1

м к
440'--- '

О I

Г

о ЕЮО

м
440(
40,

R
О Ç100

22
м к
4501— -*О EUSi

Rfcps]
MlpT (gamma^)]



40 Г

R
о

М
570 E1W

40

R
о

М
670,

Л

'V’Y NoS1
о

4Ср-

R

Е225

570

м
560

кЛ*
1175

NoS2
Е175

40 г

R
\=1

J 0  Е176

S r  NoS3
bôojr* Е175

40 —

М ю -
S600  Е125

NoS4

Rг

NoS5
560

40

R

о Е100

к

550| V \

м
5501;IL

NoS6
E 125

40 I

о*-

560p̂
M
650

NoS7
О ЕЮ0

Ia

NoSO

540

m |53oL
40

Г
h
A  NoS8

E125

o'----- *

Isr
NoSd

M
530

R
0

M
530

0 E 125 
40 Г—

R
0

M
520

40

t
E125

¡L0[-*

62o'--- *
О E125

4 0  Г *

R
0̂

5VM
510*---- -

О E 100
4 0  f -

R
0

M
6Ю

\

4 0

R
0

M
500,

b
E125

Г
оЬ

ко E100

R Г
Ml
« ° 0  E100

Í

490

M
48°0  E100 

40

R

°PN
M
4700 l Ì 2 5

*°r
R

o '— J

470КУ>

fir-0
M
460o Hoo

-Cl /1
R [cps] Fig.Vw
IVI [nT (gammas)]
R-1cm«;40cps
M4cm-10nT(gammas)

NoSlO

NoS11

NoS12

NoS13

NoS14

N&315

NoS16

NoS17

NoS18

NoS19



Fig. 15

SECTI ON 1

CO-4/15



-CO - 4/17

— f— h
------CO — 4/16

Z 1  /

— h - f — ----- C O - 4/15

~ i  /

— i — I -----------------CO -4/14

S E C T I O N  2

C O -3
-C O -3/0

-CO-2/12

secteur
sector

JREIDA-4

secteur
sector
JREIDA-3

CO —2/11



Am±



C O - 2 / 6 1

Hydrographic marker

A  Répere temporaire 
Temporary marker

__ _  Ligne de base 
“  Base line

CO-2/0 i Profil et le numéro
Profile and its number

DETAILED SURVEY

JREIDA
SITUATION OF PROFILES 

1 :10 000



Fig. 16

R-10

*

secteur
sector

TANIT-9 %

secteur
sector

TÂNIT-8

S E C T I O N

secteur
sector

TÂNIT-7

1



-̂7/6
secteur



SECTION 3

A



R-3 /6



TRAVAUX DÉTAILLÉS

TANIT- BLAOUAKH
SITUATION DES PROFILS 

1 :10 000

DETAILED SURVEY

TANIT-BLAOUAKH
SITUATION OF PROFILES 

1 : 10 C00



Explications pour figures
18-56

Explanations for figures

TRAUAUX DÉTAILLÉS 
DETAILED SURVEY

Profils radiométriques 

Radiometric profiles

Echelle horizontale
1 : 2 500

Horizontal scale

JREIDA -  Fig. 18-35 

TÂNIT -  BLAOUAKH Fig. 3 6 -5 6

J -1  forage 
borehole



R[cps]

ШЕГОА
80

40

WO

120

80

40

W90 E S O

W O

120

80

40

0 L
WSO E50

120

80

80

40

80

40

80

1 — ‘

C0-2/11S

CO-2/12S

CO-2/13S

C0-2/14S 

C0-2/15S 

C O -2/16 S 

CO-2/17S

0
X



R [cps] U \
Fig.^S

•о

40

CO-2/6 S

120

•O

40

CO-2/7S

•0

40

CO-2/8 S

120

•0

40

CO-2/9S

C0-2/10S

X



F ig .2 0

«

80

О

R [cps] C0-2/1S

С О - 2/3 S



Fig. 2 1

180
R [cps]

120

•a

40

о

80

40

0
o ESO ЕЮО £160 E 200 E250 E300

80

40

0

С 0 - Я / 1

t i « » - » 1 *
ESO E100 EISO E 200 E250 ЕЭОО

CO-2/0



R[cps]
Fig. 2 2

200

160 C0-2/4



Fig. 2 3

J REIDA

R[cps]
130 r  

•O 

40

O L

C0-3/0

130

ao
CO-2/9

m
WJO

Jo o ESO



г  i g . ^ í

СО-3/8

СО-3/7

СО-3/6

•о

40

о •-

СО-3/5

ев г

40

О

СО-3/4

•о г

40

О u

со-з/з

во Г

40 СО-3/2

во

L-
WSO ESO Е100

С О -3/1

•о Г

40



F ig .2o

leo г

130 -

40 -

O'-

160 - 

120 - 

60 -

40 -

W90 ww E50

CO-3/9,5

CO-3/9

o^ 0 J



J REIDA
Fig. 26

/

Rfcps]

CO-4/1

O

CO-4/0



J REI DA Fig-27
R[cps]

320 г



R[cps]
120 г

so -

40 ■

Fig.23

C O -4/7

120

80

40

1 2 0  r

•O

40

180 r

120 ■

80 -

40 '

180 Г

120 ■

80 '

40 '

180 r

120 ■

80 '

40

CO-4/6

CO-4/5



Rfcps]
« O r

•О '

40 ‘

Fig.29

СО-4/13

oL wso ESO

120 Г

00 '

40 ■

CO-4/12

80 r

40 *

СО-4 /11

во г

40 ■

CO-4/10

120r

во -

40 '

СО-4/9

«Or

во -

40

СО-4/8



F¡g.30
R[cps]

1*0 г

120 ■

•0 ■

40 ■

0l-

240

200 -

160 ■

120

*0 ■

40

ESO

CO-4/18

СО-4/17

wso ESO

120

•O ■

40 •

CO-4/16

Ф

1*0 f

120 •

*0

40

CO-4/15

200

1*0

120

•o

40



Fig-31

ieo • 

120 - 

•0  -

40 ■ 

O'- 

240 c 

200 - 

WO - 

120 - 

•0 - 

40 

0

CO-5/1

*



Rfcps]
J REIDA Fig.32

CO-5/10

CO-5/9

CO-5/8

CO-5/7

CO-5/6

CO-5/5

%

*



R [cps] • iv j . O o

JREIDA

CO-6/4

CO-6/3

CO-6/2

O

CO-6/1

CO-6/0

É *



V

.--0 *61-1

9 /9 -ОЭ

-I о

- о»

НО*

- он

9 /9 -ОЭ

т°

-о»

- м 

-loci

U 9-ОЭ

8 /9 *0 0

6 / 9 - 0 0

01-/9-ОЭ

0 S 3
г - * • i■ О (КМ—т— — —— 1 -■О

■ о» 

- 08

-|0

- О*

- 08 

- Oïl

- 081

Jooe
fscblH

1



y

JREIDA Fi» 35

R(cps]
120

00

40

CO-7 /0

•o

«о ■

o'-

CO-6/13

CO -6/12

00 Г

40

W60 E 50

CO-6/11

m



Fig. 33



R[cps]
TÀMII'

R -2 /9

R -2 /8

R -2 /7

R -2 /6

R -2 /5

R -2 /4

R -2 /3

R -2 /2

Fig. 37



R[cps]
îâsssiï Fig. 38

R-2/15

R-2/14

V

R-2/13

R-2/12

R-2/11

R-2/10



R[cps]
iaor

•о ■

4 0  -

oL

120 г

во -

4 0  -

0L

TÂSSSIT Fig. 39

R -2 /2 2

120 ■ 

8 0  -

4 0  ■

0L

120 Г  

8 0  - 

4 0  ■

0U

R-2/20

R-2/S9

120 Г

R-2/18

R -2/17

•or

R-2/16

о _i—.W100 - -L- 
W 5 0 0 ESO



R[cps]•Or

4 0

TAN1T
Fig. 40

R-3/3

120 -

ao

4 0

oL

R-3/2

R-3/1

120 r

•о

4 0
R-3/0

200 P

160

120

6 0

4 0

6 0

40

wso

R-2/24

R-2/23

VS** f РЮО



ÏÂNIT Fig. 41
R[cps]

120 г

ao

4 0

120 г

ao -

4 0  '

120 Г

ao ■

4 0

R[cps]
aor

4 0 -

R-3/6

E S O £100

aor

4 0  -

R-3/5

.
E S O0 W 90 0



Fig. 42

TÂNIT

/

R 1er s]
120

во

R ~ 4 / 1
40

. % J  ̂ ^  '----—-------
0 " L  W100 ”  W50 0 ЕЬО ЕЮО

120

во / \ г \  R-4/0
40 / x̂ V ^ 4XVV — S'— ^

0 ^ W50 0  E50 £100 £150

120

•

к

во Л / У ч . ^  R-3/16
'  40 /

0

/
■ • i - i

L  *“  - W50 0 £50 £100 £150

120 •

во R-3/15
40

.  0 b W50 0 £50 £100 E1S0

в о R-3/14
4 0

/ V  ~ N *4 - ^ ---------------s ______________

0
. . -  » » 1 J  

L  w 9 0  0  E 5 0  £ 1 0 0  E 1 5 0



200  ■ 

160  

120 

•0

4 0  -

о

8 0

4 0

о
I



!



Fig.

R-4/11

R-4/10

R--4/9

R-4/8



F ig . 48

R[cps]
3 8 0  ’

3 4 0  - 

304 -

16 0  - 

120 - 

8 0  - 

4 0

o-

Rfcps1
3 4 0

3 0 0  ■ 

16 0  -

TANIT

W200 W 150 W 100 W 50 0

. ____J_____ __ i________ I________ I
W 2 0 0  W 1S0 W 100  W 5 0  0

Shell 3/1

Shell 3/0

120 • 

•0 - 

4 0  -

o-

120 - 

8 0  - 

4 0  - 

0̂

C

R-4/18

R-4/17
I



Fig.47TANIT

200 r

«0  -

120 - 

8 0 -  

4 0  -

0L

Shell 3/4

2 4 0 r

200 '

160 ■

120

8 0  '

40 -

0L





Ì A N S I  F¡g. 4 9

120 г

SO -

4 0 “ 

0 ■

200 Г

160

R-5/10

120 -

во

4 0 -

0L
/

R-5/9

UJL..—  > t  I -
W100 wso E 5 0 E100

_i a
E1S0

R-5/8

4¡

R-5/7



TÂNIT Fig. 50
R[cps]

•Or

4 0  -

120

6 0

40
R - - 6 / 8

•Or

4 0
R - 6 / 7

8 0

4 0

O ' -

R -6 /6

1 3 0

80'

«0

O ' -

во r

4 0 '

8 0

4 0

WM £200 £ 3 0 0



TÂNIT Fig. 51



RfcpsJ
Э О О г

TÂN!T Fig. 5 2

160 -

120 •

•Oh

4 0  -

0L

R -7/10

«Or

120 ■

*0 ■

4 0 -

200r

«0 •

120 ■

•0-

4 0 -

0L

120r

•0 •

4 0 '



RlcpsJ
440 ■

4 0 0 -

3 60 -

ззо - 

200 ■ 

240 - 

200- 

«о - 

120 - 

во-

40 -

о*-

3 2 0  - 

200 -  

24 0  ■ 

200- 

100 - 

120 ■ 

00- 

4 0 -  

0̂- 

200г 

100 - 

120 ■ 

во-

401-

0L



4 0 0 Г







/\ \

secte&srs  ̂
se c  tors

sectours -s u 
s e c t o r s  lmm^

( Fiq.5 8 - 6 3 ) 

( Fig. 6 4 - 72 )

n -  1 ; '

C O - 2
■¿t?

Proii: radiomctrique a^ec ?c numero 
R ad ian aid e profile and it:' number

Mane ds base 
BaseM»o

Baf?se
’ f * i-f*- - •*.:> ?\ s,r fV'’ r*' ’ */' f  - t



SECTION i

i

r o

t/:

CO -2
,4

¿0.30, 40, GU, £0,120, 
1G0,¿ ;Q. 3Î0

J -O

1-1

vf¡-r 1 v.

EW.Í¡ní
radiovnctdque 
'.vatrie profile

a w e  *0 n u m é r o  
a n d  its n u m b e r

¡Jone de 
B a s e l i n e

Balise
Hydrographic m a rk e r

Répèren
Temporary marker point

Is o c o n ic J is  de rayo n n em en t gamma 
G am m a radiation contours

£>e0'
e n  c  

W u c  

per

m s  do ssocontours de rayonnem ent gam m a
oups par se c o d e (cp :r.)
i s  of rianima radii contours in counts
seco n d  (c p s )

F-'orage „profond '
D e e p  b o r e h o l e

Forage peu profond  
Sh a llo w  hoi cholo

P r o  hi é c h a n t i l l o n n e
San;p led  p;cî'de

R - 3 * 7













SEC
T

IO
N

Fig. 58

i

C O -2 1 2  S

C0 -2 /3  S



Ч со

Г>0

C O - - 2 / 1 0 S

\\ Vj
\

/
У '  У

/
C O - 2 Í 5 S

C O - 2 J 6  S

J C O - f 4 7 S

Secæ ur-sector



С О - 2 Л О Б

CO-2/11S

C O -2 /12 S

CO-2/13 S

CO-2/14 S

CO -2 í15S

СО-2Л6 S



I

<-Г> 
m  
t—>

со



CO-2/14 S

C 0-2/15S

СО -2Л 6 S

CO -2/17S



SECTION

J



c o  
m  
c > CO -3

С 0-2Л 1

CO -3  IO

CO-2/12

СО-2ПО

CO -2/9

F ig .5 9

1

Ñ

/

\ j



CO-2/9

со-2/,a

Secteur-sector

JREIDA-2

C O -2 /5

>10 j-11 / Гс о . 2(4



SECTIO
N

CO-2



SECTIO
N

I

CO -4 F ig . 6 0

L -

N



CO
m
e~>

o
Z
fO

C 0 -3 J9

V ' •' , i

Secteur-sector

J RES DA-3

CO-314



CO-3/3

CO-3/2

\
CO-Ó/1



I

oo

b

er
CO-5/0

CO-4/18

C O -4 /17

CO-4/16

CO-4/15

CO-4/14

Fig. 61

i

4



/

г̂ о

L

I

ТЛ .¿ti Г \
L .

c  /

'Ш

<> t





SECTIO
N



L



c o
m
о

C O -6



CO-6/0 Fig. 6 2

L

Ц

n

4

i

_ i



/ CO-5'3



Secteur-sector

JREIDA-5



C
C

-5
Í4



SECTIO
N

CO-7/0 Fig.6 3

L

\-

lii







R-
2H

0 
Fi

g.
6

4

l

II
t

i

!
I
II

SECTION 1

L .1.

R
-2

/6



CO

IS)



R-2/6

R -2/5



“O'
co

Secteur-sector

TÂNIT-1

c o

c o

/

%

8

epa ve de.Montesquìeu* 
wreck of



'J

R-210

R-113

R-1112

JjU
R - 1

R-tIO



SECTIO
N

i



Secteur-sector





V i

о

г
\

\'
\А\\

СО

со



I

R-2J12

R-2/11

R-2110



CO
CO

6
I I

5 3t..3J

COT“
CO
1
tc

S E C T I O N  1



3/
12

0
1G£

S E C T I O N  2



\



R
-3

/4

I

2
CO
i
cn

S E C T I O N  4

_L _

R
-3

/0





SHELL-3 F ig ;  6 7

L

R-4J18

R-4/17

N

R-4/16





R -4/14

R -4113

R -4/12

R-4/11

C O
m
r~> ----- -------

1̂ 0

:-4/10

R-4/9 Secteur-sector

-TP A  i \  и' пЧ р  л



V



-4
/4 5

I
OC

S E C T I O N  4

«
-4

/0



oís-a



\



F i g . 6 9





Secteur-sector
A  A

TAMÎÏ-

C O
m
n



J



r**
cn

•x

cc

- /■

M
*wf
l̂ i

S E C T I O N  1



УI



SECTION

R -1 0 /0
Fig. 7 2

4



i



Explications pour figures 
Explanations for figures ' ”  b Pin 73a ■ m w

Tânit
Blaouakh
Jreida

7 4 - 7 7
7 8 - 8 1
8 2 - 8 5

Sondages „profond" 
Borecholes deep

PROFILES LITOLOGIQUES DES SONDAGES 
LITHOLOGICAL PROFILES OF BOREHOLES

LEGENDE:
LEGEND:

V V V 
V V V

V V V

/~\ r\
/"S

/v /-*\

• • •
• • i

sablesand

sable argileux silty sand

argileclay

gypsegypsum

coquilles libre * shells

concretions argileux silty concretions

Y/A jaune 
V/A yellow

CS blanc
white
rouge-brun 
red-brown
vert-gris 
green-gray

Q 1 ? '/• teneur des minéraux lourds
contents of heavy minerals

J.







1

S E C T I O N  1

J.



f i ni i  V*2 ■
I f i

S E C T I O N  2





1

“ 1

T-12
V.'Y\
> / &
Y  / ' V I

■ *

Fio.77

n i . /■» . —

■■ ■ *•/*«
. \  \

->i I L,

S

. r%

: r\ . ; r

.3

,/, //;

'//■/.

‘ / / //  
' ■ /A■ / A

' / V
' / t

■ ■ \ /  /■• A

' ’ ' i/V ^
7 .08-' ~  ~  •1 / / / / ’

j!
U

S E C T I O N  2



_  ■* 
О  ~ ; Is -

w ;
V  Ч 4

' / x , S

/  .-V  •

/ х ;  -ч
л •

\  \
✓  ; .̂ 1
- Ч  ' ■'

/ о \

f

>



Xx
>

с  * *

i'

ll

I
ii

: " - \л*

ft

i:
i;

л
i!i;Г

Fig.78

I

Ï



7,34



0  1 2 Э 4 5 04b В —8 0 1 2  3

t



Fig.79

i



00 -

‘ОМ

-10
: - р

■ \ / / /
'  Л /Л

п  г\ ^

/"“I . ''Л г\

2Р |.
Г\ Г\

N\—
, % 3
• fvNIZl

' . р
х-'4--
> k s

" ■ тг'/>р<• •/<v 
■ ¡k/Vv*-ч >• Г Х_• кк

ЛО~
Щ
'к/Й. t'X <vq ̂ -'.’чО

' /«

3  4  1
S-11

',°1 V .

/ ,  /  /
■■{//У / /  / ,

' / Л■'к Ч\\
.-----^

¡TV

^ ,,уу  ■ ' *
У S ' /... . У / А  У

,.-->. . /-> .  ̂/ / /

^ ■ О / / *...... ' ' //Л

с->
J

I__

О 07 -

К, ,'Ои
к > к
Х// ;

к • .: : • Гк/./j■ '■' « • У // ' /1

SE CTI ON 1 -



1

-  SE CTI ON 2 -



i





op
о 1 2

Fig. 8 2





S
E

C
T

IO
N





7,
45



J—
11 

Fi
g.

 8
4

I





i



r

“1

CO
U )
Ll

0
1

1 . . . . . . . ■ - -

/ • : * >

’ . V ' V ' '

V * v  V "/7 ' ’
'  >  ■ / ' /
< .v >

X  \  ' \  .

’  y  7  , r x'.

y ' ^ / X  

' < '

c • c  ■ <

e

• /■ 
• 

• 
A r

c ■ r  > c 
c  . . c

r-T V

a : . ->Sl illMililJUfijn'l i.i 1-i i.iiluM i i
c ‘

(
c • •:c

i.(
I' |
! ' C

<M

S
E

C
T

IO
N



Fig. 87
La comparaison de ia classification des sables appliquée dans 
les travaux de laboratoire par rapport a cette de Wenthworth 
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Courbe cum ulative des échant. T 1 /7  et T 1 /8
Cum ulative curve of the samples T 1 /7  and T1/»

Fig
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Courbe cum ulative des ¿chan t-T 4 /1  et T 4 /2

Cumulative curve o f the samples T 4/1 and T 4 / 2
Fig. 92
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Fig.9 3  i
Coefficient de ciassement SA centre mediane GSS pour sables des soncagesT-10,7-11 et T-12 ;

I

Sorting coeficient SA versus median GSS for sands from boreholes t-iq  ̂T-11 and T-i2 j
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Fig. 94
Courbe cumulative des ¿chant. B 7 / l  et B7/2
Cumulative curve of the samples B7/1  and B7/2

i



Courbe cum ulative des échant. B 9 /9  et B 9 /1 0

Cumulative curve o f the samples B 9 /9  and B 9 /1 0

Fig.95
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Fig. 9 6
Coefficient de classement SA contre médiane GSS p o u r  sables des sondagesB-1.B-2et S 3  

Sorting coef'cient SA versus médiane GSS for sands from boreholes B-1, B-2,anci B-3
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Courbe cum ulative des èchant J4/1 et J 4 / 2
Cum ulative curve o f the samples J4 / 1  and J4/2



Courbe cum ulative de échant. J 6/13

C um ulative curve o f the sam ples J 6/13
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Coefficient de classement SA contre médiane GSS pour sable 
sa des sondages J—1, J—2 et J-3mm

1 -j Sorting coeficient SA versus median GSS for sands from 
o,9-j boreholes J-1.J-2 and J-3
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C on te nu e  d e s  m iné raux  io u rd s  d a n s  la p a rtie  o c c id e n ta le  du  p ro fil ra d io m é triq u e  R 8 /7  

H eavy m in e ra ls  content in th e  W  part o f th e  ra d io m e tr ic  p ro f i le  R 8 / 7
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Fig. 101

Contenue des minéraux a de ns îa partie orientale du profile radicmetrique R 8/7 

Heavy minerais copient in ths G part of thè radiom etrie profile R8 /7
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rad ioac tiv ité  sur te rra in  (a ) e t m es1 ira s  de labo ra to 're  f ’ IÇ  

des échantillons rie d ifé îvn ts  p rofondeurs (b ,c ,d )- p a r t ie  occ iden ta le  du profil R e / ï

P it id  rad icac tiv ity  ( a )  as ccrv.prred w ith  îh e t o f  lh e  tabo îa tc ry eam p le s  from  

d iffe ren t d ep îh  (b ,c ,d )- W  po rt of radio*netric p ro file  R 8/ 7
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cpm/g

Field ¡adioaetivity (a) a» compared with that of the laboratory samples from different depth (b,c,d)E part of
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radioactivité naturelle natural radioactivity

terrain
field

Comparaison de radioactivité sur terrain et teneur des minéraux 
lourds dans la partie occidentale du profil R8/7

Comparaison of the field radioactivity with the heavy minerals

F i g .  1 0 3

■-------- radioactivité
----------% pourcentage



/

Comparaison de radioactivité sur terrain et teneur des minéraux 
lourds dans la partie orientale du profil R8/7

F i g .  1 0 7

radioactivité naturelle 
natural rrdioactivity

terrain
field

Comparaison of the field radioactivity with the heavy minerals content 
from the eastern part on the profile R8/7

% ,pourcentage des minéraux lourds

_ radioactivité
% pourcentage



La correlation de !a radioactivité sur terrain et teneur moyenne es 
Profil radiométrique R8/7 (° )  dune El Msid. (°) et forage

Medium c f heavy minerals content correlated wi 
Radiometric profile R8/7 (°) dune El Msid (°)
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Isted with natural radioactivity in the field
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Carte des secieurs  ̂ pour calculation dec reserves 
certains dans la region do Blaouakh

M a p  of b l o c k s  for p r o v e d  reserves calculation 
in the B l a o u a k h  region
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Fig. 111
C a rte  d e ,  s e c îe u 's  p o u r c a lc u la t io n  dc-з ré se rve s  

c e r ta in s  d ans  In rég ion cle jre .d e

M ap of b lo c k s  fo r p roved  re se rve s  c a lc u la t io n  

in the  jro io a  reg ion
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