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RESUME 

Dans le cadre du projet UC/RAF/81/063, intitule "Projet d'assistance a la 

formulation du developpement industriel integre de la region du 

Liptako-Gourma", entrepris sur la demande de l'Autorite de developpement 

integre de la region du Liptako-Gourma, a eu lieu du 3 mai au 2 aout 1982, une 

mission technique dont le but etait d'etablir une stratregie de developpement 

de l'industrie des engrais dans le Liptako-Gourma. 

Apres avoir evalue les besoins d'engrais en Haute-Volta, au Mali et au 

Niger ainsi que l'evolution de la consonanation d'engrais depuis 1970, l'expert 

a examine les possibilites d'utiliser les phosphates naturels pour la 

fabrication d'engrais ainsi que comme fumure de fond et d'entretien. Sans 

amelioration de leur reactivite, l'u:ilisation des phosphates bruts restera 

faible. 

Les ressources naturelles disponibles dans la r~gion pour la fabrication 

des engrais (phosphates naturels, gypse, sulfures, etc. et ressources 

hydrauliques) ont ete etudiees dans les trois pays. Les reserves de 

phosphates naturels de Kodjari (Haute-Volta), du Pare du W, de Tahoua (Niger) 

et de la Vallee de Tilemsi (Mali) permettent d'envisager une exploitation 

industrielle a long terme. 

• 
P • I Ji• ar suite de 1 enclavement de la region, la cormnercialisation des engrais 

ne saurait etre envisagee sur le marche mondial. 

Un projet de fabrication d'engrais phosphates a ete elabore et les couts 

de production evalues. 
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INTRODUCTION 

Dans le cadre du projet UC/RAF/81/063, intitule "Projet d'assistance a la 

formulation du developpement industriel integre de la region du 

Liptako-Gourma", entrepris sur la demande de l'Autorite de developpement 

integre de la region du Liptako-Gounna, a eu lieu du 3 mai au 2 aout 1982, une 

mission technique dont le but etait d'etablir une stratregie de developpement 

de l'industrie des engrais dans le Liptako-Gourma. 

Les objectifs de la mission etaient d'evaluer la consommation des engrais 

dans les trois pays concernes - et specialement dans la region du 

Liptako-Gourma - ainsi que d'examiner la possibilite d'utiliser les phosphates 

naturels et d'evaluer les ressources disponibles pour la fabrication d'engrais. 
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I. EVALUATION DE LA CONSOMMATION DES ENGRAIS 

A. Besoins d'engrais au Niger 

L'utilisation des engrais au Niger, pratiquement inexistante il y a 

ZO ans, s'est developpee tres rapidement depuis 1970 (voir tableau 1). La 

consonnnation totale d'engrais est passee de Z ZOO t en 1970 a 6 100 t en 1980, 

augmentant de lZ % en moyenne par an. Toutefois, on emploie six fois plus 

d'uree en 1980 qu'en 1975. Jusqu'a present, le Niger a du couvrir la plus 

grande partie de ses besoins d'engrais par des importations sauf en ce qui 

concerne le phosphate naturel de Tahoua. 

De 1977 a 1981, la valeur des engrais importes representait environ 2 % 

de la valeur totale des importations (en 1981 : 134,5 milliards de FCFA, dont 

Z,2 milliards pour des engrais). A partir de 1978, les engrais ont ete 

importes du Nigeria (uree, superphosphate simple et 15-15-15) dont les prix 

sont tres inferieurs a ceux du marche mondial. Ceci explique la predominance 

de ces types d'engrais dans l'ensemble des importations actuelles. D'autre 

part, les subventions accordees par l'Etat aboutissent a des prix de cession 

assez bas (35 FCFA/kg pour l'uree, ZO FCFA/kg pour le superphosphate simple et 

30 FCFA/kg pour le 15-15-15 en regard de prix actuels sur le marche mondial de 

141, lZO et 165 FCFA/kg respectivement. 

Cependant, et malgre un rapport cout/utilite tres favorable, l'utilisation 

des engrais reste toujours faible; elle ne depasse pas 3 kg/ha et moins de 

15 % des exploitants les utilisent d'une maniere reguliere. 

Les types d'engrais les plus utilises sont actuellement : le super

phosphate simple (18-20 % P20
5
), l'uree (46 % N) et l'engrais compose 

ternaire 15-15-15, qui representent respectivement 44 %, 32 % et 17 % de la 

consonunation totale. 

La consonuna,ion de phosphate natu~el reste toujours faible; de 500 a 
600 t/an seulement sont utilisees, bien que les gisements de Tahoua soient 

exploites depuis 1976. Au Niger, le phosphate naturel egt recommande pour 

amender les sols appauvris, a raison de 300 kg/ha tous les quatre ou cinq 

ans. L'epandage est toujours suivi d'apports lnnuels d'entretien d'engrais 



En1traia ai11ples 

En1trai1 ah11ple1 

Urfe (46 l ti) 

Sulfate d'ammoniac (21 ") 

Superphoaphate aimple 18-20 l P 0 
2 5 

Superphoephate ei•ple 44-46 l P 0 
2 5 

Chlorure de potaeaium 60 l ~20 
Autrea 

En1trai1 compoefa 

15-15-15 

14-7-7 

20-20-0 

14-23-12-6-2 

Total dea en1trai1 

dont enxraia compl'afa 

phosphates naturela 

Sources : UNCC, FAO, Douane. 

Tableau 1. Evolution de la coneommation d'engraia au Ni1ter 
(en tonnee) 

Culture• 1970 1975 1977 

It iz, mi 1, coton 355 

465 

Mil, arachide, nitbf 819 

Arachide, culture• mara!ch~ree 206 

Culture• maralch~rea 46 

lti&, culturea mara!ch~rea 100 

Cfrhlea 9 

Coton 

Coton 

2 215 2 079 

109 

1978 

2 476 

50 

1 881 

438 

3 

792 

5 640 

792 

1979 

2 467 

4 

1 077 

605 

2 

22 

581 

25 

4 783 

606 

350 

1980 

l 566 

2 502 

225 

204 

991 

6 115 

991 

607 

1981 

2 532 

3 430 

1 300 

7 787 

300 

509 

1982 

3 169 

12 448 

1 980 

18 045 

980 

448 

.,, 
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chimiques et solubles conune le superphcs~hate simple ou triple. Le phosphate 

naturel est surtout employe dans les projets d'amenagement des cultures 

fluviales. Les exploitants ordinaires ne l'utilisent pas. 

En 1980, on utilisait pour les engrais, en elements fertilisants 

primaires, 1 150 t d'azote; 750 t d'anhydride sulfurique et 140 t de chlorure 

de potassium, soit 2 040 t de NPK au total, c'est-a-dire que la teneur moyenne 

en elements fertilisants etait d'environ 30 %; la concentration en elements 

nutritifs dans les engrais importes est done relativement basse a cause de 

l'achat du sup~rphosphate simple au lieu du superphosphate triple. 

Selon la repartition des besoins en 1980, le r1z irrigue, avec une 

cousommation de 2 400 t (l 1100 t d'uree plus 800 t de 15-15-15), est la plus 

importante culture conso11DDatrice d'engrais (un tiers du total), suivi par le 

mil, le niebe et l'arachide. Pour le riz irrigue, on a utilise en 1980, 

856 t de N (74 % du total) et 120 t de P2o5 (16 % du total), en regard de 

300 t de N (26 % du total) et de 630 de P2o5 (84 % du total) pour 

l'ensemble des autres cultures (mil, niebe, arachide). 

La repartition de la consommation selon les regions montre 

(voir tableau 2) que dans la partie nigerienne du Liptako-Gourma (Dosso et 

Niamey) 5 047 t d'engrais ont ete utilisees en 1981 soit 65 % du total 

national. Dans le contexte du plan de distribution pour 1982, plus d'un tiers 

des approvisionnements totaux d'uree et de supersimple et plus de 60 % de 

15-15-15 ont ete mis en place dans la region nigerienne du Liptako-Gourma, 

soit 6 741 t ou 40 Z du total. 

Si le rythme de croissance enregistre pendant la periode 1970-1980 se 

maintient et si le rapport cout/utilite continue d'etre favorable, la 

conso1J1111ation globale sera de 9 840 t vers 1985 et de 15 860 t vers 1990. 

Toutefois, selon l~s previsions officielles, la consommation des engrais 

devrait atteindre 18 760 t; celle du phosphate naturel 6 460 t vers 1985. Si 

on tient compte du fait qu'en dehors des perimetres irrigues l'empi~i 

d'engrais, en depit des subventions, reste toujours faible a cause des 

contraintes dues a la pluviosite, de la faible commercialisation des produits 

agricoles et du systeme de distribution d'engrais insuffisamment developpe, 

les previsions officielles semblent optimistes. L'expansion des perimetres 



Tableau 2. Rfpartition de la consommation d 1 en~rsis par rfgion au Ni~er(en 1981) 

Engraia 

Urfe 

Superphoaphate aimple 

15-15-15 

14-23-12 

Phosphate naturel 

Total 

Enaemble du paya 

2 532 

3 430 

1 300 

23 

503 

7 788 

Niamey Doaao 

Cen tonneal 

1 600 

100 

800 

2 500 

217 

2 120 

115 

23 

72 

2 547 

Liptako-Gourma 
(partie nigfrienne) 

l 817 

2 220 

915 

23 

72 

5 047 

En pourcentage de 
la conaommation 

72 

65 

70 

100 

100 

65 
I• 
f' 
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irrigues est le facteur determinant pour la croissance des besoins d'engrais 

pendant la periode 1980-1990. La superficie actuellement irriguee et amenagee 

le long du fleuve Niger est d'environ 4 000 ha et de 2 700 ha dans les autres 

regions, soit au total 6 700 ha dont la moitie donne deux recoltes de riz 

par an. Les travaux a entreprendre concernent une superficie totale de 9 

300 ha. Les perimetres en cours d'amenagement le long du fleuve Niger 

representent une superficie totale cultivable suppiementaire de 3 j00 ha. 

D'autre projets, en attente de moyens de financement, interesseront une 

surface de 5 500 ha. L'expansion des surfac~s irriguees (riz) sur 9 000 ha 

representera des besoins additionnels de 3 600 t d uree et de l 800 t de 

15-15-15. Cela signifie que la consommation d'engrais pour le riz irrigue 

sera d'environ 5 200 t d'uree et de 2 600 t de 15-15-15 soit 7 800 t d'engrais 

vers 1990. 

Si les autres cultures, cormne le mil, le niebe et l'arachide, represente 

25 % de la consommation totale d'uree et 80 % de la consomrnation de phosphate, 

les besoins totaux s'eleveront a 7 000 t d'uree, 2 600 t de 15-15-15 et 

8 000 t de superphosphate simple vers 1990, soit 17 600 t d'engrais au total, 

ou, en tonnes d'elements fertilisants 

Elements fertilisants 1980 1990 
En tonnes 

N l 150 3 600 

P205 750 2 000 

K20 140 400 

L'utilisation prevue du phosphate naturel comme epandage de fond restera 

tres faible, sartout a cause de son prix eleve (58 FCFA/kg), du faible effet 

innnediat sur les rendements, de sa teneur en P2o5 variable et de sa 

qualite physique (poudre broyee a une finesse de 100 microns difficile a 
epandre). 

B. Besoins d'engrais au Mali 

En raison de vastes operations pour augmenter la productivite au sud du 

pays (coton, ma1s, riz pluvial), au centre (arachide, cultures vivri~res) et 

le long du fleuve Niger jusqu'A Mopti (riz irrigue, canne a sucre), les 
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besoins ~·engrais se sont rapidement accrus, passant de 12 400 a 38 000 t, a 
un taux moyen d'environ 13 % par an pendant la periode 1971-1981 (voir 

tableau 3). Le recul enregistre de la consommation d'engrais en 1982 etait du 

a la secheresse mais surtout a l'effritement des marges beneficiaires par 

suite d'une augmentation des prix de cession par rapport au prix des produits 

agricoles. En effet, le montant des subventions accordees par l'Etat aux 

consommateurs d'engrais a diminue, il y a trois ans, et les prix de cession 

accordes pour les dif ferentes operations soot actuellement 205 FM/kg 

(340 dollars/t) pour l'uree, 210 FM/kg (350 dollars/t) pour la formule coton 

et 150 FM/kg (250 doll~rs/t) pour le superphosphate simple contre des prix de 

revient de 500, 500 et 250 dollarslt respectivement, c'est-a-dire que les 

engrais coutent trois fois ~~~s cher qu'au Niger et en Haute-Volta et ne 

laissent aux cultivateurs maliens que tres ~eu de benefices. 

Tous les engrais chimiques sont importes et la plupart des 

approvisionnements se font a partir des usines de fabrication a Dakar et a 
Abidjan, sauf pour l'uree et le phosphate d'annnoniac. La valeur des engrais 

importes en 198)/ol est estimee a environ 14 millions de dollars, ce qui 

represente un peu plus de 2,5 % de la valeur totale des importations 

(320 millions de dollars). Cependant, le pays re~oit une aide substantielle 

de l'exterieur pour s'approvisionner en engrais. 

Les types d'engrais les plus vulgarises soot les engrais composes pour le 

coton et les cultures maraicheres (57 % du total), l'uree (25 i. du total), 

dont l'emploi pour la culture du coton et les cultures vivrieres (riz, maYz, 

mil) a sextuple depuis 1971, le phosphate d'ammoniac pour le riz et les aucres 

cereales (9 i. du total), enfin le superphosphate simple (7 i. c~ total) pour 

l'arachide dont l'emploi a diminue de moitie depuis 1975 (voir tableau 3). Le 

phosphate nature! de Tilemsi broye a une finesse de 100 microns (poudre tres 

fine) est utilise au Mali comme fumure de fond (300 kg/ha, la premiere annee) 

et engr~is d'entretien (50-100 kg/hales annees suivantes). 

Bien que le phosphate nature! ait ete introduit en 1977 dans le but de 

remplacer peu a peu les engrais phosphates importes, sa consommation est 

restee faible. La production en 1981 et 1982 a ete de 8 800 t done seules 

3 000 one ete vendues a l'Office du Niger (riz irrigue: 2 500 t), au CMDT 

(coton, ma1s : 400 t pour des essais) et aux cultivateurs prives 

(bananiers : 100 c). Les petits cultivateurs n'en achetent pas et la 

vulgarisation se heurte a de multiples contraintes, telles que : 



Tableau 3. Fvolution de la consomma~ion d'enrrais au Hali 

1971 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 19112 

Engrais ai111plea Cultures (en tonnes) 

Urfe (46 l N) Coton. riz. cfr6alea 1 700 800 1 525 1 950 5 806 8 811 9 709 12 690 5 400 

Sulfate d'annoniac (21 H) Til6. tabac 2 700 70(1 - - 430 575 495 - 120 

Superphoaphate simple (18-20 l P.,o, l Arachide 2 500 5 000 3 817 4 4:t0 3 4:,:; 3 109 2 553 3 070 2 700 
L ) 

S•1perphoaphate triple (44-46 l P 0 ) Riz, canne l aucre 50 50 350 135 
2 ~ 

Cblorure de i:otaasium (60 l 1<
2

0> Cultures maratcb~ree 90 

Sulfate de potaasium (50 l 1<?0) Tabac 50 37 45 47 

En!lraia binaires 
I' 
I 

Phosphate d'aannoniac (16-48) Riz. cfrfalea. 
cultures maratch•rea 5 400 1 200 570 600 I 534 2 046 3 572 1 482 1 217 

Enllraia ternaires 

8-31-0-65.l.6 ~o Coton 
Cultures maratch•rea 8 930 

3-23-13-85-2.5 Bo 7 699 12 350 15 690 19 110 22 070 20 295 14 000 

Total dea enRraia 12 440 16 700 13 690 19 320 26 930 33 700 38 746 37 679 23 440 

dont : enRraia composfa 5 400 10 130 8 270 12 950 17 2?4 21 160 25 640 21 7 77 15 217 
pbosphate de Tilemai 600 3 000 

Sourcei : SCAER. CHDT, Opfrations diverses. Douane. 

- - - - - -
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La nature physique du produit (poudre trop fine pour etre epandue); 

L'absence d'effets immediats et significatifs comparables a ceux 

des engrais phosphates solubles); 

Le systeme foncier; 

Les marges beneficiaires tres etroites. 

Ence qui concerne la ~~partition de la consouanation d'engrais par 

culture, 59 i. de la consommation en 1980/81 ont ete utilises pour le coton, 

17 % pour le riz, 13 % pour les autres cereales (maYs, mil), tandis que 

l'arachide et les autres cultures (the, tabac, maraicheres) representaient 

environ 7 % et 4 % dans !'ensemble de la consommation totale (voir tableau 4 

et 5). 

La consouanation d'engrais atteignait en 1980/81 un total de 18 340 t de 

NPK, dont 8 080 t d'azote, 7 390 t de phosphate (P
2
o

5
> et 2 870 t de 

potasse (K20), ce qui indique que la teneur en elements nutritifs dans les 

engrais employes s'elevait d'ores et deja a 47 % en moyenne. 

Quarante-deux et demi pour cent de l'azote consomme ont ete utilises pour 

le Coton, 28 i. pour le riz, 25,5 % pour le ma1s et le mil. Pour les memes 

cultures, l'utilisation du phosphate etait respectivement de 65 i., 10 i. et 

7 %, tandis que pour l'arachide seul 7 i. etaient utilises. Quatre-vingt 

quinze p~ur cent de la potasse etaient utilises pour le coton et le reste pour 

les cultures maraicheres et le tabac (voir tableau 5.) 

Le rythme de croissance de presque toutes les cultures - sauf l'arachide 

dont la consouanation actuelie est tombee au niveau de 1971 - s'etait accelere 

et la consonunation d'engrais par hectare de surface cultivee a nettement 

augmente et est passee de 12,5 kg en 1975 a 21 kg en 1980/81. Plus de 80 i. de 

la surface cotonniere - environ 15 % de la surface riziere et moins de 10 % 

~es surfaces cultivees de ma1s et d'arachide beneficient d'ores et deja 

d'apports reguliers d'engrais. 

Presque toute la consonunation d'engrais est concentree dans la partie 

occidentale du pays, dont 66 % au sud-ouest, 16 i. au nord-ouest et 18 % au 

centre. La consonunation d'engrais dans la partie malienne du Liptako-Gourma 

est negligeable (moins de l %) (voir tableau 4). 



Rfgion 

Sud-oue1t 
Nord-oue1t 
Centre 
Lipteko-Gourma 

En pourcentege 

66 
16 
18 

l 



T•ble•u 5. Rfp•rtition de l• con•omm•tion d'engr•i• p•r type d'engr•i• et culture• •U ~•Ii (1980/81) 

--
N p 0 IC 0 ?. ,. 

'J Engr•i• ) Culture• 
Tot.I Tot.I Tot•I 

en tonne• En pourcentage en tonne• En pourcent•ge en tonne• En pourcent~ 

Coton Compo1f 2 704 4 784 2 704 
Urfe 736 --

Tot•I J 440 42, 5 4 784 65 2 704 94 

Urfe I 886 
16-48 171 514 

ToUI 2 057 25, 5 514 7 

Urfe l 840 
, . 

I Riz 
16-48 400 1 ISO 

Tot•l 2 240 28 1 150 16 

Auchide SSP - - 510 7 

Autrea 250 4 376 5 156 6 

Toul 8 080 100 1 390 100 2 870 100 

dont Urfe 4 466 55,J 
Sulf•te d'•mmoni•c 101 1,2 
Nl'l< COllPO•f 2 870 35,5 s 076 68,7 2 870 100 

643 r l 643 22,2 
Superpho1ph•-e triple - - 160 2,1 
Superphoaph•te 1imple - 510 7 

--- -- -
100 100 100 

_J 
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Les besoins d'engrais prevus dans le Plan quinquennal pour 1985 s'elevent 

a 24 200 t d'engrais azotes, 34 000 t d'engrais phosphates et 

31 500 t d'engrais composes soit 89 700 t en tout. Au cas ou le taux de 

croissance enregistre pendant la periode 1971-1981 se maintiendrait - ce qui 

n'est pas sur - les besoins globaux seraient de 62 000 t vers 1985 et de 

114 000 t vers 1990. 

Il semble, cependant, peu realiste de prevoir une telle evolution etant 

donne les contraintes financieres auxquelles doit faire face l'approvi

sionnement, les montants des subventions necessaires, et la faiblesse du taux 

de commercialisaton des produits vivriers. Les futurs besoins seront fonction 

de l'expansion des cultures de coton et de riz irrigue et de maYs. 

Pour le coton, on prevoit que la surface encadree atteindra 125 000 ha 

vers 1987-1990 et que les besoins d'engrais s'elevercnt a 32 000 t d'engrais 

composes (13-23-13) et a 6 300 t d'uree. Pour le maYs, dont la surface 

encadree atteindra 50 000 ha, les besoi~s relatifs a l'encadrement seul 

s'eleveront a 5 000 t d'uree ves 1987-1990. 

Pour le riz qui, selon les plans de developpement, couvrira une surface 

irriguee et amenagee de l'ordre de 80 000 havers 1987-1990, on calcule les 

besoins d'engrais a environ 8 000 t d'uree et s 000 t de ?hosphate d'ammoniac 

ou autres engrais phosphates. 

Pour l'ensemble des cultures mentionnees ci-dessus, les ~esoins globaux 

s'eleveront a 56 000 t vers 1987-1990 dont 32 000 t d'engrais composes, 

19 000 t d'uree et 5 000 t d'engrais phosphates. En estimant globalement a 
10 000 t le besoin d'engrais phosphates supplementaires pour l'arachide, on 

arrivera a un total de 15 000 t d'engrais phosphates. 

On prevoit les besoins d'engrais suivants pour 1990 

Taux de croissance 
annuelle de la 

Elements fertilisants 1980/81 1990 consommation d'en~rais 
(en tonnes) (en %) 

Azote 8 080 14 000 8-9 

Phosphate 7 390 12 000 6-7 

Potasse 2 870 4 200 5-6 

Ce rythme de croissance des besoins d'engrais correspond aux previsions 

officielles maliennes. 

~l 
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C. Besoins d'engrais en Haute-Volta 

En Haute-Volta, egalement, la consommation d'engrais a rapidement 

progresse depuis 1970 et surtout depuis 1978, passant de 2 700 t en 1970 a 
23 600 t en 1980, ce qui represente un accroissement spectaculaire d'environ 

24 % en moyenne par an pendant 10 ans (voir tableau 6), ce qui indique qae la 

demande reelle n'est pas encore entierement couverte. 

Jusqu 'en 1980, l'engrais compose eta it livre au cultivateur au pr ix de 

35 FCFA/kg et l' uree a 40 FCFA/kg, et etait done fortement subventionne, si on 

considere que le prix de revient etait de 94 FCFA/kg. A partir de 1981, le 

prix de cession pour l'engrais compose a ete porte a 40 FCFA/kg et celui de 

l'uree a 60 FCFA/kg. Cette augmentation ainsi que la pluviosite qui a frappe 

les regions agricoles du pays au debut de la saison et l'importante reduction 

des superficies cultivees en coton qui en a resulte, on provoque une chute de 

la consotmnation a environ 16 000 t en 1981/82. 

Il n'y a pas de fabrication d'engrais chimiques et la totalite des 

besoins d'engrais est importee. La valeur des engrais conso11D11es en 1980 

(8 millions de dollars) a represente 2 a 3 % de la valeur totale des 

importations. De 25 a 30 % des P.ngrais ont ete fournis par l'aide exterieure 

sous fonne de dons. La presque totalite (86 %) des engrais utilises est 

constituee par l'engrais compose appele "engrais coton", qui est egalement 

utilise pour les cultures vivrieres (ma1s, mil/sorgho, arachide) et pour la 

canne a sucre. La formule Coton a evolue de 18-35-0 a 14-23-15 depuis 1978 et 

est pratiquement la meme que celle utilisee au ~ali. Voir tableau 7. 

:'utilisation de l'uree a demarre en 1978 mais reste toujours faible, 

selon les statistiques. Il existe, ce~endant, des importations incontrdlables 

en provenance du Nigeria. 

Le phosphate naturel broye a une finesse de 90 microns a ete introduit en 

1978 cormne fumure de fond (400 kg/ha) pour toutes les cultures et comme fumure 

d'entretien a raison de 200 kg/ha pour le sorgho et le mil, 300 kg/ha pour le 

ma"is et 250 kg/ha pour l 'arachide a appliquer conjointement avec 50 kg/ha 

d'uree sauf pour l'arachide. Des son introduction, la consommation qui 

variait entre 200 et 700 t par an est re~tee faible et les debouches ne se 

trouvent 



Tableau 6, Evolution de la conaommatlon d 1 en11rah en Haute-Volta 
(en tonne1) 

Fnttraia Culturea 1970 1975 1976 1977 1978 1979 

llrfe Cfrfalea 
Canoe l 1ucre 500 110 163 947 1 500 

Sulfate d'anaoniac Culturea maralch~rea 
Cfrfalea 50 420 

SuperphoaphMte aimple Arachide 277 21 18 167 

Sup~rphosphate triple JOO 

Chlorure de potassium Cultures maralch~rea 325 :.! l - 89 

Sulfate de potasaium 43 12 

Autrea 213 330 

Ternairea/Binairea 

18-35-0-65- lBo Coton, canne l 1ucre, 2 210 5 933 7 021 8 418 
12-23-15-65-ll\o Culture• Yivri~rea 13 178 17 57') 

16-48-0 315 58 4 

--- --- -- -- --- ---Total 2 700 7 480 7 274 8 615 14 175 19 751 
dont compoafa 2 210 5 9ll 7 099 8 422 11 178 17 575 

Pho~~~•te naturel 50 900 

Sourcea : CFDT, FAO, Projet phosphate, Douane. 

1980 1981 

770 425 

3 100 2 30'/ 

621 799 

231 523 

84 31 

18 870 14 000 

31 

---
23 700 15 977 

18 900 14 000 

180 770 

1982 

2 500 

214 

147 

2f. 

20 000 

22 900 

70 coo 
615 

I J 

'. 

.1 

_J 
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que dans la culture de l'arachide et des cereales. La vulgarisation du 

pho.sphate naturel se heurte comme au Mali et au Niger a la reticence que 

mettent les cultivateurs a utiliser un produit qui ne donne pas des effets 

i11DDediats et significatifs comparables a ceux des engrais chimiques et qui se 

laisse difficilement epandre surtout quand il s'agit d'une quantite 

relacivement elevee. D'ailleurs les prix de cession fixes actuellement sont 

plus favorables aux engrais chimiques qu'au phosphate naturel. 

L'emploi de l'engrais pour les cultures s'est diversifie depuis 1975. 

D'abord limite aux cultures de coton, d'arachide et de riz irrigue, l'emploi 

S 1 en est rapidement etendu aux cereales pluviales COIJDBe le ntai:s en 

particulier. En 1990, environ 42 % de fumure de coton etaumt utilises pour 

les cereales contre 35 % pour le coton et 19 % pour la canne a sucre. 

La totalite de la conso111111ation, en 1980, s'elevait a 10 700 t de NPK, 

dont 3 237 t d'azote, 4 452 t de phosphate et 3 000 t de potasse. La teneur 

moyenne en elements nutritifs des engrais commercialises en Haute-Volta etait 

done de 45 % en 1980. 

En ce qui concerne la consommation totale de l'azote, 27,5 % ont ete 

utilise pour le coton, ;2,5 % pour les cultures vivrieres et 20 % pour la 

canoe a sucre. La repartition du phosphate selon ces cultures etait 

respectivement de 38 %, 44 % et 18 %. Bien que la consonanation ait rapidement 

progresse ces 10 dernieres annees, le niveau d'utilisation n'etait plus que de 

10 kg/ha cultive et seules 5 % des surfaces cultivees sont engraissees. 

Tandis que la surface cotonniere soumise a la f 11mure est passee de 16 000 ha 

en 1971 (21,5 % du total) a 55 000 ha (80 % du total) en 1980, les surfaces 

cerealieres engraissees ne representent que 2 % du total (40 000 ha). 

Selon l'emploi regional des engrais, la zone ouest et centre-ouest du 

pays caracterisee par une courbe de pluviometrie superieure a 800 mm par an 

consomme d'ores et deja plus de 80 % du total. Par contre, !'utilisation des 

engrais dans l~ partie du Liptako-Gourma constituee par le centre, le 

centre-est, le centre-nord, l'est, le Yatenga et le Sahel n'atteint que 

18-20 % du total bien que ces regions representent environ 50 % des surf aces 

de recoltes annuelles. La courbe pluviometrique dans cette region, a 
!'exception du centre, du centre-est et de l'est, est inferieure a 700 mm 

par an. 



- 22 -

Selon les previsions officielles, la conso111Daton d'engrais atteindra un 

niveau de 48 a 50 000 t vers 1985. Cependant, si on fait des calculs sur la 

base des cultures et l~urs besoins futurs, il semble qu'~n n'arrivera pas a un 

tel niveau de consommation avant 1990. L'accroissement de la consormnation 

d'engrais pour le coton sera fonction de !'expansion des surfaces cultivees, 

de l'encadrement et de !'intensification d'engraissage. Il est prevu que la 

surface cotonniere encadree atteicdra 100 000 na vers 1990 et que ses besoins 

d'engrais s'eleveront a 15 000 t d'engrais composes et 5 000 t d'uree. 

Si, par hectare seme de coton, au moins un hectare de cereales est fume, 

les surfaces cerealieres engraissees couvriront 100 000 ha vers 1990. Fume a 

raison de 100 kg de composes plus 50 kg d'uree par ha, les besoins globaux 

s'eleveront a 10 000 t d'engrais composes et 5 000 t d'uree. 

Les besoins d'engrais pour la canne a sucre seront doubles vers 1990 

grace a !'expansion des surfaces, ce qui resultera en une consormnation de 

7 000 t d'engrais composes et de 3 500 t d'uree. 

Les besoins d'engrais ~our les trois principales cultures augmenteront 

sans doute jusqu'a atteindre 32 000 t d'engrais composes et 13 500 t d'uree 

soit 45 500 t au total. Si l'emploi d'engrais pour l'arachide se repand sur 

15 % de la surface cultivee en arachide, la consormnation supplementaire 

d'engrais (superphosphate triple ou simple) sera de l'ordre de 2 000 t. 

Les besoins prevus pour 1990 sont les suivants 

Elements nutritifs 

Azote 

Phosphate 

Potasse 

1980 
Cen 

3 237 

4 452 

3 000 

1990 
tonnes) 

8-10 000 

7- 7 700 

4- 5 000 

Taux de croissance 
annue lle de la 

consonnnation d'en~rais 
(en %) 

11-13 

6- 7 

5- 6 

L'augmentation recente de l'emploi de l'uree pour les cereales et le 

sous-emploi de l'azote par rapport au phosphate, justifie un taux moyen de 

croissance de la consommation d'engrais de l'ordre de 11 a 13 % par an pour la 

periode 1980-1990. 

l 



Tableau 7. Rfpartition de la conso111111ation d'engraie paT type d'engrais et de cultures en Haute-Volta (1970-1981) 
(en tonnes) 

1970 197S 1976 1977 1978 1979 1980 1981 19fll 

Fonnuie coton Coton 1 824 2 550 3 610 3 273 4 984 7 235 7 371 7 539 19 040 

Cfrfalea riz 54 l 361 1 793 l 412 5 544 7 240 8 000 8 418 

Canne ill eucre 2 022 851 

Au tree 842 (767) 

Total 2 210 5 933 7 021 6 705 ll 178 17 575 18 870 . 
Urfe Coton 2 480 

Cfrfalee 947 267 425 

Canne ill sucre 1 500 500 
'" '" 

Total 

_J 



- 2~ -

D. Conclusions 

Si le rythme de cro1ssa~ce enregistre pendant !es dernieres annees se 

maintenait grace a une politique agricole soutenue de subventions, la 

consouunation d'engrais dans les trois pays pourrait attcindre un total de 

24 000 a 27 000 t J'azote, 20 000 a 22 000 t de phosphate et 9 000 a 10 000 t 

de potasse vers 1990 (voir tableau 8) 

Tableau 8. Consommation d'engrais prevue pour 1990 

Pays 

Haute-Volta 

Niger 

Mali 

Total 

1980 

3 237 

l 150 

8 080 

12 367 

N p 0 

1990 1980 

s a lo ooo 4 425 

3 600 750 

13 a 14 ooo 1 390 

24 a 21 ooo i2 565 

1990 

1 a. s ooo 
2 000 

11 a. 12 ooo 
20 a 22 ooo 

La plupart des engrais phosphates utilises seront constitues par des 

produits solubles dont l'efficacite et la qualite physique sont meilleures que 

celles du phosphate naturel (a moins que ce dernier ne soit pas soumis a un 

traitement pour ameliorer sa reactivite et sa qualite physique). 
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II. UTILISATION DES PHOSPHATES NATURELS 

A. Utilisation des phosphates naturels pour la fabrication des engrais 

Les phosphates naturels constituent la rnatiere premiere pour la 

fabrication de l'acide phosphorique et des engrais phosphates simples (super 

simple, supertriple) et binaires (nitro-phosphate, phosphate d'ammoniac) et 

plus de 85 % du produit de l'extraction miniere mondiale des phosphates 

naturels sont utilises dans ce but. 

La transformation des phosphates naturels en engrais s'effectue par 

l'attaque a l'acide sulfurique OU~ l'acide nitrique. La technique la plus 

utilisee est la premiere. Les autres techniques de transformation des 

phosphates bruts en acide phosphorique consistent soit a les attaquer a 
l'acide chlorhyrique soit a reduire le minerai en phosphates elementaires au 

moyen du four electrique suivi d'une oxydation et d'une dissolution en eau. 

Ces dernieres techniques ne sont pas tres courantes en raison de 

l'investissement necessaire qui est en moyenne deux fois plus eleve et des 

couts d'operation (consotmDation de solvants pour le procede a l'acide 

chlorhydrique et d'electricite pour le four electrique : 6 700 kWh/t de 

P2o5 converti). 

Pour convenir aux techniques courantes, la matiere premiere doit etre de 

nature apatitique (sedimentaire OU ignee et d'une concentration elevee, a 
savoir BPL : 73-78 soit 33-37 % P2o5, alors que le rapport Ca0/P2o5 
doit etre de preference entre 1,35 et 1,5. Les phosphates naturels d'alumine 

ne conviennent pas au procede a l'acide s•1lfurique mais peuvent etre utilises 

pour le procede a l'acide nitrique. Ensuite, la qualite de la matiere 

premiere est determinee par la teneur en elements accessoires non apatitiques. 

Pour le procede a l'acide sulfurique, le~ specifications a suivre sont : 

teneur en alumine et fer : moins de 3,5 %; en magnesie moins de 0,8 %; en 

Si0 2 moins de 8 %; en Cl moins de 0,05 %; en co2 moins de 0,7 %; alors que 

la durete doit etre preferablement inferieure a 10. 

Les specifications pour le procede a l'acide nitrique sont moins severes 

en ce qui concerne les teneurs en alumine, fer et silice. Pour la reduction 

au four electrique les impuretes dues a l'alumine et a la silice dans la 

matiere premiere ne genent pas le procede. Les tout-venants de la plupart des 

phosphates bruts doivent d'abord etre soumis a un traitement d'enrichissement 

et d'epuration pou~ les rendre appropries aux procedes de transformation. 

l 
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Un autre avantage de la reduction au four electrique est la possibilite 

d'utiliser des phosphates naturels de moindre qualite et parfois meme 

directement des tout-venants broyes sans enrichissement ou epuration prealable 

pour arriver a un acide phosphorique de concentration elevee (70-80 % P20 5 
contre 45 a 50 % pour le procede a l'acide sulfurique). Le broyage et 

l'enrichissement du tout-venant s'effectuent, en general, pres de la carriere 

et avant de l'exporter afin de faire des economies de transport et d'augmenter 

sa valeur commerciale. 

B. Emploi des phosphates naturels conune fumure de fond et d'entretien 

Moins de 5 % du produit de l'extraction mondiale de phosphate sont 

repandus directement sur le sol sans traitement chimique prealable. 11 s'agit 

d~s phosphates d'alumine et de quelques phosphates bruts apatitiques d'une 

reactivite elevee. 

Les phosphates d'alumine, les plus connus sont ceux de Thies, au Senegal 

(phosphal) et ceux des Iles Christmas. Apres l'extraction, ces phosphates 

sont soumis a la calcination pour ameliorer leur teneur en P2o5 et elever 

leur reactivite. 

Ce type de phosphate calcine contient 29-33 % P2o5 dont 75 % sont 

solubles dans le citrate d'ammoniac et, apres broyage, est utilise comme 

fumure de fond et d'entretien sur des sols neutres ou calcaires. 11 n'est pas 

recommande pour des sols acides (pH< 5,5) a cause de la diminution de sa 

solubilite et par consequ~nt de son efficacite. 

Quelques phosphates brut9 de nature apatitique sont caracterises par une 

reacitivite elevee du minerai phosphate tels que les phosphates de Caroline du 

Nord (Etats-Unis), de Sechura (Perou) et de Tunisie (Reno-phosphate). Ces 

phosphates sont utilises comme fumure de fond pour des cultures perennantes, 

pratiquees sur des sols acides et dans des regions caracterisees par une 

pluviosite abondante et une temperature elevee comme le the, le cafe, le 

palmier a huile, le caout~110uc, le bananier, etc., dans les regions tropicales. 

De nature calcaire, la reactivite intrinseque (solubilite de P
2
o

5
) de 

ces phosphates s'immobilise rapidemenc dans les sols neutres ou calcaires 

surtout dans les regions seches OU Semi-seches (courbe de pluviometrie 
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( 800 mm). Par ailleurs, leur efficacite devient de plus en plus incertaine 

et imprevisible au fur et a mesure que d'autres facteurs inconnus et 

incontrolables cotmne la variabilite de la qualite (surtout solubilite et 

finesse de broyage), la repartition des pluies, les activites 

microbiologiques, le pH et autres caracteristiques du sol, etc, jouent un 

role, comme les resultats des essais agronomiques effectues sur das cultures 

diverses au Sahel soudannais et guineen l'ont montre nettement. Pour ces 

types de sols et de climats, il faut employer des engrais solubles comme les 

engrais d'entretien, surtout pour des cultures annuelles, afin de s'assurer 

des effets im~diats et mesurables en rapport avec les autres elements 

nutritifs appliques. 

La reactivite de l'apatite s'accroit en fonction de sa teneur en co3 
(substitution de P2o5 par carbonate) et en OH (substitution de fluorine 

par des groupes hydroxyles dans le cristal). Plus elevee sera la teneur en 

co 3 et en OH, plus grande sera la disponibilite (solubilite) de P2o5 
dans l'apatite. La reactivite cat mesuree par la solubilite de P2o5 en 

acide formique OU citrique. Mais cette methode ne peut fournir que des 

indications generales quanta l'efficacite du phosphate sur le terrain. 

Pour comparer leur valeur agronomique relative, les caracteristiques 

principales de quelques phosphates locaux et autres ont ete reunies dans le 

tableau 9. 

Les chiffres d11 tableau 9 montrent d'abord la relation etroite entre la 

reactjvite des differents phosphates et leur teneur en C0 2 et F. 

Le phosphate de Reno et celui de Caroline du N~rd dont l'efficacite comne 

fumure de fond n'est plus a demontrer se classent nettement en tete. De toute 

fa~on, leur reactivite en acide citrique est inferieure a la moitie de celle 

des engrais phosphates (superphosphute simple et triple) - ce qui indique que 

leur efficacite comme fumure d'entretien sur des sols neutres ou calcaires 

sera moins de la moitie de celle d'un engrais soluble a part enti~re. La 

reactivite des phosphates de Tilemsi et de Tahoua est le tiers de celle des 

engrais phosphates solubles, et leur utilite comme fumure de fond et 

d'entretieti sera done restreinte aux conditions les plus favorables quant a 
l'acidite du sol (pH ( 5,5) et a la pluviosite (au-dessus de l 000 mm et bien 

repartie). Quant aux autres phosphates locaux, leur reactivite est ~ssez 

basse, de sorte que leur efficacite et les resultats obtenus meme s'ils sont 



Tableau 9. Caractl!ristiques des divers phosphates 
(en pourcentage) 

Solubilitl! 
Gisement de phosphate 

P20S Ac 1 de ____ Ac i de Pe rte 
(en moyenne) citrique formique H 0 CaO CaO/P 0 co r su feu 

2 2 s 2 

~odjari (Haute-Volta) 25,4 18,8 37, 18 0,032 34, 72 1,37 1,0 3,2 4, ') 

T3houa (Ni ged 28-33 29-38 34-? 0,30 45-49 1,4-1,5 2,6-3,5 0,04 

Pare du W (Niger) 23,0 inconnu 34,6 1,5 I, I 2, l 

T i lems i (Hal i ) 28,6 29, 76 47,35 0,007 44,2 1,54 2,3 2,6 fl,09 

lll!no (1unisie) 30,2 44,05 78,69 0,006 44,l 1,45 5,1 2,6 10,32 

Toao 35,5 19,12 36,76 0,057 43,9 1,24 1,0 3,2 3,9 
'" (J> 

Caroline du Nord (Etats-Unisl 30,2 53,2 - - 48,5 1,6 5,5 11,2 

Superphosphate triple 45-46 95-98 - 85-90 17-20 - - 2,0-2,5 

Superphosphate simple 18-20 90-95 - 80 25-30 - - 1,1-1,4 

J 
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finement broyes (90 microns) seront toujours faibles; ils ne se preteront done 

guere a l'emploi direct co11DDe fumure de fond, et encore moins comme fumure 

d' entretien. 

Les resultats des demonstrations effectuees pendant les trois dernieres 

annees sur des cultures diverses dans les champs en Haute-Volta et au Mali ont 

montre que par unite de P2o5 sous forme entierement soluble, !'augmentation 

des recoltes est de trois a sept fois superieure a celle obtenue par unite de 

P2o5 sous forme de phosphate de Kodjari et de Tilemsi selon le type de 

phosphate utilise, la pluviosite (et sa repartition), l'acidite et la quantite 

de phosphate dans le sol. En outre, les resultats obtenus sont tr~s variables 

d'annee en annee. M~me dans les conditions les plus favorables a l'emploi 

direct du phosphate brut, c'est-a-dire avec une courbe de pluviometrie 

inferieure a 1 000 mm ~t une acidite des sols de pH = 5 a 5,5, les engrais 

phosphates solubles ont prouve qu'ils sont deux a quatre fois plus efficaces 

que le phosphate de Kodjari et de Tilemsi. Dans ce contexte, il faut 

remarquer aussi que, dans les regions ou la courbe de pluviometrie tombe 

pendant la saison des pluies au-dessous de 150 mm par mois, les effets du 

phosphate brut deviendront rapidement marginaux alors que les engrais solubles 

donneront toujours un resultat favorable tant du point de vue de !'augmentation 

de la recolte que du point de vue de la rentabilite. Au-dessus d'un pH de 

6,5, l'efficacite des phosphates bruts de Tilemsi et de Kodjari est tres 

faible. 

Meme sur le plan economique, le phosphate brut n'offre actuellement aucun 

avantage reel par rapport aux engrais phosphates solubles. Le prix de cession 

par kg de phosphate brut au Mali et en Haute-Volta est de 25 FCFA, au Niger 

de 58 FCFA, alors que celui des engrais est de 45 FCFA, ce qui aboutira a un 

rendement moyen de 1,5 a 3,0 pour le phosphate brut contre 3 a 7 pour les 

engrais. Meme en tenant compte des resultats futurs qui peuvent etre obtenus, 

peu de cultivateurs sont prets a vouloir faire des investissements de ce 

genre. Il n'est done pas question de faire un choix entre le phosphate brut 

et les engrais. Chacun a son propre domaine : fumure de fond ou fumure 

d 'entretien. 

Pourtant, les essais realises par le ''pro jet phosphate" de Haute-Volta en 

collaboration avec l'IFDC (Etats-Unis) et la Republique federale d'Allemagne 

avec des phosphates de Kodjari partiellement acidules ont montre qu'a un taux 

d'acidulation de 40 i. l'efficacite du phosphate traite est presque la meme que 

celle de l'engrais supertriple. 
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En resume, on peut dire que la vulgarisation des phosphates bruts dans 

les pays du Sahel restera difficile et decevante A moins que leur reactivite 

ne soit amelioree par des traitements d'acidulation partielle. Le taux 

d'acidulation definitif doit etre determine par des facteurs economiques (cout 

de l'acide sulfurique) et agronomiques (efficacite), et sera different pour 

des phosphates bruts differents et en rapport avec leur reactivite 

intrinseque. 11 reste aussi a determiner dans quelle mesure la qualite 

physique du produit acidule sera amelioree par rapport au phosphate finement 

moulu non traite qui se laisse difficilement epandre, afin de decider si une 

granulation supplementaire est necessaire. 
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III. EVALUATION DES RESSOURCES LOCALES DISPGNIBLES 

PGUR LA FABRICATION DES ENGRAIS 

On n'a pas decouvert les hydrocarbures liquides et gazeux n~cessaires a 
la fabricatin de l'ammoniac et des engrais azotes dans la region du 

Liptako-Gourma, au Mali, au Niger, et en Haute-Volta. Cependant, il serait 

possible d'utiliser eventuellement la puissance hydraulique du fleuve Niger 

pour la fabrication de l'ammoniac a partir de l'hydrogene electrolytique. Les 

me~ieres premieres locales qui ~ourraient etre employees pour la fabrication 

ct'acide phosphorique et des engrais phosphates sont les gites de phosphate 

nature! qui se situent dans la region du Liptako-Gourma et ensuite le gypse, 

le sulfure ou la pyrite. A1 1cun indice de socfre n'existe au Mali, au Niger et 

en Haute-Volta. 

Les etudes geologiques et de valorisation qui ont ete effectuees jusqu'a 

present ont mis en evidence que les reserves en minerai phosphate sont tres 

vastes et ont permis !'evaluation de leur valeur industrielle probable (voir 

tableau 10). 

A. En Haute-Volta 

1. Phosphates naturels 

La presence de phosphates naturels dans la partie sud-est du pays (Arly, 

Kodjari, Aloub-Djouana) a ete signalee pour la premiere fois en 1972. Cette 

decouverte a donne lieu a d'importants travaux de recherches geologiques et 

minieres qui ont ete entrepris de 1973 a 1979 par le Bureau volta1que de la 

geologie et des mines en collaboration avec les Charbonnages de France (ETR et 

CDF-chimie). 

Ces travaux ont permis !'estimation de reserves totales prouvees de 

l'ordre de 180 a 200 millions de tonnas de minerai pour une teneur en coupe 

superieure a 20 % P
2
o

5
• La majeure partie des etudes realisees pour la 

miae en valeur a porte sur le gisement de Kodjari, dont les reserves one ete 

estimees a 65 millions de tonnes de touc-venant pour une teneur en coupe 

moyenne de 26,2 % P
2
o

5 
et une puissance moyenne de l'assise phosphatee de 

5,9 m. 
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Tableau 10. Donnfea principalea relative• aux glaement1 de phosphates 

Rfaeivea meaurfea 
ou eatimfea 

(en millions de tl 

Quantitta uploffabha Compoiiltlon chfiiiique-ren fl 
l ciel ouvert 

(en millions de tl P 0 CaO SiO AL 0 FP 0 -------------------------------------------c5 ----2 -2) -2"1 

Mui Vallfe de Tilemai (200) 

Tamaguelelt 11 2 27,9 43,l 14,3 3,01 6,3 

Nip:er Tahoua 7 24,0 36,0 5,9 5,5 6,1 

Pare du W 1 255 200 23,0 34,5 26,2 3,4 1,5 

Haute-Volta ICodjari 65 24 26,2 37,0 19,9 4,3 2,9 

Arly (5) 

Aloub-Djouana ( 100) 

F ""o 

2,6 0,78 

0,04 o, 15 

2,1 0,82 

2,3 0, JR 

Dure ti 
(Fchelle de "oh1) 

6 

6 

10 

10 

... 
hl 

_J 
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Ce sent, en particulier, les parties affleurantes et sub-affleurantes 

(24 millions de t) qui presentent le plus d'inter@t du point de vue de 

l'exploitation A ciel ouvert. 

Les etudes petrographiques et mineralogiques ont mis en evidence que la 

serie de Kodjari comprend trois horizons phosphates superposes d'epaisseur 

variable et de mineralogie heterog~ne resultant d'une diagen~se et 

d'alteration differentielle dont une partie est affleuree A cause des 

ev~nements tectoniques posterieurs. 

Il s'agit 

i) D'un horizon superieur, le plus riche en P
2
o

5 
et minerai oxyde 

(fer), contenant phosphate non apatitique (alumine), decarbonate, 

totalement ou partiellement (Ca0/P2o5 : 1,25); 

ii) D'un horizon intermediaire A teneur moyenne de P2o5, tr~s riche 

en silice, apatite peu ou pas substitue par co 3 
(CaO/r2o5 : 1,36); 

iii) D'un horizon inferieur A faible teneur de P2o
5

, apatite 

partiellement substituee par co3 et A exogangue siliceuse 

contenar~ des carbonates libres (Ca0/P2o5 : 1,6) et magnesium en 

quantite non negligeable. 

Les caracteristiques chimiques moyennes des trois horizons sont indiquees 

ci-dessous : 

P?O~ CaO MgO Al
2
o

3 
Fe

2
o

3 
Si0

2 F co? Cl Ca0/P205 -=--2. 
i) 29,3 36,75 0,23 5,33 2,86 17,6 2,55 1,32 1,25 

ii) 25,4 34,72 0,54 4,86 2,00 25,2 2,10 1,54 1,36 

iii) 26,2 41, 70 0,88 3,33 1,56 16 ,45 2,35 5,47 1,60 

Le dernier horizon correspond ~ la categorie du minerai le plus abondant ~ 

Kodjari. 

Les rech~rches mineralogiques ont montre que le minerai phosphate se 

compose principalement d'apatite avec de faibles quantites de phosphate 

d'alumine (wavelite) dans l'horizon superieur et intermediaire. L'apatite de 

Kodjari est proche d'une francolite, peu carbonatee aauf dans l'horizon 
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inferieur. Tout porte a croire que l'apatite de cette zone est d'une nature 

plus reactive que celle des horizons superieurs. L'apatite est egalement 

presque toujours associee a la silice, probablement scus fonne de calc~doine 

ou d'opale substituant le c1lcium. 

Le minerai appele gres phosphate est tres fin et dur comme !'analyse 

granulometrique le montre (voir tableau 11). 

Les granules de phosphate sont toujours de faible taille et les teneurs 

en P
2
o

5 
des differentes fractions sont assez voisines de la maille de 

liberation des granules et se situent entre 60 et 150 microns; pour la 

fraction la plus fine, entre 60 et 80 microns avec une teneur P2o5 de 

l'ordre de 36%. 

Les essais d'enrichissement a l'echelle de laboratoire ont montre que le 

minerai de Kodjari, du fait de sa maille de liberation pratiquement tres basse 

et de la presence d'une exogangue et d'une epigangue siliceuse est assez 

difficile a enrichir par les procedes classiques de la mineralurgie. 

Les preparations mecaniques primaires et secondaires de tout-venant et la 

flottation des fractions preconcentrees permettent d'enrichir davantage le 

minerai et d'aboutir, a partir d'un tout-venant pris a la teneur de coupe de 

18 a 26 % P2o5, a un concentre titrant 30-32 % P2o5 avec un poids de 

rendement de 50 %. Des proportions importantes de mineraux ?Orteurs de fer et 

d'alumine ainsi que de silice sont retenues dans les fractions les plus fines 

(schlamms). En revanche, ces fractions ont toujours des teneurs non 

neglig~ables de P2o5• 

Les etudes de valorisations ont indique egalement que les tout-venar.t de 

Kodjari sont susceptibles de fournir de l'acide phosphorique par attaque 

d'acide sulfurique, mais la qualite est mediocre (en le concentrant, l'acide 

se transforme en substance collo1dale). Le traitement physique semble 

ameliorer legerement la qualite de l'acide produit. Des essais avec un produit 

preconcentre et sortant de flottation soot en train d'etre entrepris avec 

l'industrie du phosphate en Tunisie. 

Au stade actuel des connaissances, on peut conclure que 

Le gisement de Kodjari ne presente pas de difficultes techniques du 

point de vue de !'extraction du minerai. Le volume des reserves est 

largement suffisant pour pennettre une exploitation a l'echelle 

industrielle; 
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La concentration des fractions de tout-venant par les types 

classiques de flottation aboutira a un concentre titrant 

32 % P2u5 soit BPL 71,l avec un poids de rendement de 50 % apres 

opti~isation (pertes P2u5 : 36 %) dont la teneur residuelle en 

impuretes nuisibles (Al, Fe, Si, ~g) est acceptable. 

Tableau 11. Analyse granulometrique du gres phosphate de ~odjari 

Fractions 
granulometriques 

(en microns) 

Po ids 

(en %) 

Po ids 
cumules 
(en %) 

Recuperation 
p2 (l::; 

(en %) 

+ de 2000 21,47 21,47 26,85 22,09 

1 000-:l l)()O 14,08 35, 55 26,89 14,50 

1 250-1 600 11, 12 46,67 26,90 11,50 

1 000-1 250 2,73 49,40 26,85 2,81 

d00-1000 7,57 56,97 26,90 7,80 

630-800 5,15 62, 12 26,85 5,30 

500-630 4,69 66,81 26,85 4,83 

C:.00-500 3,52 70,33 26,85 3,62 

315-400 3,03 73,36 26,90 3, 12 

250-315 2,35 75, 71 21),60 2,38 

200-250 1,54 77' 25 26,45 1,56 

160-200 l, 8 7 79, 12 26,05 1,86 

125-160 1, 78 80,90 26,90 1,83 

100-125 1,75 82,65 27,90 1, 87 

80-100 2,84 85,49 29,40 3,20 

63-80 1,22 86,71 29,50 1,38 

50-63 1,97 88,68 29,35 2,21 

40-50 1,42 90, 10 28,60 1, 55 

31-5-40 1,32 91,42 26,85 1,35 

20-31.5 1, 34 92, 76 24,70 1,26 

- de 20 7,34 100, 00 14. 35 3,98 

Alimentation 26,09 

l 
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Le broyage selectif et proche de la maille de liberation 

(160 microns) couple a une attrition et un deschlannnage a 

31,5 microns fournira un preconcentre titrant 30 a 32 X P2o5 
avec des recuperations sur la base de tout-venant superieures a 65 %. 

La floculation et l'agglomeration selectives des schlamms ont montre 

qu'il etait possible de recuperer une partie non negligeable de la fraction 

phosphatee entrainee dans les schlannns, et d'aboutir a un produit aux 

caracteristiques voisines de concentre de flottation. Toutefois, 

l'utilisation de ces procedes ne reste qu'a l'echelle de laboratoire. 

Ce preconcentre et le concentre de flottation soumis a l'attaque 

sulfurique produisent un acide phosphorique dilue d'une qualite 

mediocre qui ne se laisse pas facilement concentrer a cause de la 

nature collo1dale de l'acidulat, ce qui affecte serieusement leur 

valeur industrielle. 

Il reste a etudier le comportement des concentres a l'attaque nitrique 

et a evaluer leur valeur pour la fabrication d'engrais binaires OU 

ternaires (nitro-phosphates). Les phosphates naturels, riches en 

silice, ne causent pas de grands problemes a la technique 

d'acidulation nitrique, comme l'attaque sulfurique si l'equipement de 

fabrication est prevu a cette fin. La presence d'oxyde de fer et 

d'alumine dans les concentres ne pose pas non plus de serieux 

problemes a la fabrication. D'ailleurs, la faible teneur en carbonate 

libre dans le minerai preconcentre est favorable a la fabrication du 

produit. Il est done avantageux d'entreprendre des essais dans le but 

d'adapter au niveau industriel les minerais bruts et enrichis de 

Kodjari a la production d'engrais du type des nitro-phosphates. 

Les couts de transport du minerai du site de la carriere jusqu'a la 

cote (a Abidjan) sont estimes entre 70 et 75 dollars/t en raison de 

l'absence de liaison ferroviaire. Ils sont plus eleves que les Couts 

actuels du marche international, qui vont de 55 a 57 dollars/t f.o.b. 

Afrique occidentale (BPL 70-73). En ajoutant les couts d'enrichis

sement du preconcentre, estimes a 10 et 25 dollars selon les 

traitements choisis (mecanique ou flottation), la difference entre le 

prix de revient et le prix mondial va de 25 a 45 dollars/t. 

-.-1 
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En resume, les perspectives d'une exploitation rentable des phosphates de 

Kodjari a l'echelle industrielle pour les exporter sous forme de matiere 

premiere OU d'engrais ne Semble pas favorable a moyen terme. 

Les efforts pour la mise en valeur de ces phosphates doivent s~ 

concentrer sur le marche national ou regional dans le but de remplacer les 

engrais phosphates importes. 

2. Gypse et sulfure 

On n'a pas trouve de depots de gypse et, jusqu'a present, on n'a trouve 

1ue peu de pyrite en Haute-Volta. Mais, par aillc•1rs, un gisement massif de 

sulfures (fer, zinc, plomb, cadmium, cuivre et autres) a ete localise a 
Perkoa, a 12 km a vol d'oiseau au nord de Reo, a environ 140 km~ l'ouest de 

Ouagadougou, pres de la voie ferree vers Abidjan. 

Les recherches conduLtes par le BVGM en collaboration avec le PNUD ont 

permis de decouvrir des reserves de l'ordre de 2,5 millions de t d'une teneur 

moyenne en soufre de 20 % soit 500 000 t de soufre a une profond~ur ailant 

jusqu'a 200 metres. 

Le gtte, d'une epaisseur de deux a trois metres forme partie d'une bande 

sulfurisee de 20 m d'epaisseur. Il affleure, ce qui permettra !'exploitation 

a ciel ouvert a une echelle modeste et semi-industrielle. 

Pourtant, pour depasser le seuil de la rentabilite des investissements 

necessaires a la transformation du minerai en soufre et metaux valables par 

grillage, il faudra une extraction de plus de 250 000 t par an - ce qui 

epuisera le depot en 10 ans. En tout cas, au stade actuel des recherches, il 

faudra de trois a cinq ans pour la mise en oeuvre de !'exploitation du 

gisement. 

B. Au Niger 

1. Phosphates naturels 

Au Niger il y a deux gisements de phosphates naturels de nature tout a 
fait dif ferente : celui de Tahoua et celui du Pare du W. 
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a) Gisement de Tahoua 

Le gisement de Tahoua est situe a plus de 600 km au nord-est de 

Niamey, a la limite meridionale du desert. 

Il est cormu depuis longtemps et a ete 11 ob jet de plu3ieurs 

prospections et etu•ies globales, dont l 'etude realisee en 1970-1974 

par l'Office national de recherches et d'exploitation des ressourcP.s 

minieres (ONAREM) en collaboration avec une firme canadienne. 

La formation est tres vaste et a une remarquable continuite jusqu'a 

la frontiere malienne. Neanmoins, les estimations relatives aux 

reserves ainsi qu'une evaluation precise de leur valeur industrielle 

manquent toujours. 

La formation parait etre le resultat d'une sedimentation marine 

(argile paleocene) suivie par un depot de caractere continental 

(lateritique) qui recouvre les banes d'argile, dont l'epaisseur est 

tres variable et va de 0,2 a 1,9 m. L'epaisseur des banes d'argile 

varie entre 0,7 et l m selon les n~veaux. 

Les gites de phosphate sont localises dans ces formations argileuses 

sous forme de nodules, phosphates a vertebres coprolithes, dont le 

pourcentage varie entr~ l et 2 %. 

La teneur en P2o5 de ces nodules est tres variable - entre 15 

et 33 % - (en moyenne 24 % P2o5 soit 53 % BPL). 

La plupart des nodules sont de couleur creme ou jaunatre; ils sont 

durs, a grain fin, et compacts. Les plus petits ont la forme de 

boules plus ou moins spheriques, dont le diametre est d'environ 

10 mm. Les plus gros sont allonges, et se presentent sous forme de 

baguettes dont la longueur peut atteindre 75 cm. ~ais la plupart 

ont une forme oblongue, leur longueur variant de 2 a 5 cm. 

Les analyses chimiques montrent une teneur en fluor tres basse et 

une carbonatation nettement elevee, ce qui indique la nature 

tricalcique (peu apatitique) et reactive du minerai phosphate dont 

,-1 
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la solubilite dans l'acide citrique approche 40 % de la teneur 

totale en P2o5• En plus du phosphate tricalcique, les nodules 

renferment des oolithes de goethite, de limonite, de quartz et de 

kaolin en proportions tres variables. 

Certains nodules sc .• t blancs ou grisatres et ont une texture 

crayeus~. Ils ont une teneur en phosphate plus ele~e que les 

nodules de couleur jaunatre, qui contiennent en outre une proportion 

plus ele~e d'impuretes que les nodules blancs. 

Les quelques analyses chimiques disponibles montrent pour les 

differents coprolithes la composition approximative suivante 

(tableau 12). 

Tableau 12. Composition des divers echantillons 

Echantillons 

1 2 3 4 

33,0 30,4 31,9 32,7 

49, 35 46,55 45,05 46, 7 

0,9 1,0 0,7 0,6 

OH constitues 5,55 2,6 3,5 2,9 

2,85 8,8 2,63 4,3 

9,35 7,15 9, 10 1,65 

1,50 2, 50 6,1 10,90 

? 

1,495 1, 53 1,41 1,43 

tricalcique en % 72,1 66,5 70,0 71,4 

soluble a l'eau en % 

soluble a l'acide citrique 

5 

33, 77 

45,15 

4,01 

0,2 

0,04 

0,004 

0,14 

1,34 

73,8 

0,3 

38,7 

La lateritisation a t.ransforme les argiles plastiques et compactes 

en une masse poreuse grise a grains tres fins et de durete 

variable. Par consequent, les nodules de phosphate sont parfois 

enrobes d'une couche de laterite ferrugineuse pourpre ou rouge 
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brunatre, qui peut atteindre une epaisseur de plusieurs centimetres 

ce qui est reflete ci-dessus dans l'analyse chimique de quelques 

echantillons. 

La serie argileuse affleure generalement en pente moderee en oordure 

de plateau. Son exploitation a une echelle modeste, artisanale et 

manuelle, est effectuee depuis 1975 (voir annexe 1). 

En !'absence de donnees exactes et completes relatives aux reserves 

mesurees et exploitables a ciel ouvert, et etant donne leur qualite 

tres variable, on ne peut dire grand'c~ose sur leur valeur 

industrielle pour le moment. P~urtant, le peu d'informations 

disponibles montrent la nature tricalcique et la reactivite elevee 

du minerai phosphate. L'attaque par l'acide sulfurique ou nitrique 

a l'echelle industrielle OU Semi-industrielle dans le but de le 

transformer en engrais phosphates solubles a part entiere OU 

partielle, ne posera pas de serieux problemes, a condition que les 

pourcentages eleves des impuretes d'alumine et de fer diminuent san~ 

que cela coute trop cher (enrichissement par voie mecanique). 

b) Gisement du Pare du W 

Le gisement de phosphate du Pare du W decouvert en 1972 est situe au 

sud-ouest du pays pres du fleuve Niger et de ses affluents, a 
environ 200 km de Niamey. Depuis la decouverte, d'importants 

travaux d'exploration geologique et des etudes mineralogiques ont 

ete entreprises par l'ONAREM en collaboration avec le Bureau de 

recherches geologiques et minieres (BRGM) de France, SNC (Surveyer, 

Nanniger and Chenevert) du Canada et !'Overseas Uranium Resources 

Developement Corporation (OURD) du Japon. 

Ces travaux et etudes ont mis en evidence !'importance des gisements. 

Les reserves estimees et mesurees s'elevent a 1 milliard 255 millions de 

tonnes de minerai d'une teneur moyenne de 23 % P2o
5

, dont environ 

200 millions de tonnes seront exploitables a ciel ouvert (de 7 a 13 m de 

pr~fondeur). 

La couche phosphatee qui est stratifiee et d'une epaisseur moyenne de 

68 m est situee a une profondeur allant jusqu'a 200 m. 

-1 
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Des alterations pedogenetiques ont conduit a la differenciation des 

horizons phosphates qui se presentent comme suit : 

i) Horizon superieur, minerai grassier a 15-19 % P2o5, avec une 

moyenne de 18 % P2o5, tres riche en silice; 

ii) Horizon intermediaire a 22-23 % P205, avec une moyenne de 

22,4 % P2o5, toujours riche en silice 

iii) Horizon inferieur, gres fin a 20-30 P
2

0
5 

avec une moyenne de 

24 % P2o5 dissemine dans le gres. 

Les caracteristiques chi~iques moyennes des trois horizons sont indiquees 

ci-dessous (tableau 13) : 

Les analyses de tout-venant mettent en evidence une faible proportion de 

mineraux carbonates (Ca0/P 2o5 = 1,4 a 1,5). Compte tenu de la teneur 

en co2 de !'apatite pure (2 % pour 39,7 % P2o
5

), les teneurs en C0
2 

liees aux carbona~es libres sont respectivement de 0,8, 2,4 et 2 % pour les 

horizons i, ii, et iii soit en equivalence : CaC0
3 

: 1,8, 5,5 et 4,6 %. 

Les analyses indiquent egalement que l'apatite est peu carbonatee done 

peu reactive et principalement d'une composition de type francolite (apatite 

de fluor et de carbonate). 

La silice et la pyrite constituent l'essentiel de l'endogangue des 

elements phosphates. On constate qc'au niveau des grains phosphates pouvaient 

se produire des variations de la cristallinite de !'apatite. La silice sous 

forme de quartz ou de calcedoine se developpe en pseudormorphose partielle de 

certaines oolithes rempla~ants sans deformation et sans modification 

volumetriques du minerai aµatite. Ainsi, dans certains horizons, on a observe 

des neogeneses de phosphate amorphe au niveau du ciment de matrice en 

association avec la silice. 

La pycite aussi est enveloppee et finement dispersee dans les grains 

d'apatite en inclusion. La teneur et surtout la nature de cette endogangue 

seront genantes pour la production d'acide phosphorique. 

Le principal minerai d'exogangue est le quartz, tres finement 

cristallise, fibreux, accompagne de quantites moindres de calcite, de mineraux 

argileux et de pyrite. 



Tableau 13. 

p 0 cao 141tO A) 0 f 
2 '> 2 5 

i) 18 26,1 0,64 2,1 0,98 

i i ) 22,4 34,6 o, 79 J • 1 1,2 

iii) 24,25 34,29 0,83 3,75 1,05 

Compoaition des trois horizons 

SiO f C0
2 

Cl 
2 

45,6 l,7 1,4 7 0,05 

28,0 2, 1 J,5 0,05 

24,48 2,05 3, 1 0,05 

s CsO/P 0 f 
2 5 

0,44 1,45 

0,55 1,54 

0, 52 1 • 'i 

Pe rte 
au feu 

J,8 

3,4 

2,8 

I 

'" 

_J 



Les essais de broyage de tout-venant ont montre ensuite que le m1nera1 

est tres dur (echelle de Mohs : 10) et compact. Pour obtenir la liberation 

des grains les plus fins de phosphate, il faut les broyer a une finesse 

de 100 microns au moins. 

Il semble done que les gisements du Pare du W soient tous de meme nature 

que les phosphates voltaYques de l'autre cSte de la fronti~re. 

Comme c'est le cas avec le minerai de Kodjari, les tout-venants du 

gisement du Pare du W sont trop pauvres en P2o
5 

et trop riches en silice 

et ont besoin d'un enrichissement pour les rendre apropries aux techniques 

courantes de production d'acide phosphorique (par l'attaque d'acide 

sulfurique) et d'engrais nitro-phosphates (par l'attaque d'acide nitrique). 

Les essais d'enrichissement classiques ont montre qu'une flottation 

amionique suivie d'une flottation cationique aboutiront a un concentre titrant 

un peu plus de 30 % P
2
o

5 
avec une recuperation d'anydride sulfurique de 

moins de 51 %. 

La granulation fine du minerai et la necessite de le broyer a 80 et 

100 microns ainsi que la presence de pyrite et de silice dans l'endogangue des 

elements phosphates qui perturbent la separation des fractions impliquent des 

conditions de flottation dif ferentes de celles mises en oeuvre sur un minerai 

phosphate classique. 

L'optimisation d'une flottation convenant au minerai du Pare de W a ete 

mise au point recemment par ONTARIO Research, du Canada. 

Composition chimique du concentre (en %) 

Si02 Cao F 

34,03 6,2 l,U8 1,25 49,3 2,92 

Par flottation inversee des schlamms, en eliminant une grosse partie des 

elements nuisibl~s comme la pyrite (Fe + S) et l'alumine, le procede aboutit a 
un concentre dont la composition convient a des specifications pour la 

fabrication de l'acide phosphorique au moyen de l'acide sulfurique ou de 

l'acide nitrique. Cependant, il reste a savoir comment le concentre du 

l 



minerai se comporte a l'echelle industrielle et dans quelle mesure la texture 

du minerai (endogangue siliceuse et pyriteuse restante) genera la fabrication 

de l'acide phosphorique. 

Pour une production depassant les JOO 000 t de concentre par an, le pr1x 

de revient (y compris 8 % d'interet sur investissements) a ete calcule 

recemment a 45 OU 46 dollars/t Sortie installation d'enrichissement. 

Les frais de transport et de manuteution du site du Pare du W a Cotonou 

port (route : 430 km, voie ferree 440 km) soot estimes entre 57 et 

63 dollars/t. Le pr1x de revient de la tonne du concentre rendu Cotonou se 

situera done entre 100 et 110 dollars, alors que le prix f.o.b. Afrique 

occidentale d'un phosphate de meme qualite BPL est de 53 a 57 dollars/t. 

Lorsque le transport du minerai concentre doit etre effectue entierement par 

route, par exemple a l'usine de superphosphate simple a Kaduna (Nigeria) dont 

la capacite est de 100 000 t par an), les frais s'eleveront a 80 dollars/t et 

le prix de revient rendu a 125 dollars/t contre 90 a 100 dollars pour la 

matiere premiere en provenance du Togo ou Senegal (par bateau et voie ferree). 

En resume on peut conclure que 

Le gisement du Pare du W ne posera probablement pas de problemes 

techniques a l'extraction du minerai et la dimension des reserves est 

largement suffisante pour soutenir une exploitation a l'echelle 

industrielle a long terme; 

L'enrichissement du minerai brut par type de flottation inversee 

utilisant des reactifs perfectionnes, aboutira a un concentre dont la 

teneur en P2o5 et le niveau des impuretes conviennent aux 

specifications commerciales des phosphates bruts destines a la 

fabrication de l'acide phosphorique et des engrais phosphates. 

Le comportement du concentre a l'attaque de l'aciae sulfurique et de 

l'acide nitrique a une echelle industrielle reste a etudier; 

Les rendements economiques d'une exploitation et les perspectives de 

la commercialisation du concentre paraissent faibles pour le moment, 

etant donne les frais eleves d'enrichissement et de transport en 

l'absence de la possibilite d'une evacuation qui se ferait entierement 

par voie ferree. 
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2. Le gypse et les sulfures 

En !'absence de gisements de soufre elementaire, le gypse et les sulfures 

peuvent servir de minerai de base pour la fabrication d'acide sulfurique, ce 

qui est indispensable a la technique classique de transformation des 

phosphates bruts en acide phosphorique et en engrais phosphates; 

Par chauffage en presence de charbon (element reductif), le soufre est 

libere du gypse sous forme de gaz di-oxyde et, apres epuration, converti en 

tri-oxyde de soufre. le ciment est un sous-produit important obtenu avec ce 

procede. Le tri-oxyde de soufre peut etre utilise directement sous forme de 

gaz ou indirectement apres dissolution en eau comme agEnt de l'acidulation du 

phosphate. 

Les investissements sont cinq a huit fois - et les besoins en energie 

deux a trois fois - plus eleves qu'en ayant recours aux procedes classiques de 

fabrication d'acide sulfurique. Le tri-oxyde ~~ soui:e sous forme de gaz ou 

dissous dans l'eau peut etre obtenu egalement par grillages des pyrites et 

d'autres sulfures. 

Les investissements necessaires pour enrichir le minerai a 40-45 % et le 

convertir en acide sulfurique sont au mains trois fois plus eleves que dans le 

cas du precede classique a partir du soufre. Neanmoins, il convient d'etudier 

les donnees economiques de ces procedes en fonction des conditions qui 

prevalent au Niger OU le soufre revient a plus de 300 dollars la tonne, dont 

200 dollars de transport de Cotonou a Arlit inclus. 

Il y a de vastes gisements de gypse qui af fleurent au nord-ouest du 

Niger, a la frontiere du Mali. Par suite de l'enclavement et de l'eloignement 

du centre d'exploitation d'uranium d'Arlit (600 km) et des gisements de 

ph0sphate du Pare du W et de Tahoua, leur interet economique est faible a 
cause des frais de transport eleves. Les travaux geologiques n'ont pas encore 

ete effectues et on ignore !'importance des reserves, dont la qualite est 

neanmoins reconnue. Il y a des gisements de moindre importance au sud du 

pays, a la frontiere avec le Nigeria, qui peuvent etre exploites a une echelle 

semi-industrielle. 

Des gisements de pyrite tres etendus et en association avec du charbon 

ont ete localises sur la ligne sud-nord-ouest de Tahoua a SO m de profondeur. 

Les reserves n'ont pas encore ete estimees et on ignore leur qualite. 

Neanmoins, leur interet ?rincipal est !'exploitation de fer et de soufre. 
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A l'ouest de ~iamey, pres de la frontiere avec la Haute-Volta, il existe 

des depots sulft:riques de fer en association avec des minerais de valeur. Les 

reserves sont inconnues mais limitees et ne peuvent etre exploitees qu'a une 

eche lle modeste. 

Etant donne l'importance de !'exploitation du minerai d'uranium et ses 

besoins d'acide sulfurique estimes a 70 000-80 000 t/an d'equivalents-soufre, 

entierement importe, le Niger a interet a se procurer l'acide sulfurique a 
partir des ressources locales, tant pour couvrir des besoins d'Arlit que pour 

la transformation des phosphates naturels de Tahoua ou du pare du W en engrais 

solubles, soit a une echelle modeste pour la consommation locale, soit a une 

echelle industrielle. 

3. Les ressources hydrauliques 

Des projets pour la construction de barrages le long du fleuve Niger ont 

ete etudies en detail en trois endroits differents : barrage de Kandadji 

(125-230 MW), du pare du W (84 MW) et le barrage de Mekrou (27 MW). 

Le projet de Kandadji, a environ 200 km en amont de Niamey, sera realise 

en priorite, vraisemblablement vers 1990 (voir annexe I). 

Le barrage de Kandadji eleve a la cote + 228 sera d'une puissance 

hydro-elecLri4u~ i11stallee de 125 MW et d'une production moyenne de 750 GWh 

par an. Si on eleve la cote des plus hautes eaux a + 239, portant la 

puissance totale installee a 230 MW et la prodt· ·.civite annuelle a 1 500 GWh, 

la surelevation du barrage requerra l'accord du Mali parce qu'une partie de 

son territoire seraic inondee. 

La consommation d'electricite au Niger est actuellement d'environ 

150 GWh par an, done 105 GWh sont importes du Nigeria. Il est peu probable 

que la consommation industrielle et privee depassera :50 GWh vers 1990 et 

300 GWh vers l'an 2000. Il est done prevu d'exporter l'excedent et de 

realiser l'installation des turbines et des generateurs en deux etapes 

(J x 25 MW, suivi par 2 x 25 MW)). 

Le prix de revient est, selon les calruls actuels, estime entre 2,5 et 

8 FCFA/kWh, et correspond au taux d'utilisation det generatrices. Ces prix 

sont assez interessants pour qu'il soit avantageux d'utiliser l'excedent 
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d'energie pour la fabrication de l'ammoniac par voie electrolytique OU pour la 

production de l'acide phosphorique par reduction thermique au four 

electrique. L'ammoniac est le produit de base necessaire A la fabrication de 

l'acide nitrique et A la production des engrais composes, appeJes 

nitre-phosphates (20-20-0), obtenus A partir de phosphates bruts enrichis 

d'acide nitrique et d'armnoniac. L'acide phosphorique est la mati~re de base 

necessaire A la fabrication des superphosphates triples (44-46 % P2o5). 

Les deux procedes consomment beaucoup d'electricite : l'ammoniac converti 

en nitro-phosphates a besoin de 11 000 kWh/t et l'acide phosphorique de 

6 700 kWh/t de P2o
5 

converti en acide phosphorique. 

Dans l'hypoth~se d'une mise en oeuvre du barrage de Kandadji vers 1990 et 

d'une production excedentaire de 400 GWh/an vers 2000, la production 

potentielle de l'ammoniac pourrait @tre de 40 000 t/an (converti en engrais 

binaires : 20-20-0 : 125 000 t) et celle de l'acide phosphorique de 60 000 t 

en equivalents P2o
5

• 

Compte tenu de la faible puissance fournie par la centrale hydraulique en 

annee decennale s~che et plus particuli~rement durant la periode s~che 

trimestrielle (etiage: mai-juillet), l'usine ne fonctionnera en pleine 

capacite que 280 jours par an et s'arr@tera durant la periode de l'etiage, de 

fa~on Ace que la capacite soit 140 t/jour (6 t/h) pour l'annnoniac ou 

213 t/jour (9 t/h) pour l'acide phosphorique. 

Les investissements necessaires A la realisation de ces usines se montent 

actuellement A 90 millions de dollars pour l'usine d'ammoniac et A 

40-50 millions de dollars pour l'usine d'acide phosphorique. 

Puisque la conversion de l'electricite excedentaire en engrais ou 

mati~res de base pour la fabrication des engrais assurera le fonctionnement de 

la centrale A pleine capacite et permettra ainsi d'optimiser l'ensemble des 

investissements du barrage, le prix de vente de l'electricite necessaire A la 

fabrication des engrais est estime A 6 FCFA/kWh. 

Sur la base d'une periode d'amortissement de 10 ans, d'un taux d'inter@t 

de 10 % et d'un prix de vente d'un preconcentre phosphate de 15 dollars/t, le 

prix de revient sortie usine pour l'ammoniac converti en engrais 20-20-0 est 

estime A 216 dollars/t et celui de l'acide phosphorique A 340 dollars/t 

de P2o5• 
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Les prix c.a.f. livres ou produits Abidjan/Cotonou/Lome/Dakar des engrais 

composes sont de 300 a 310 dollars/t, soit de 90 dollars/t de plus en moyenne 

par rapport au prix de revient mentionne ci-dessus; ce qui laisserait aux 

engrais produits localement un avantage commerci~l de penetration de 600 km 

(base sur un tarif routier de 45 FCFA la tonne kilometrique, soit 

0,15 dollar). Done si la distance entre les points de depart est l 000 km, 

les prix des engrais livres s'egaliseront a une distance d'environ 800 km du 

site de l'usine. 

Pour l'acide phosphorique, la difference entre le prix c.a.f. livre 

Afrique occidentale (actuellement de 440 a 450 dollars/t de P20
5

) et le 

prix de revient de la production locale est environ 100 dollars/t 

de P2o5. L'avantage de penetration est environ egal a celui des engrais 

nitrophosphates si on se base sur un tarif de transport de 60 FCFA/t 

de P
2
o

5
• 

Bien que les parametres de penetration paraissent favorables, ils 

montrent tres nettement l'impossibilite d'une commercialisation des produits 

sur le marche international, surtout parce qu'une telle fabrication doit 

toujours se faire pres des gisements des phosphates et/ou de la centrale 

hydraulique. La ventilation des produits sera done restreinte aux marches 

locaux OU regionaux. 

En resume, il s'avere utile de proceder a des etudes de prefaisabilite 

afin de determiner plus precisement l'economie que represente une fabrication 

d'engrais composes et d'acide phosphorique en utilisant l'electricite 

hydraulique excedentaire d'un barrage installe soit a Kandadji soit au Pare 

du W. 

C. Au Mali 

1. Phosphates naturels 

Les gisements de phosphate sont situes au nord-est du pays dans la vallee 

de Tilemsi. Ils sont connus et explores depuis longtemps et les reserves 

globales ont ete estimees a 200 millions de tonnes. Il s'agit d'une formation 

sedimentaire dans un vaste bassin marin datant de l'eocene moyen. Sa surface 

sedimentaire est recouverte par des steriles (1 a 15 m) et erodee a un tel 

degre qu'il n'en reste que des ilots formant des montagnes tabulaires ou la 
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succession des couches demeure complexe. Les couches de phosphate 

n'affleurent qu'au bord de ces ilots. Elles se sont montrees, en resitant aux 

erosions, plus fortes que les autres matieres et sont identifiables sur le 

terrain par leur couleur et leur facies caracteristiques. Elles s'etendent 

cormne une ceinture de 100 a 400 m de large autour des ilots, permettant une 

exploitation a ciel ouvert simple. 

Le gite de Tamaguelelt situe a environ 170 km au nord de Gao est le mieux 

adapte a !'exploitation; il est le plus accessible et le plus proche du fleuve 

Niger. Les reserves de ce gite ant ete estimees a 11 millions de tonnes, dont 

2 millions peuvent etre exploitees a ciel ouvert. Selan les etudes realisees 

par la Societe nacionale de recherches geologiques et exploitation de 

ressources minieres (SONAREM) en collaboration avec la Societe Kloeckner entre 

1968 et 1973, la puissance moyenne du lit phosphate de Tamaguelelt, recouvert 

par des steriles et reposant sur des schistes argileux feuilletes, varie 

entre 1 et 2 m et la teneur en P2o5 entre 18 et 34 %. 

Dans le profil du lit phosphate se distinguent trois horizons, a savoir 

a) Une Couche superieure graveleuse de gros elements phosphates 

(vertebres, coprolithes) d'une granulometrie de 1 a s mm et riche 

en oxyde de feral contenant environ 50 % du total du lit; 

b) Une couche intermediaire, sableuse, de phosphate tendre d'une 

granulometrie de 0,2 a 1 mm (30 % du lit); 

c) Une couche inferieure d'argile phosphatee d'une granulometrie de 

mains de 0,2 mm. 

Les teneurs en P2o5 varient progressivement d'une moyenne de 20 % 

dans la Couche inferieure a 28 % dans la Couche superieure et Sant directement 

proportionnelles aux pourcentages des grosses particules pho~phatees. 

Le site est exploite de fa~on artisanale depuis 1975. L'exploitation se 

limite aux couches superieures du lit dont les teneurs en P2o5 varient de 

26 ~ 28 Z, alors que les teneurs en oxydes de fer et alumine (feral) sont 

voisines de 10 % (8 a 14 %). Voir annexe II. 
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L'examen mineralogique a revele la predominance de la collophanite sur 

l'apatite microcristalline, cette derniere surtout dans les fractions les plus 

fines. Les teneurs en Al 203 et les pertes au feu indiquent egalement la 

possibilite de la presence de phosphates d'alumine dans les couches 

superieures du lit phosphate. Les particules phosphat~es de toutes tailles 

sont irregulierement recouvertes d'une mince couche d'oxyde de fer et de 

manganese. L'exogangue est essentiellement argileuse avec de la goethite, du 

quartz et des oxydes de fer et d'alumine. 

La forte teneur en carbonate et le rapport co 3/P04 (0,21 ) eleve de 

l'apatite indiquent un taux eleve de substitution de P04 par C0 3 dans la 

~tructure cristalline du minerai phosphate, ce qui indique une reactivite plus 

elevee que pour les phosphates apatitiques classiques (francolite, fluor 

apatite). 

D'apres Kloeckner (1968), la solubilite des minerais phosphates finemenc 

broyes (62 microns) dans l'acide formique (2 %) varie entre 31 et 43 % de 

P2o5• Les essais de Truong (1977) sur les phosphates de la carriere 

SONAREM montrent une solubilite dans l'a~ide formique de 61 % et dans l'acide 

citrique de 38 %. Les analyses les plus recentes (1981) effectuees a Hannovre 

(RFA) donnent une solubilite de 53 % du total en P2o5 dans l'acide 

formique pour un broyage a 63 microns et 30 % pour un echantillon broye a 
300 microns. Probablement a cause de la presence de trois types de phosphate 

dans le minerai (collophanite, francolite et wavelite), ayant chacun une 

reactivite differente, les analyses de solubilite s'averent anormalement 

divergences, indiquant la variabilite en qualite du minerai extrait et 

commercialise. Les essais de broyage one montre que le minerai se laissait 

facilement broyer (Echelle de Mohs : 6), mais qu'a cause de la nature 

microcristalline de l'apatite, il devait etre broye a une finesse de 60 a 100 

microns afin de liberer les elements phosphates les plus fins du minerai. 

Ensuite, les essais d'enrichissement du minerai ont mis en evidence que 

la separation par simple tamisage de la fraction 0,2-5,0 mm d'un phosphate 

b~t titrant 27,5 %, fournit un produi~ preconcentre qui titre pres de 31,4 % 

en P2o5 avec un poids de rendement de 85,6 %. Cette operation, 

c'est-a-dire le rejet des fractions superieures a 5 mm et inferieures 

a 0,21 mm provoque egaleme~t un sensible abaissement de la teneur en produits 

indesirables (feral et quartz). Voir tableau 14. 
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Tableau 14. Composition chimique du phosphate de Tilemsi 

P205 BPL CaO Fe+Al Si02 Cl F co
2 

Cau/P2o
5 

Pe rte 
au f eu 

Phosphate 
brut 27, 9 60,l 43,1 9,3 14,3 0, 168 2,60 2,3 1,54 8,09 

Pree on-
centre 31,3 68,S 38,5 4,17 9,05 1, 29 
(tamisage) 

Par contre, les essais de flottation ont ete peu concluants, la 

selectivite du procede etant perturbee par la formation de boues. 

Le tamisage est done sans doute le meilleur procede pour obtenir un 

produit enrichi. Neanmoins, le preconcentre est a la fois relativement pauvre 

en P
2
o

5 
et toujours riche en substances indesirables connne le feral et le 

quartz. Puisque le phosphate est en partie lie a l'alumine, la haute teneur 

de ces substances provoquera une viscosite indesirable pour la fabrication de 

l'acide phosphorique et entravera, par consequent, l'evaporation necessaire a 
la concentration de l'acide. 

De ce fait, le phosphate malien sera inapte a la fabrication d'acide 

phosphorique par l'attaque de l'acide sulfurique. Il reste a etudier comment 

le preconcentre malien sera techniquement adapte a l'attaque de l'acide 

nitrique pour en faire des engrais phosphates binaires (20-20-0). 

D'autre part, le concentre malien sera apte a la fabrication de 

super~hosphate simple ou d'un produit partiellement acidule grace a sa 

rfactivite elevee. Jusqu'a present, et malgre taus les travaux realises dans 

le passe, l'utilite industrielle du phosphate de Tilemsi pour une telle 

fabrication n'a pas encore ete etudice a fond et il s'avere utile de le faire 

sans delai. 

Sans connaissance des parametres principaux tels que la finesse du 

broyage, la consommation d'acide sulfurique par rapport a la reactivite 

intrinseque du phosphate, le temps necessaire a la reaction et au murissage du 

produit final, il ne sera pas possible de faire le choix des techniques les 

plus economiques et des installations les meilleures et les moins couteuses 

pour la fabrication de c~s produits, fabrication qui doit etre simple et 

realisee a une echelle modeste, selon les besoins du pays. 



- 52 -

2. Gypse, pyrites et sels 

Il n'existe aucun indice de soufre au Mali. Ce produit doit done etre 

importe OU recupere a partir d'autres minerais tels que le gypse, les pyrites 

et les sulfures. 

Deux gisements de gypse sont connus au Mali, celui de Taocdenit et celui 

de Tessalit. 

On trouve le gypse de Taoudenit au nord de Tombouctou, a environ 900 km 

de piste de desert et a l 800 km de Bamako. Les reserves qui forment un vaste 

depot contenant d'~utres sels (de sodium et de magnesium avec presence de 

sylvine (KCl) et de sylvinite (KCl +NaCl)), ont ete evaluees a 35 millions 

de tonnes de gypse, d'une purete de 80 % et exploitables a ciel ouvert. On 

ignore cependant les reserves et la qualite des sels de potasse. Mais, du 

fait de la situation geographique, !'exploitation n'est pas rentable. De 

toute fa~on, il faut prospecter plus en detail la possibilite d'extraire des 

sels de potasse d'une maniere artisanale. 

Le gisement de Tessalit, a environ 500 km au nord-est de Bourem, est deja 

en ~xploitation a une echelle modeste, pour fournir des materiaux de 

construction. Les reserves ont ete estimees a 50 millions de tonnes. 

Les cocts de production relatifs au procede de fabrication du gaz so3 
et de l'acide sulfurique a partir du gypse sont au moins cinq fois plus eleves 

que ceux de la fabrication de l'acide sulfurique a partir du soufre, alors que 

les besoins en energie sont tres eleves. En outre, les frais de transport du 

gypse aux sites de la production eventuelle s'elevent a 0,2 dollar/t/km. Il 

est done evident que le gypse conune matiere de base n'offre pas une solution 

economique pour la fabrication du ciment et de l'acide sulfurique • 

Des indices de pyrites ont ete signales dans le Gourma a 60 km de Bourem 

et dans l'Adrar des Iforas. La quantite et la qualite des reserves ne sont 

pas connues. Puisque la fabrication du gaz so 3 a partir des pyrites par 

grillage est un procede plus apte a la production de l'acide sulfurique, et 

tenant compte de la proximite des reserves de celles des phosphates de 

Tilemsi, il s'averera utile d'entreprendre des travaux geologiques pour 

preciser les quantites du depot, leur qualite et le cout d'extraction, afin 

d'estimer leur valeur industrielle conune source d'acide sulfurique. 

-1 
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3. Les ressources hydrauliques 

L'electricite peut fournir la ressource primaire a la fabrication de 

l'acide phosphorique par reduction des phosphates bruts dans un four 

electrique ainsi qu'a la fabrication de l'ammoniac (acide nitrique et engrais 

composes (20-20-0)) a partir de l'hydrogene electrolytique. 

Le barrage de Tossaye (puissance de pointe totale ; 17 ~) pres des 

installations de recueil et de broyage du phosphate brut de Tilemsi a Bourem, 

et celui de Labezanga (puissance de pointe totale : 68 ~) pres de la 

frontiere nigerienne sont d'une productivite annuelle trop faible 

(respectivement 68 et 250 GWh) pour fournir les quantites d'electricite dont 

une usine d'ammoniac/acide nitrique a besoin pour fonctionner a une echelle de 

production au-dessus du seuil de rentabilite, a savoir 100 t/jour d'ammoniac, 

360 GWh/an (330 jours). 

Le seuil de rentabilite d'un four electrique av~c une usine d'acide 

phosphorique en aval, est environ de 30 000 t de P2o5 converti en acide 

par an, consommant 210 GWh, done presque egal a la productivite du barrage de 

Labezanga, sans tenir compte de la faible production d'electricite durant la 

periode d'etiage. 

Ainsi, la valorisation des phosphates de la vallee de Tilemsi sur une 

echelle industrielle rentable, SOUS forme d'acide phosphorique OU d'engrais 

composes binaires (20-20-0) ne semble pas possible pour le moment. 
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IV. PLAN DIRECTEUR POUR LE DEVELOPPEMENT D'UNE INDUSTRIE D'ENGRAIS 

L'analyse des ressources naturelles de la region du Liptako-Gourma et de 

leur mise en valeur a conduit aux conclusions suivantes quant au developpement 

d'une industrie d'engrais. 

Les reserves en phosphates naturels de Kodjari (Haute-Volta), du pare 

du Wet de Tahoua (Niger) et celles de la vallee de Tilemsi (Mali) sont assez 

importantes pour permettre d'envisager une exploitation sur une echelle 

industrielle a long terme. Il semble que l'extraction des minerais puisse se 

faire sans trop de difficultes techniques etant donne que la plupart des 

gisements pourraient etre exploites a ciel ouvert. 

Les tout-venants de l'extraction, compte tenu de leur teneur en P2o5 
et en minerais accessoires indesirables, devront etre soumis a des traitements 

d'enrichissement et d'epuration prealables, afin de pouvoir utiliser les 

procedes courants de la fabricaton d'engrais. 

Les procedes d'enrichissements classiques, par voie mecanique (tamisage 

ou conc~ssage/broyage/criblage) ou par flottation, se sont montres 

insuf f isants pour produire des precon~entres ou meme des concentres 

utilisables par l'industrie de transformation moderne. Par suite de leur 

faible capacite d'augmenter la teneur en P2o5 (maxim•.llll 30 a 31 %; 

BPL 65,S a 67,7) mais surtout de leur inaptitude a supprimer de fa~on 

suffisante les impuretes nuisi~les, telles que la silice et le feral (AL + Fe) 

la qualite des concentres obtenus ne correspond pas aux necessites des 

procedes de fabrication classiques d'acide phosphorique. 

Seule la methode de flottation inversee utilisant des reactifs 

perfectionnes est efficace pour enrichir un tout-venant de fa~on a obtenir un 

concentre titrant de 34 a 35 % de P2o5 (BPL 74-76,5) contenant des 

elements nuisibles en pourcentage permissibles. Pourtant, cette technique est 

couteuse et majorera le prix de revient de 25 a 30 dollars/t de minerai 

enrichi. 

l 
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Le minerai phosphate du concentre de Kodjari, de Tilemsi et 

vraisemblablement aussi celui du Pare du W se sont montres toutefois peu aptes 

a la fabrication d'acide phosphorique par l'attaque d'acide sulfurique, a 
cause de l'e~dogangue siliceuse ou des autres impuretes (alumine) qui 

provoquent une viscosite anormale de l'acide dilue produit, entravant sa 

concentration en aval. 

En outre, en l'absence de soufre, le gypse, les pyrites et autres 

gisements de sulfures locaux r'~i~cent actuellement que peu de chances a la 

fabrication eventuelle de l'acide sulfurique sur une echelle industrielle a 
cause de leur enclavement et des procedes de transformation couteux (gypse) ou 

a cause de l'insuffisance des reserves connues (sulfures, pyrites). 

D'autre part, si le preconcentre obtenu par VOLe mecanique d'un 

tout-venant d'un quelconque gisement est vraisemblablement bien apte a 
l'attaque nitrique et a la fabrication des engrais nitro-phosphates (20-20-0); 

l'etude du comportement du minerai phosphate a l'attaque de l'acide nitrique 

n'a pas encore ete faite pour aucun de ces gisements. L'annnoniac, matiere de 

base pour la fabrication d'acide nitrique, peut etre produit, en l'absence des 

hydrocarbures liquides et gazeux, a partir del'hydrogene electrolytique, 

produit de l'electrolyse de l'eau. 

Le procede utilisant le four electrique convient davantage a la 

production d'acide phosphorique de ha~ e qualite (76-80 % de P20 5) a 
partir d'un tout-venant siliceux (concasse a 0,6-4,0 cm) de n'importe lequel 

des quatre gisements consideres. Un acide de cette qualite convient non 

s1.~lement a la fabrication des engrais phosphates hautement concentres mais 

aussi a celle des det€rgents et pesticides. 

Ces deux dernieres techniques consomment de grandes quantites 

d'electricite, a savoir 11 000 kWh/t d'ammoniac converti en acide nitrique et 

6 700 kWh/t de P2o5 converti en acide phosphorique. 

Parmi les barrages projetes le long du fleuve Niger, dans la region du 

Liptako-Gourma, seul celui d~ Kandadji (125-230 MW) et du pare du W (84 :1W) au 

Niger auront des productibilites annuelles assez elevees (respectivement 

750 GWh et 420 GWh) pour garantir les quantites d'electricite dont les 
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procedes de fabrication d'ammoniac au moyen de l'hydrogene electrolytique et 

de l'acide phosphorique au moyen du four electrique ont besoin pour 

fonctionner au-dessus d'un seuil de rentabilite de 80 t par jour d'azote en 

equivalence d'acide nitrique et 100 t de P2o5 en equivalence d'acide 

phosphorique. 

La situation geographique de tous les gisements de phosphates naturels, 

ainsi que les frais eleves de transport routier, ne permettent pas la 

commercialisation des concentres du phosphate brut sur le marche mondial. 

Dans le meilleur des cas (l'evacuation partielle par le chemin de fer 

- Kodjari, pare du W), le seul prix du transport jusqu'a la cote (Abidjan, 

Cotonou) est presque une fois et demie plus eleve que le prix f.o.b. Afrique 

occidentale de la tonne de concentre d'autre provenance. D'autre part, en 

!'absence d'une infrastructure ferroviaire ouest-est, et a cause des frais 

eleves du transport routier, la ventilation des concentres ou des engrais sur 

le plan regioo~l ne pourra se faire que sur une distance d'environ 700 km, ce 

qui, avec la faiblesse du marche regional, empechera n'importe quelle 

fabrication d'engrais sur une echelle industrielle de fonctionner de fa~on 

rentable pour le moment et a moyen terme. 

Les gisements de Kodjari, de Tilemsi et de Tahoua sent actuellement 

exploites sur une echelle modeste (voir annexe II) et fournissent a 
!'agriculture des phosphates bruts finememt broyes (90 microns) qui sent 

utilises comme fumure de fond et d'entretien dans les trois pays. Ils se sent 

montres en general peu efficace compares aux engrais solubles, quand ils sont 

epandus directement sur des cultures annuelles dans les regions caracterisees 

par une pluviosite restreinte ( ( 1 000 mm) et par des sols peu acides 

(pH} 5). C'est surtout le phos~hate de Kodjari (et celui du pare du W) qui, 

etant d'une nature apatitique peu carbonatee, s'est montre peu reactif et 

efficace, meme broye a une finesse de 60 a 90 microns. Les phosphates de 

Tilemsi et de Tahoua, contenant aptatite carbonate et autres elements 

phosphates, se montrent relativement plus reactifs. Neanmoins, leur 

efficacite n'est pas comparable a celle des engrais phosphates solubles. 

Done, !'utilisation de ces phosphates bruts dans !'agriculture des trois pays 

demeurera restreinte a quelques milliers de tonnes par an, a mains que leur 

reactivite ne soit amelioree par des traitements d'acidulation prealables. 
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La mise en valeur des phosphates naturels du Sahel devra done etre 

realisee dans une premiere phase sur le plan national et sur une echelle 

modeste, correspondant aux dif ferents besoins des trois pays, utilisant des 

techniques simples et peu couteuses, telles que la fabrication de 

superphosphate simple (18-20 % P1 0-) ou des produits partiellement - ) 

acidules (procede discontinu et semi-automatique) a partir d'un tout-venant 

preferablement preconcentre a 30 % de P2o5 par voie ~ecanique peu couteuse. 

L'acidulation est efiectuee par l'acide sulfurique. le taux 

d'acidulation definitif se determinera par des facteurs economiques (cout de 

l'acide sulfurique) et agronomiques (efficacite du produit acidule) et il sera 

different pour les phosphates bruts divers et en rapport avec leur reactivite 

intrinseque et leur teneur en carbonates libres. La quantite d'acide 

sulfurique (100 %) necessaire. a l'acidulation du phosphate brut de Kodjari 

(teneur de P2o5; 25,4 %; CaO : 34,45 %; Ca0/P2o5 : 1,356) jusqu'au 

niveau de superphosphate simple est theoriquement de 0,422 t la ton:c de 

superphosphate simple. 

Des essais agronomiques ant revele que le phosphate de Kodjari et du 

pare du w acidule a 40 i. des quantites necessaires a sa transformation en 

superphosohate triple aura presque la meme efficacite agronomique que celle de 

super- phosphate solubles. Ceci represente uue consommation de 0,344 t 

d'acide sulfurique par tonne de phosphate brut au lieu des 0,422 t necessaire 

pour prod11ire le superphosphate simple - done une economie de 20 i. environ par 

rapport au superphosphate simple. Le taux d'acidulation pour les phosphates 

de Tilemsi et de Tahoua, plus reactifs que les autres, se situera 

vraisemblablement autour de 30 i. ce qui doit etre co1firme dans un bref delai 

par des recherches agronomiques realisees d'abord a l'echelle du laboratoire 

et suivies d'essais dans les champs. 

L'acide sulfurique peut etre soit importe des usines d'Abidjan 

(Cote d'Ivoire) et de Dakar (Senegal) ou obtenu par conversion du soufre 

importe ou en provenance des ressources localement disponibles. Les 

perspectives d'un approvisionnement a partir des gisements de sulfures locaux 

dependront du delai de recherches geologiques et minieres encore a effectuer. 

Dans ce domaine, la Haute-Volta semble etre la plus avancee et la plus proche 

d'une exploitation eventuelle de ses ressources a Perkoa. 

-1 
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En resume, la mise en route de la production de superphosphate simple OU 

des produits partiellement acidules a partir des phosphates naturels 

localement disponibles et de l'acide sulfurique ou du soufre importe selon le 

procede discontinu et sur une echelle de capacite convenant aux besoins des 

differents pays precites est la plus justifiee et devrait etre realisee le 

plus vite possible. 

Les principales donnees pour la fabrication ont ete elaborees dans le 

chapitre V. Il en ressort que le prix de revient pour une tonne de 

superphosphate simple produit localement sera de 125 dollars - ce qui 

represente une difference d'environ 100 dollars par rapport au prix c.a.f. 

livre de la tonne de superphosphate simple importe. Done un avantage de 

penetration co11DDerciale de plus de 600 km (45 FCFA/tkm). 

Ence qui concerne l'assistance internationale, l'ONUDI, dans le domaine 

technique, peut assister les pays dans l'evaluation industrielle des 

phosphates, notarr.me~t definir l'aptitude a l'acidulation (finesse du broyage 

et taux d'acidulation par rapport a leur reactivite intrinseque, temps 

necessaire pour completer la reaction digestive, la maturite du produit, sa 

condition physique afin de determiner la necessite d'une granulation. 

Ensuite, dans le domaine technico-economiqJe, l'ONUDI aidera a determiner les 

capacites d'installation et les dispositifs necessaires a la fabrication des 

produits precites selon le procede discontinu, puis a realiser l•etude 

relative a la viabilite de l'entreprise et a sa localisation (voir chapite V). 
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V. PROJET DE FABRICATION 

A. Description du projet 

L'objectif du projet est la production d'engrais phosphates obtenus a 
partir de phosphate naturel des gisements locaux et de soufre ou d'acide 

sulfurique importe, pour remplacer les importations, de fa~on a economiser les 

devises etrangeres et a diminuer le prix des engrais. La production locale 

d'engrais phosphates stimulera aussi la demande et facilitera la distribution. 

Le phosphate naturel local sera broye et attaque par de l'acide 

sulfurique dose, de fa~on a ameliorer la reactivite du phosphate et a obtenir 

un produit permettant d'augmenter le rendement des recoltes, dans une 

proportion comparable a celle obtenue a l'aide d'engrais commerciaux tels que 

le super?hosphate triple et le superphosphate simple. 

11 sera preferable d'enrichir le phosphate naturel mecaniquement, de 

fa~on a obtenir la teneur la plus elevee possible de P205 dans le minerai 

et ensuite dans le produit final. Les usines de broyage existantes du Mali, 

de la Haute-Volta et du Niger devraient done etre agrandies et dotees 

d'installations simples d'enrichissement du minerai. 

La technique de production doit etre simple, il s'agit d'un precede 

semi-automatique en discontinu selon lequel le phosphate nautrel broye et 

enrichi et l'acide sulfurique sont melanges et entrent en reaction dans le 

meme recipient puis, a la fin de la reaction, sont transverses dans des bacs 

ou le produit reste en maturation pendant plusieurs semaines avant d'etre 

ensache et vendu., 

La decision de granuler ou non le produit arrive a maturite dependra de 

ses proprietes physiques. L'usine devrait de preference etre implantee a 
proximite d'un noeud ferroviaire (pour les importations de soufre/acide 

sulphurique) et jouir d'une situation centrale par rapport aux grands 

debouches commerciaux. 

Elle devrait etre egalement bien reliee aux installations existantes de 

broyage du phosphate. 
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Le calendrier d'execution du projet sera le suivant 

Essais preliminaires 

Etude technique de l'usine, travaux 
de construction et mise en route des 
installations 

Eu annees 

3 

2 

Total 3-5 

B. Essais preliminaire 

1. Essais techniques 

Pour l'etude et la mise au point technique, il conviendra de definir les 

parametres suivants en laboratoire et sur le terrain : 

Delai necessaire pour que la reaction soit complete; 

Delai necessaire pour que l'engrais arrive a maturite; 

Proprietes physiques des produits et necessite de les granuler OU non; 

Temperature de la reaction; 

Finesse du broyage; 

Taux d'enrichissement du phosphate nature! par des moyens simples; 

Consommation d'acide sulfurique; 

Consommation de phosphate nature!. 

2. Essais agronomiques 

Des essais en pot en laboratoire suivis d'essais sur le terrain puis des 

realisations experimentales devraient etre entrepris avec diverses cultures 

pour determiner le taux d'impregnation du phosphate naturel par l'acide 

permettant d'obtenir des rendements voisins de ceux obtenus avec des 

superphosphates connnerciaux. 

3. Essais technico-economiques 

Des etudes techniques et des etudes economiques sont necessaires pour 
etablir : 
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La qualit~ des produits et les programmes de production; 

L'emplacement de l'usine et son amenagement; 

Les principales installations et leurs capacites; 

Les techniques de fabrication; 

Les besoins en matieres et en viabilites; 

Les installations en dehors de l'emplacement et les entrepots; 

L'organisation de l'usine et les besoins de main-d'oeuvre; 

Le calendrier d'execution; 

Les couts d'investissements et les couts de production; 

Les analyses de rentabilite et l'evaluation economique. 

c. Couts 

1. Capacites et estimation des frais d'investissement 

Il faudrait concevoir les capacites de l'usine pour qu'elles repondent 

aux besoins prevus, exposes au chapitre I. 

Les couts d'investissements relatifs a l'acide sulfurique et l'usine OU 

s'operera la reaction phosphate/acide differeront done, comme le revele le 

rableau 15. 

Pays 

Mali 

Haute-Volta 

Niger 

Tableau 15. Couts d'investissement (acide sulfurique) 

Besoins prevus, 
en t/an de P 0 

pour 1990 2 5 
(en t/an) 

11-12 000 

7- 8 000 

2 000 

Usine de super
phosphate simple, 
capacite minimale 

En t/jour En t/an 

250 

200 

50 

80 000 

60 000 

15 000 

Invest1ssements 
superphosphates 

simple + 
acide sulfurique 

(en millions 
de dollars) 

7,0 

5,6 

1,5 
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2. Estimation des couts de production (tableaux 16 et 17) 

En se basant sur le prix du soufre, qui est de 200 dollars/t et sur le 

prix du phosphate naturel, qui est de 74 dollars/t livree a l'usine, le cout 

de production approximatif pour un produit acidule, egal a celui du 

superphosphate simple, sera de 125 dollars/t; cette estimation tient compte 

d'un revenu du capital de 10 4. 

La difference entre le prix courant a l'importation et le prix de revient 

estime pour un superphosphate simple est d'une centaine de dollars/t, ce qui 

laisserait une marge suffisante pour que le produit local puisse concurrencer 

les importations. 

Plus le taux d'impregnation de l'acide necessaire sera faible 

(consonnnation d'acide sulfurique) et plus les couts du transport du phosphate 

et de !'installation de broyage a l'usine seront bas, plus rentable sera la 

production locale. 

~l 
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Tableau 16. Estimation preliminaire des couts de production 
Acide sulfurique 

Capacite de l'usine, tfjour (100 %) 
t/an ( 100 ;~) 

100 

33 000 

Type de procede!/ Double contact/ 
absorption 

Contact simple/ 
absorption 

Investissements (en millions de dollars)~/ 

Total du capital fixe 

Fonds de roulement 

5,0 4,2 

Matieres premieres soufre, energie, catalyseurs 

Concentration de l'acide 

Pastes de depenses 

Couts variables 

SoufreE.J 

Eau utilisee pour le 
procede 

Eau de ref roidissement 

Elec trici te 

Vapeur excedentaire 

Total partie 1 

Unite 

t 

t 
3 m 

kWh 

t 

5 7. du 

99-99, 5 

Cout unitaire 
en dollars 

200 

0,4 

0,02 

0,2 

cout du capital 

0,18 h de travail 

Quantite 

0,34 

1,25 

25,8 

65,0 

1, 0 

Total des c01'.its 
en dollars 

69,00 

0,50 

0,52 

13,00 

83,02 

7,30 

2,80 

Frais fixes 

Entretien/reparation 

Main-d'oeuvre affectee 

Personnel d'exploitation 

Frais gtfoeraux 

Amortissement 

100 % des frais de main-d'oeuvre 2,80 

15,20 

2,90 

10 I. du cout du capital 

Assurance, impots 2 % du cout du capital 

Total partiel 

Total des couts de fabrication par tonne 

a/ Double contact/absorption pris conune base de calcul. 

31,00 

114, 02 

~/ Comprend : f.o.b. construit en Europe + livraison supplementaire 
et couts de construction (40 4) 

£I Le prix c.a.f. est le prix livre usine, y compris 80 dollars pour 
fret maritime et transport interieur par voie ferr~e. 
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7ableau 17. Estimations preliminaires des couts de production 
Supet·phosphate simple 

Capacite de l'usine, ti'jour (lOC' Z) 

t/ar! (100 :> 

Type de procede!/ 

250 

82 500 

Semi-automatique, discontinu 

Investisselllf'nts (en millions de dollars)~/ 2,0 

Montant du capital fixe 

Fonds de roulement 

1,8 

0,2 

Matieres premieres soufre, phospha~e naturel, energie 

Qualite du phosphate naturel 30 % P20 5 

Qualite du produit 18, 5-19 % P205 

Marge de contraction 

Postes de depenses Unite 

Couts variables 

Acide sulfurique (100 %)~/ t 
c/ 

Phosphate nature1-

Electricite 
d/ 

Vapeur-
Eauf:./ 

Sacs/ensachage 

Total partiel 

Frais fixes 

Main d'oeuvre/encadrement 

Frais geneuraux 

Entretien/reparation 

Amortissement 

Assurance, impots 

Assurance, impots 

t 

KWh 

t 

t 

Quantite 

0,43 

0, 68 

21,0 

0,055 

0,085 

20 

15 % 

Cout unitaire 
en dollars 

114,00 

74,00 

0,02 

0,27 

0,2 h de travail 

Total des couts 
en dollars 

49,00 

50, 2 

0,4 

5,4 

105,00 

100 % des frais de main-d'oeuvre 

5 % des couts de capital 

10 % des couts de capital 

2 % cout fixe 

2 : du cout f ixe 

lnteret aur le fonds de roulement (10 % du fonds de roulement) 

3,20 

3,20 

1,20 

2,40 

0, 70 

0, 70 

0,24 

8,40 Interet sur le capital fixe (au total 2 usines) 10 % 

total pareiel 

Total des couts de fabrication par tonne de produit 
(y compris 10 % de revenu du capital) 

19,34 

124,34 

!1 Comprend ; acidulation, entreposage, broyage mais pas la granulation 
pour laquelle il faut prevoir un montant supplementaire de deux 
millions de dollars. 

b/ Voir ;:ableau 16. 

£/ Y compris l'extraction (5 dollars), le brovage et l'enrichissement 
(16 dollars) et le transport jusqu'A l'usine (53 dollars). 

_!!/ Se rapporte aux besoi.ns de granulation. 

!/ Moyenne des couts de transport, 6,15 dollar (45 FCFA) 
par tonne kilometrique. 
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Annexe I 

DONNEES DU BARRAGE DE KANDADJI 

Cote de la crete du barrage 
Barrage eleve a la cote 
Hauteur barrage sur terrain 
Cote minimum d'exploitation 
Surface maximale du bassin 
Volume total de la retenue 
pour un volume utile de 
Debit moyen 
Debit equipe 
Module decennal sec 
Hauteur de chute brut max. 
Hauteur de chute brut min. 

Volumes moyens annuels 

Apports bruts 

Turbinables 

Conversion des m3 en kWh 

Performances energetiques 

1. Puissance installee (MW) 

2. Production en hydraulicite 

Potentielle 

Moyenne annuelle 

3. Energie trimestrielle garantie durant 

les trois mois secs (mai-juillet) 

en annee decennale seche 

(probabilite : 90 7.) 

Superficie a irriguer (ha) 

Couts d'investissements (FCFA) (1981) 

Cout moyen de revient FCFA/kWh 

+231 m 
+228 m 

18 m 
223 m 

25 000 ha 
14 x 109 m3 

1 000 hm3 
988 m3/s 

675 a 1 125 m3/s 
700 m3/s 

13 m 
8 m 

31 150 hm3 

16 818 hm3 

32,4 m3/kWh 

3 x 25 : 75 5 x 25 : 125 

657 

520 

15 

l 095 

750 

so 
140 000 

+239 m 
40 m 

230 

2 000 

l 500 

275 

130 millards 

2,5-8 
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Annexe II 

GISEMENTS DE KODJARI, TAHOUA, TILEMSI 
ETAT ACTUEL D'EXPLOITATION 

A. Gisements de Kodjari (Haute-Volta) 

Le projet phosphate de Haute-Volta, cree dans le cadre de la cooperation 

economique et technique de la Republique federale d'Allemagne et de la 

Haute-Volta comme organisation autonome chargee de l'extraction, du traitement 

et de la distribution du phosphate nature! de Kodjari, a demarre ses activites 

en 1978. 

La carriere est situee a Diapaga, a environ 42 km de Kodjari. Des 

affleurements sont exploites jusqu'a une profondeur maximum de 3 m avec des 

outils pneumatiques et des chargeurs mecaniques mobiles. La roche ainsi 

extraite, contenant 25 a 27 % P
2
o

5
, est transportee par camion de la 

Carriere a Kodjari OU le minerai brut est broye a une finesse ae 90 microns. 

Le controle de la qualite en ce qui concerne la teneur en P
2
o

5 
(mais 

non le taux de solubilite) est effectue par des prelevements realises chaque 

fois sur 100 t de produit moulu. Le produit moulu, appele "Volta phosphate" 

et conditionne en sacs polyethylene de 50 kg est evacue par la route vers les 

magasins de stockage de Ouagadougou (460 km), Bobo-Dioulasso (820 km) ou se 

fait la ventilation du phosphate brut dans les regions du centre, centre-ouest 

et sud-ouest du pays. 

Les quantites produites et vendues depuis 1978 sont indiquees ci-dessous 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

Production Ventes 
(en tonnes) 

68 

1 025 

604 

l 720 

600 

52 

908 

182 

767 

La capacite du broyeur installe est de 2,5 t/h, ce qui permet d'arriver a 
une production de 7 500 t/an (10 h/jour, 300 jours/an). 
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Le prix de revient sur la base d'une production annuelle de 2 000 test 

actuellememt de 21 000 FCFA/t. En ajoutant les frais de transport a partir de 

l'usine et ceux de manutention, stockage, etc., le cout de revient total 

s'eleve a 50 000 FCFA/t, alors que le prix de cession pour 1982/83 est fixe a 
25 000 FCFA/t, done la moitie du prix reel. 

Source 

Composition du minerai extrait 

CaO 

27,59 34,39 23,47 4,23 2,98 0,18 1,94 

Office federal de geosciences et des ressources 
minerales, Hanovre (RFA), 1981. 

B. Gisement de Tahoua (Niger) 

Cl F 

Pe rte 

au feu 

2,64 4,29 

Au Niger, les phosphates naturels de Tahoua sont exploites depuis 1976. 

Mais ce n'est qu'a partir de 1980 que l'ONAREM s'est charge de !'extraction et 

du broyage. La distribution du produit moulu est faite par l'Union nigerienne 

de credit et de cooperati~n (UNCC). 

La Carriere est situee a Im Akker a environ 635 km de route et de piste 

de Niamey en direction du Nord-Est. Le gisement est exploite d'une maniere 

plutot a:~t isanale que semi-industrielle. L' extraction s' ef fectue par 

ramassage a la main de coprolithes de taille et de qualite variables et a 
vue. Le minerai ainsi extrait contenant 20 a 36 % P2o5 d'une solubilite 

variable est transporte par camion a Tahoua (40 km) ou le phosphate brut est 

moulu a 100 microns de finesse, ensache et vendu aux acheteurs. Il n'y a pas 

de controle de la qualite en depit de la qualite variable du minerai extrait. 

Les quantites produites entre 1979 et 1982 s'elevent a 3 000 t. La 

capacite installee du broyeur est 2,5 t/h soit 7 500 t/an (10 h/jour, 300 

jours/an) 

Le prix de vente sortie usine est de 58 000 fCFA/t. Il est plus cher que 

le prix de revient du superphosphate simple importe et rendu Niamey. 

Le prix de cession, de 25 000 FCFA/t est done fortement subventionne. 
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C. Gisement du Tilemsi (Mali) 

La Societe nationale de recherche et d'exploitation des ressources 

minieres (SONAREM) est chargee de l'exploitation des gisements de phosphate 

dans la vallee de Tilemsi. Le gisement est situe a Tamaguelelt ou des 

affleurements du depot sont exploites depuis 1977. L'extraction qui est 

mecanisee depuis 1980 s'effectue par le decapage d'une Couche de laterite 

sterile (environ 1 m) suivi par !'excavation de 1,5 a 2 m. Cette couche est 

constituee par trois banes dont deux sont exploites, la zone superieure 

titrant en moyenne 28 a 32 % P2o5 et la zone intermediaire 22 a 26 % 

P~o5 • Il n'y a pas d'homogeneisation au site et le minerai brut 

consistant en coprolithes de tailles diverses et de grains fins argileux est 

evacue par camion a une distance de 120 km vers Bourem OU se trouve la station 

de broyage. 

Le minerai, d'une qualite variable, est broye a une finesse de 

90 microns, ensache et evacue par chalands de 100 a 200 t qui remontent le 

Niger jusqu'a Mopti (710 km), Markala et Koulikoro (1 300 km) - 15 jours de 

voyage - ou se trouvent des magasins de stockage et de vente, ainsi qu'a Kati 

pres de Bamako. La periode limitee de navigabilite du fleuve qui ne peut etre 

utilise vers Koulikoro que dans la periode de septembre a octobre, vers 

Markala de septembre a decembre et vers Mopti de septembre a janvier et les 

petites quantites a transporter a la fois (500-1 000 t) et par an (10 000 t) 

sont des contraintes importantes a !'evacuation du produit a partir de Bourem. 

Le broyeur installe en 1980 a une capacite de 7,5 t/h, done environ 

22 500 t/an (10 h/jour, 300 jours par an). 

La production depuis le debut d~- operations s'eleve a 4 800 t, et bien 

que des prelevements aient ete faits tous les jours d'operation, on ignore la 

qualite precise des produits parce qu'ils ne sont pas analyses regulierement. 

Le prix de revient par tonne sortie station de broyage pour une 

production de 10 000 t/an s'eleve a 35 000 FM. En ajoutant les couts de 

transport, manutention et stockage, le prix de revient sortie magasin dans les 

parties de l'ouest du pays aboutira a 65 000-70 000 FM/t, alors que le prix de 

cession au cultivateur est fixe a 50 000 FM/t. Le tarif de transport fluvial 

est 14 FM/t/km. 

~l 
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Composition approximative du m1nera1 extrait 

Echantillons P205 

l 28,61 

2 30,86 

3 27. 9 

Sources l et 2 

3 

CaO Si0
2 

Al
2
0

3 
Fe 0 MgO co Cl F Pe rte 

2 3 2 au feu ------
35,56 14,27 3,02 6,28 0,28 8,09 

37, 73 10,85 2,19 5,75 0,27 7,91 

43, 12 14,30 9,3 0. 21 2,30 0,17 2,60 

.... 

Office federal de geosciences et des ressources minerales, 
Hannovre (RAF), 1981. 

Truong, 1978. 
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Annexe III 

LISTE DES ORGANISMES VISITES 

En Haute-Volta 

Ministere du developpement rural 

Ministere du commerce, du developpement industriel et des mines 

Ministere de l'economie et du plan 

Off ice des projets de Tambao 

Bureau voltaYque de la geologie et des mines 

FAO : Programme engrais 

Comite inter-Etats de lutte contre la secheresse dans le Sahel 

Societe de fibres textiles 

Projet phosphate 

UNDP : Projet minier Perkoa 

Institut de recherches agronomiques tropicales 

Au Mali 

Ministere du developpement, de l'industrie et du tourisme 

Direction generale des industries 

Societe de credit agricole et d'equipement rural 

Societe nationale de recherche et d'exploitation des ressources minieres 

Compagnie malienne pour le developpement des textiles 

Direction generale de l'hydrologie 

Fonds europeen de developpement 

Direction generale de la geologie et des mines 

Projet phosphate de Bourem 

Au Niger 

Ministere du Plan 

~inistere des mines et de l'industrie 

Office national de recherche et d'exploitation des ressources miniere& 
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Autorite du Bassin du ~iger 

Office national d'amenagement hydraulique agricole 

Institut national de recherche agronomique du Niger 

NIGELEC 

Union nigerienne de credit et de cooperation 

Ministere de l'hydraulique 

Ministere de l'Autorite des barrages 
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