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I- I~TRODUCTION : 

Le sable est une roche sedimentaire meuble fonnee de grains 
~uar:zeux (si~ice) de taille variable. 

C'est une matiere tres abondante dans la nature possedant des 
c3racteristiques physico-chi~iques qui la rendent apte a des utilisations 
::-.ul :iples dans des sec teurs inciustriel s aussi varies que ceux de la ·:errerie, 
de la f-::nderie, de la ceramique fi:ie, des em.aux, des pro-iui:s rouges, du 
batiment, etc ... 

Le sable, qui est ainsi devenu une :natiere pre~1e:-e ie ':ns2 -:i0•.;r 
p:~sieurs i:idustries, a acquis depuis quelques decennies une i~portance de 
pl~s en p:us grande clans le developpement economique de la Tunisie. 

A titre d'information, et afin de bien situer l'importance eco­
:icmique de cette matiere, la :'unisie consomme, dans des secteurs ind1,;s:r:.els 
importants tels que la verrerie, la fonderie et le bati~ent, des quantites 
d'environ : 10.000.000 de tonnes. 

Certains de ces sables sent i~port~s a des pr1x ~leves grevant 
de fac;on importante la balance "devises" du pays. A titre indicatif des sables 
de verrerie sont acquis a un prix d'environ 70 D la tonne. 

Ainsi, et au vu de l'importance economique de cette mat1ere preoiere, 
l'Organisation des Nations Unies pour le Developpement Industriel (ONL'DI) a 
confie, dans le cadre du Programme des ~ations Vnies pour le Developpewent 
(P~lTD), au Centre Technique des ~atEriaux de Construction de la C~r~~i~ue 
et du Verre (C.:.~.C.C.~.) l'exe=utian i'~~e i:~de sur les sa~:2s =~~isie~s 
et leur utilisation. 

Po~~ ~e faire un contrat de 30~~-c~aicance d 1 ~cude a~:~ :oncl~ 

entre l'm;rnr et le C.T.M.C.C.'J. l.e 12 ~;o':e~bre 1935. 

Le projet d'etude, objet de ~e contrat et inscrit sous le nuoero 
DP/TIJN/82/005, comporte l'exa~en des points suivants 

- Les gisements de sables tunisiens 

* Synthese bibliographique, 
* Inventaire des gisements connus. 

- Differences utilisations d~s sables 

* Oomaine.:; d 'utilisations des gisements tunisiens inven-
tori es. 

Au fur et a mesure de l'elaboration de l'etude les ex?erts du ~entre 
ont ete amenes a orienter particulierement leurs investigations sur deux 
domaines d'utilj.sation principaux a savoir la fonderie et la verrerie repondaot 
a1nsi. aux preoccupations immediates des industriels tunisiens. 

Ainsi,le centre a elargi le cadre de l'etude, objet du contrat 
de sous-traitance, en effectu~nt des prospections poussees sur des sites 
potentiel:ement interessants et mis en valeur lors de l'inventaire des 
gisements ~unisiens. 



II- DO~.AINES D'L'TILISA':'ION I~DTJSTF:£LLE D'UN SABLE : 

L'utilisation des ~~bles est conditionnredans une large ~esure 
?3c les ca=ac:~=isci~~es techniques de la ~ati~re, auxquei:es s'a~~~c2n: 
:':~::~e~ce ~c ce~:a:~s ~aLteurs ~canociques . 

2. 

.. .\i.~ .. si tJOur :es facteurs physi::o -c~i:niqu.:=s, la granl!lor:ietrie r'eiJ~f­
.;~:::e le ~d:-3.:::~:::-~ ;:Z.:ysique ?ri:ioriial ?O~r les choix d'uti:isa:i.:;n en 
:.:~c!erie, ·;e:-:-eri.2, ~r::au:< et i.'!a~2ri.aux de cor..st~.iction. ?ar centre :a ~e~e:..lr 
en fer est l'~l~~en: chi~ique d~cisif en verrerie, les alcalis c~ndicicnnant 
:':..:tilisa:i..Jn e!l. f . .JnC.~:-:e ct Cans les :::a:2~i.:iu..x de =cn.3tr-:.ic:i..::1n. ?:J:..::- :€!:~e 

.:!e:-:-ii~:::-e .:a:~scr:.2 :i-2:~ ::-~:~:-:.~i..:x C.2 ~onst:-·...:.c::..Jn :a 
el~=e~: ~~=2==:~a~: ~e c~cix. 

Lt:s f.Jc!:e'J!"S econoniques s·:Jnt Ces e1e:::e!ltS depe!" .. d.3.~~ ::o::?::=.e:-i: ::!c 
l'acces au 5iseoent, de l'infrastr~cture, de la distance entre l'aire ::i'~x­
~loiration et l'uni:~ de ?roduc~ion, du coGt de :raite~ent etc ... ::s 
ieter:nl.::<:nt le ·;oiu:::i.e ies investissements ec ?ar consequent i_e ?rix de :-evient 
.,:!u saDl.e ~=-a:.:e. 

)e ce fai:,2: e:ant donn~ que les sajles a. exa=:ner de~raie::: 
approvisionner les fonderieset verrerie\ dent l'installation est ccncentree 
autour de la capitale, l'etude s'est penchee par:iculierement sur les 
gisements de sable localises clans une circonference de 150 k~ de rayon au:our 
de Tunis. 

, ' 
') caract2ristiques tec!i.:i.iques 

• ' I ' 

.... 2. ::.;.:-:: 
• I • · •I 

~ a:..~e : ·-:--.:::: 

• • ~ > > • • 

~a~s _a ?r~3~~=2 ~0:2 lL a e:e te~~ co:::i.;:e Ges ceux 2ce~e~:s _es 
?i:Js i::::por:ancs de l. ':rnal::se granulomecrique a savoir l 'histogra~e de 
frequence et la courbe cu:::i.ula:ive des refus. 

* Histogramme de frequence : 

Il s'obtient en portant les refus des tamis exprimes en pourcentage, 
en fonction des diametres des grains (mm), et p~rmet la lecture directe de 
la classe granulometrique dominante. 

* Courbe cu::rulative : 

~lle s'obtient en portant surpapier serni-logarith~ique, les refus 
.:~:r.ules de c:uc;ue t:.Jmi.s en foncticn des diaCJetres de.; grains - 1 :::r..J. 

a:· .~.al,1se 5ranulcrn2trique des sables en ·1errerie 

Si les grains de quartz sont d'un diam~tre sup~rieur a 500 µ~, 
~~ :~sicn 3e=a ~entP Ja~S Ce :a3 il fau~ ~r2c=i~le: le Sa~:e ?CU~ e1:~:~2r 
l·~s 5:::i.ins trop gr'.l:>. Si ~es 6:'."1ins son::: :::.rop peti:s ( < 1CG .n:i ) , .e ~e;:;a-
~e~en~ de ?Oussi~re a i'int~rieur et~ l'ext~rieur du tcur ?eu: ?o.ser 
;>~cbl~r:1es de ?C~te. I~ 1002 . .-~:: 3.:.:--,.si i: 1Je :a ::-J.c:i.,Jn 1.;ti.:c s~ ::-·:~;.:;: 

~ans la ?~1~e ·~o - ~CO~~. 

1 )-ffi 
-'1 

r=' 1 0 :n. 



3. 

Lorsque la distribution granulometrique s'ecarte de la fraction 
utile, le rendement en sa~le utilisable peut etre insuffi~ant a cause des 
?ertes icportantes qui se produisent !ors du criblage ; en cherchera sou~ent 
d trc:.;ver une utilisation eccr..c:r:ii1:.;e des re:us fi:i.s dans i.e doc:!aine cera:::::.:;ue 
au des refus grossiers dans le biticent. 

?ar ex~~rience, un 
~ril2 es: su?erieur 

done le taux o.::.n::.~u~ ?Ond~ral de :a 

:echnico-economique valable. 
est considere corr.me ap:e a une uci:isa:icn 

_a granui.cm~trie favar3ble est telle que la ~ajcr~:e aes gra::.ns 
•,au a:o::.ns 80%) a un diametre compris entre 200 et 400 µ:r:. 

~n effet une granulonetrie elevee em?eche le :o~?ac:a5e ~ .. sab:e ~or 
de la .:cnfec:ion des :noules de sable. De meo.e une granulor::etrie t:-es f~ne 
emp~che le degagement gazeux qui se ?roduit au cours du c~ulage de :a f:~:e 
et de l'acier dans ces ~oules. 

c) Analyse granulometrique des sables ?OUr e~aux et bati~ent : 

Les sables pour emaux doivent etre des sables fins et avoir une 
granulon1etrie inferieure OU egale a 600 µ. 

Les sables de ~a:i~ent ?euvent avc1r des granu:o=~tries osci::a~~ 
e~tre :Ou et 5000 µ. 

:es ca=ac~e~:s::ques c~::.~:~ues ~~3 saj~es ~=i:is~s 
e~ ve·===:e dJpendent du type de ~erre fabriq~~. 

D'apr~s une etude d~ C.N.E.I. (voi= references 
bibliographiques) les exigences chimique5 pour l'utilisation de sables pour 
verreries se presentent comme suit : 

al) Sable pour la fabrication des bouteilles (verre creux) 

Verres "blancs" Verres "col ores" ) . . . . ------------------------ ---------------------------------------
Si J,, > :l97. > 97~ 

Fe 2 03 < "l,03~ 0,2-0,3% 
(. \ 

Cr 2 03 
i ) 

:-;;ax _, pp;ri 

A1 2 03 ,, ,_ ~ 1~ ,,,, ..... , .... ,,, 0 1 2-C,3~ 



? e ~ :J 
J 

·l \ ; ; 
...,,._ ... _,,,... 

j 

"' ' '. 
---- "'I 

... ...... ,,. ....... 
J, 

a2) Sable pour la fabrication de gobelets 

> 

:J,1-G,3~ 

d..J1 3able DOUr la faJrica:ion de verres ~Orosilica:[s a :aible 
:oeffici~n: de dilatation : 

3i ' 
,)') 

?e_, o~ 
.) 

( ; ' \,,:-
' 
o~ 

_) 

> 99 -.,. 
' 
),. 

:::a:< 1 ('lr1 ~"~ I . .)'.., t't"""' 

:na:< 2 ??ffi 

0, '.-0,37. 

a4) Sable ;:iour la f.:ibrication du 'Jerre ?lat 

> 

, ..... ~ 
I,.,,/, I 10 

:1 ressort, aussi bien pour une utilisation en verre creux ~u'en 
verre plat, que l~s deux constituants essentiels sont Si o2 et Fe 2 o

3
. 

.... 

Toutefois les teneurs, en ces deux elements, citees ci-dessus S<mt 
assez difficiles a obtenir en pratique. De ce fait, chaque usine a sa propre 
experience et travaille avec une composition chimjque donnee pour chaque type 
de verre ~oyennant l'~tilisation d'ajouts, tels que les decolorants, si le 
sable contient une teneur assez elevee en fer par exerrrple. 

:: est a signaler que les fabricants devront essayer d'at:eindre 
:~s ~a:eurs ~ncncJes ci-Jessus surtout s'il s'agit de produire ces ~erres de 
:~a:i:~. 

(1) Quelques traces d'oxyde chromique se trouvanc dans le ~elange 
vi:rifiable, ;:ieuvent colorer le ?~cduit fini. C'est pour ce::e raison que :e 
~~~le doit =on:e~ir le ~ini~u~ possible de ~et e1e~ent. 

f2) :'al~~ine, a la propri~ce d'~viter la d~vi:r~~i~3~~on Ju :~~=3 cit 
.1 ~1br~~1~~on clu ~~rre. En ~~~e :2~ps i~ Jhl~~ente la ~iscosi:~ du verr~ ~·:i 
doit couler ~acile~ent clans les moules quand il est en fusion. ~insi la :e~e~~ 
en A~um:~e , dans le sable doit etre li~i:ee. 

(2) La teneur, ~n oxyde de Tirane a:!oi.tetre limitee ,dans ~e sable. 
:'.:n effet ~a presence de' <:et element accentue la Coloration riP 1 1 '°'Xyde ferriqtJf"'' 
dans le ·1erre. 



b) Compo~ition chimique des sables en fonderie : 

D'a?res les cravaux du 3ureau de Rec~erc~es G~ologi~ues 
ec ~ini~res (3RG~) cc~?:~ces par i'enqu~ce du C.T.~.C.C.V. au?r~s des 
fondeurs les teneurs suivantes valables pour un sable de fonderie sent ~ 
·.:cns1dere:- : 

Si. 0.., 

. . . . 

Carbonates expri~es 
sous f or:::e de co~ 

-------------------------- ------------------- ----------------------
Sables siliceux ......... > 96:: < 0,41: 

Sables excra-siliceux ... < 98~ > ct 1:: 

Cc~t:-aire~ecc a~ ~e:-re, la presence de l'oxyde ferrique dans 

) 
) 
) 
) 

le sable ne pose pas de proble~e particulier. Par contre la te~perature a 
laquelle le sable est pcrte ( T = 1600° ) impose des teneurs lirnites en Cao 
( < 0,6:: ) , ~a"J u ( < 0,05~ ) et l(

2 
0 ( < 0,04% ) . 

En outre l'utilisation de liants est necessaire ; en effet 
lJ technique uci:isee par les fondeurs consiste a faire fondre un ~etal cu 

5. 

un alliage de ~etaux, puis a couler dans le moule pour obtenir une piece de 
:Jr.::e :,ie:-t ~'2te~:.~ee. :...e :r2·,.:-a:.l :!:.i fonC:.eur :;s: :!e ::;2~::!92 a~ ?.J:._:1~ .a.e ::-.o:..: ... ~ 
i:::C ~t! noyau.C:c iemi~r Tu:l:~:-:.dli..;01 'evidement cie la ?i~ce, si el.le est C!"e'.JS~ 

~ , . -
::~~s::~ es: ass~=~2 

Les sao1es pour e:naux doivent avoir une composition chirnique 
:noyenne telle que ci-apres : 

97,5'.'! < Si 0.., < 99,5% ... 

0, 1 % < Al
2 03 < 1 , 9% 

0 ,06% < Fe
2 03 < 0,25% 

-:J' 20~ < Cao + XgO < 0,30% 

J,2n < :-....,., J .,. ~!a') 1J < 0, 25% 

Qua:it aux sab:es pour "batiment" les alcalis et les sulfates 
d'une facon generale sont a proscrire si possible ; la caracceristique ~aje~re 
ce c~s sables etant la ?roprete qui se traduit, dans le jargon <lu secteur, 
;;ar "un equinlent :ie sa:ile a ?iSton" Superieur OU ega: a 757, . 

..,, Selcn ~~s fac:~urs economiques 

Ses facteurs economiques dependent dans une large mesure c 
dcux para:nec;res i:nportants a savoir le montant de l' investissemenc: et les 
frais d''exptoitation. 



6. 

a) Investissement : 

Quel que soit le projet envisage il est necessaire 

- D'engager des frais pour la recherche et l'etude 
de gisements ayant des reserves importantes capables d'assurer un approvision­
ne:nent regulier de trente ans environ,ce qui correspond par exemple rour une 
:onderie :::ioyenne a des reserves de l 'ord!'.'e de 1,5 a 2 millions de tonnes. 

- JP. realiser, une fois le gisement localise, les 
travaux d'ouverture de carri~res dont le cout peut etre ioportant. 

- D'avoir un acces facile reliant 1~ gise~ent a 
l 'unite de production. 

:nini:r.ale 
- De s'assurer de l'existence d'une infrastructure 

e1~ctricite, eau, chemin de f~r eventuelle~ent, etc ... 

- D'opter pour le processus technologique adesuat, 
et par consequent de choisir le ::iateriel approprie de traite:nent du ::iateriau 
a exploiter. 

b) Exploitation : 

Elle comporte les points suivants 

- La decouverture : C'est la couche superficielle generale­
:nent recou·;erte de terre vegetale. Son epaisseur doit et:-e :a ;ilus :aible ?OS­

s:J:e. c::-t :01e:-~ :.!:1 ra~?o~t : 

Epaisseur de la decouverture 
Hauteur ce :a :o~che saine 

Ce rappo:-t pouvant fluctue:- en fonc:ion de la qualite de la 
couche sa4ne, des couts du traitement, des prix de revient et de vente. 

- La distance carriere-usine : Elle nous permet de. determine 
le nombre de camions necessaire au transport du sable de la carriere J l'usine 
et par consequent, le cout de ce transport. 

- Les couts d'extraction : Il s'agit de frais variables da~s 
le temps, tels que : carburant, pieces de rechange, explosifs, personnel, etc. 
Ceux-<i constituent un parametre important dans le choix du gisement. 

- Les couts du traitement : Il est fonction des impuretes a 
anlever du sable brut de carriere et surtout de la composition ~ineralogique 
c!u ::iateriau. 

ar-- r:r.JENTAIRE DES GISEMENTS DE SABLES TUNISIENS : 

Jans notre inventaire des gise~ents de sables Lunisiens nous avon& 
distingue deux groupes de gites : les gites de sables de plage et les giseoent 
de l' ir.terieur du pays. Par.ni les derniers cites, a savoi!: les gites de l' in­
:erie:..ir du pays nous avons procede, apres un in·1entaira 'Jib:.iogra?hiq11e c::::.­
;li:f par ias visites sur le terrain, au choix des si:as potentiellament les 
plus interessants. 



J • 

III- 1) Sables de plage : 

III-1-1) Localisation et cadre g~ologique 

La Tunisie dispose d'un littoral cotier dont la 
longueur avoisine les 1 200 km. Ce littoral e5t pratiquecent sablonneux surtou 
clans les regions cotieres du Nord et Nord-Est. 

Les principaux gites etudies (Reference 3iblio5ra­
?hi~ue) figurent d~ns ~~ carte de Situat~on en Annexe 11, et concernent :es 

Ces sables appartiennent essentiellem~nt a un 
e:-ise:i:ble de terrasses e: d 'an.:ie~mes ;ilages du quaternaire :narin large:::ent 
repandu dans ces regions. 

La principale utilisation de ces s~bles reste 
le secteur du bati~ent, et rareoent l'industrie (fcnderies). 

Sous certaines conditions enu=erees dans l'etuce 
citee ci-haut et reprises clans le paragraphe suivant, ces gisements pourraient 
etre utilises dans le secteur industri~l et devenir des gisements potentiels. 

Toutefois il n'est pas permis de negliger un aspect 
fcndamental a savoir l'influence sur l'environne:nent et la sauvegarde du 
patri~oine cult~rel et surtout tcuristique. D'ailleurs,et malgr~ les interdits 
certaines p:ages sont soumises a une ex?loitaticn cla~~~3tine intensi~e. 

III-1-2) Co~pcsi~ion chi~icue 

L'etude cie base a ete faice sur ies saoles ~e 

plages en vue de leur ~tilisation en ·:e:rerie (·:oi-:: r2:2re:-i.::e :ii':ili::::5::i;::'.-:~~·~~; 
Les differences regions ~isitees et les resultats des dif:erentes anaiyses 
figurent sur le Tableau Tl~ 

L'examen minutieux ~e ces resultar.s permet de dega­
ger les conc~usions suivantes : 

1) Les sables de plages de Bizerte jusqu'a Ghar El Melh sent rela­
tivement pauvres en fer (entre 0,1 et 0,2%) mais riches en Cao et MgO. Leur 
teneur en silice oscille entre 94 et 977.. 

2) Ceux de ~enzel Temime et Kelibia semblent etre les plus in~eres­
sants (la teneur en f~r ne depasse pas 0, 1%). 

3) Les sables de Korba, Nabeul et Beni-Khiar sont riches en silice 
~aisle pourcentage en fer est eleve (0,2 - 0,67.). 

Ainsi,et bien que les sables de Menzel Temime et Kelibia sernblent 
etre les plus interessants a cause de leur faible teneur en fer, l'utilisa:ion 
d'un sable de plage au lieu d'~n sable ordinaire, particulierement en verrerie. 
est a proscrire et ce pour deux raisons majeures : 

1) Les sables contiennent des debris organiques qui abaissan: :~ 

teneur en siiice et qui risquent ue colorer le produit fini. 

2) Pour dr>s raisons ecologiques et d'environnement, le legis'lateur 
devrait etablir des ~extes en vue de proteger ces sables et d'en emrecher 
l 'extraction anarchiq11e. 



a. I 

TABLEAU ( Tl) 

( ) 
( ) 
( Lieu de provenance Si o2 ;: .u

2 
o

3 
7. ?e

2 
o

3 
% Cao 7. ) 

( ) 
( : : : : ) 
(------------~---------- ------------- ------------- -~---------- -------------) 
( Region de Bizerte ) 
( ) 
( BIZERTE.............. 93,3 0, 18 0,23 3,64 ) 
( ) 
( RAS DJEBEL........... 95,0 0,24 0, 16 2,~2 ) 
( ) 
(RAF-RAF.............. 97,0 0,10 0,14 .1,60 ) 
( 

':13 ,80 0, 16 0, 14 3,20 



III- 2) Autres gisements de sables 

Des etudes auterieures ont ete faites 5ur vingt quatre 
~isements de sable (voir refer2nce bibliographique). 

III-2-1) Localisation g~ographique 

9. 

jointe en Annexe I. 
Leur localisation geographique figure sur la car~e 

III-2-2) Composition chimique 

sur le tableau T
2

• 
Les resultats des differentes analyses figurent 

!ls montrent que la teneur en silice oscille entre 
95,3 et 98,5%, celle de fer oscille entre 0,2 et 0,8%. 

Quant aux autres oxydes, la ten~ur est negligea~le. 

De ce fais et etant donne que les sables i examiner devraient 
approvis1cnner les fonderies et verreries, dont l'installation est concentree 
autour cie la capitale, l'etude s'est pen~hee particulierement sur les gise~ents 
de ~able localises dans une circonference de 150 km autour de Tunis. 



( 
( 
( 
( Site 

TABLEAU ( T2 ) 

COMPOSITION CHIMIQUE DES SABLES QUARTZEUX 

COMPOSITION CHIMIQUE % 
. . 
·-------------------------------------------------------·Granulometri 
: : : : : : : : . 

~-------------~-~~-~:_::::_~=-~~~~-~~-~--~:~--·--~~--~_:::_~-~--~:-~_;_~~-~~~-----------( .. 
( Khelidia 97,4 : 0,55 : 0,60 : 0, 18 : 0,03 : 0,06 : 0, 14 : 0, 18 :moyen a fin 
( : : : : : : : : : (------------- ------- ------- ------- ------- ------- ------ ------- ------- -----------
( Testour 97,0 : 0,53 : 0,70 : 0,34 :Moyen a fin 
( : : : : : : : : : (------------- ------- ------ ------- ------ ------- ------- ------- --------------------
( Bou Arada ::;7,8 : 0,40 : 0,45 : 0,2 : 0,03 : 0,02 : o, 1 5 : 0,3 :moyen a g:-os 
C _____________ : ______ : _______ ~ ______ : ______ : _______ : _______ : ______ : _______ ;~~~E--------
C 
( SAOUAF 96,2 : 0,60 : 1 ,0 : 0, 11 : 0,05 : 0,06 : 0,32 : 0,099 :moyen a fin 
( ____________ : ______ : _______ : ______ : ______ : ______ : _______ : _______ : ______ : __________ ~ 
( 
( Ain Zezza 98,2 : 0,3 : 0,3 : 0,2 : 0,03 : 0,03 : 0,2 : 0,03 :moyen a fin 
( . . . . . . . . . 
(------------;-------;-------;------;-------;-------;-------;------7-------;------------
( s 1 ( ____________ : _______ : ______ : ______ : _______ : _______ : _______ : _______ : _______ : __________ _ 95,3 : 0,46 : 1 '9 : 0,25 : 0,04 : 0, 15 : 0,8 : 0,03 :b l~nc e~ fin 

( 

( 53 

( ____________ ; -------: ------: _______ : -------; -------: ------: ------: -------: ---------·---
98,2 : 0,20 II II : 0,33 : 0,015: 0,14 : 0,03 : 0,30 : 0,3 

( 

( s' .. ( _____________ : _______ : _______ : ______ ~-------=------=-------=-------~-------=---------~-· 
97,44: 0,22 : 1 ,05 : 0,60 : 0. 1 ') " II : 0, 16 : 0,02 : 0,02 

( 

( SS 
( _____________ : -------: ------: ------: -----: ______ _,i _______ : ------: ------: ----------

96,5 : 0,44 : 0,02 fin : 0,27 : 0,90 : 0, 18 : 0,03 : 0,07 

< s
6 

96,9 : o,2a : o,67 : o,45 : 0,06 : o,o3 : 0,21 : 0,06 
( : : : : : : : : : 

II 

(------------ ------- ------ ----- ----- ------- ---·-- ------- -----------------· -
( s 7 9 7, 8 : 0. 2 2 : 0. 3 2 : 0, 4 : 0, 008 : 0, 00 7 : 0, 11 : 0, 04 
( : : : : : : : : : 

II 

(------------- ------- ------- ------ ------- --------------- ------ ------- -----------
( s

8 
97,9: 0,23 : 0,27 : 0,45 : 0,010 : 0,010: 0,11 : 0,004: fin et bla;. 

( _____________ : _______ : _______ : _______ : _______ : ______ : _______ : _______ : _______ : ____________ _ 
( 
( 59 98,3 : 0,25 : 0,27 : 0, 13 : 0,07 : 0,001 : 0, 11 : 0,06 
( : : : : : : : : : 

II II 

(------------- ------- ------- ---··---------- ------ ------: -------: ------ ------------
( s,o 97,55: 0,48 : 0,48 : 0,34 : 0,07 : 0,007 : 0,017 : 0,06 II II 

( . . . . . . . . . 
(-------------;-------;-------;-------·;------;-------;------;-------;------;------------
(' s

11 
97,55: 0,36 ; 0,26 : 0,15 : 0,12 : 0,035 ! 0,10 : 0,025: II II 

( : _______ : _______ : _______ : ______ : ______ : _______ : _______ ~------------
(~------------ ------- : : : : II II 

<, s
16 

97,2: o,2s : o,63 : 0,10 : o,01s: 0,003: 0,33 : o,o7 ( : : _______ : _______ : _______ : _______ : ______ _:. _______ : _______ =----------~-~ 
(~------------ -------
(, 517' 96,8: 0,41 : 1,02 : 0,30 : 0,040: 0,11 : 0,18 : 0,10 
(, 

II 



1 1 

( ) 
( Haydra 97,0 0.33 1,2 0,2 0,05 0,06 0,75 0,15 :moyen a gros-) 
( : : : : : : : : : sier ) (------------- ------- ------- ------- ----- ------- ------- ------ ------- ------------) 
( Gmata : 98,5 : 0,35 : 0,05 : 0,33 : 0,33 : blanc et fin) 
( : : : : : : : : : ) ,------------- ------- ------- ------ ------- ------- ------- ------- ------- -------------) 
( Ain khammou-: 97,7 : 0,40 : 0,55 : 0,15 : 0,02 : 0,01 : 0,35 : 0,06 :moyen a gros-) 
-( da : : : : : : : : : s i er ) (------------- ------ ------- ------ ------- --- --- ------ ------ ------- -------------) 
( Agab : 97,45 : 0,42 : i ,51 : 0,40 11 

" ) 

( : : : : : : : : : ) 
(-~----------:-------:------=-------=------=-------=-------=------:-------=------------) 

( Kasserine : 96,2 : 0,40 : 1, 1 : 0, 18 : 0,02 : 0,2 : 0,5 : 0,04 11 
" ) 

( _____________ : _______ : _______ : _______ : _______ : _______ : _______ : ______ : ______ : _____________ ) 
: : : : : ) 

( Sned : 9 5, 5 : 0, 80 : 1 , 2 : 0, 2 : 0, 08 : 0, 1 : 0 , 1 11 11 
) 

( _____________ : _______ : ______ : ______ : _______ : _______ : _______ : _______ : _______ : _____________ ) 
( ) 

( Douiret 97,3 0,53 0,43 0,23 0,05 0,02 0,1 0,04 11 
" ) 

( ) 

( ) 
( Rades 98,6 0,11 o,40 0,16 0,02 0,036 o, 12 0,096 ) 
( ) 

Sources : 

"C.~.:f.C.C.V. 

* o.~ .x. 

* !.ouhaichi 



12. 

IV- ETIJDE DES GISEME~TS DE SABLES SUSCEFTIBLES D'ETRE uTILISES EN VERRERIE 

IV- 1) Localisation et_ cadre geologique : 

Les experts du C.T.~.C.C.V. ont effectue la ?rospecticn ces­
sept gisements les plus susceptibles de donner lieu a une exploitation indus­
trielle interessante. 

( ) 

( Gouver.iorats Localite Distance/: ~b de sorties Observatio:is ) 

(---------~----=------~-------=-_:~-~~---=-~-~--~-----=-----------~~--) 
1- BE~ .nous RAD ES 18 

( 

2 Carriere aoan­
donnee 

) 
) 
) 
) 

( 2- ZAGHOUAN 
( 

SAOCAF 90 2 Carriere en ex- ) 
:ploitation ver:e ) 

( 

( 3- SILL\NA 
( 

6- r.:.A:;::<.or.;~; 

1- !\.A.i::<.G:.: • .'L~ 

SOL' ARADA 

3L :'.::J ~ERGU'EB 

CEGGAFIA 

90 

J. , - ~ 

. )v 

3 

2 
2 

Carriere en ex-
?loi::a::ion ;io~r 

?.eserves 
i;:-.po:-:an:2s 

... ' < I 

l~::-.1:ees 

) 
) 
) 
) 

Leur localisation geographique figure sur la carte jointe en Annexe : 

Ces gites presentent l'avantage primordial d'etre d'un acces facile. 

C'est un ensemble de gisement de gres tendre, de sable friable 
tres siliceux ~t meme extra-siliceux, (gisement de Bou Arada), de couleur 
blanche a jaune paille. Certains gisements sent plus contamines que d'autres p< 
l~ fe.r tel.s qu.e les gisements de Kairouan, ce qui exclut leur ut:ilisat:ion a 
l 'etat brut surtout en ·1errerie. D' autres presentent un fuseau granulometrique 
inapte ?Our leJr utilisation sans traitement en fonderie (gisement de SACL' . .\F). 

Ces gi'Sements appartiennent a des for...ations continentales a frar:­
chement marines,' d'age oligocene a mio-piiocene. 

IV- 2) Cur..pusition chimique : 

'L~s resultats des anaiyses cn1=1ques effectuees sur les 
differents sables cites plus haut figurent dans le tableau r 3 . 

'La silice qui 0 st l~ constituant princi?al ?Our la fabricatio~ 
du verre pr~sent~ un'pourcenta~e oscillant entre 97,5% et 99% 



La teneur en fer, dont va dependre la qualite du verre, oscille 
~n:re 0,027~ et 0,25:. 

i3. 

LtS autres elements tels que : Al? 03 ; K? 0 ; ~a? 0 ; CaO ; !'!gO 
et Ti O~ , ~se ~e t des teneurs faibles dans les di!ferents-sables etudies. ; 're n. n 



Rt.DES : 

2 : SAOUAF : 

3 : BOU .'\RADA : 

4 : ill.ED MERGllEB : 

5 : CllOGAFIA : 

6 : MESSIOUTA : 

7 : CllERICllIRA : 

TABLEAU ( T.
1 

) 

COMPOSITION CHIMIQUE DES SABL~_'J:_llN~l_ENS VISITES PAR LE C.T.M.C.C.V. 

98,b : 0, 11 : o. 
: : : 

97,5 : 0, 1 7 
: : : 

99,31 : 0, 02'/ 
: : : 

98,30 : 0,25 : 0, 11 : 

: : : 
98, ~ : 0,20 : o, 14 : 

: : : 

97,8 : 0,22 : 0, 11 : 
: 

97,9 : 0,23 : 0, 11 : 

0,010 : 
: 

o, 015 : 
: 

0,007 : 
: 

0,010 : 

0, 13 : 0,27 
: 

0,31 : 0,33 
: 

0,40 : 0,32 
: 

0,45 : 0,27 

0,010 0' 0411 

0,027 0,<130 

0,008 0,020 

0,010 0,004 

J.OIJHAICI! t 

LOU HA lCll J 

LOlJHA ICll l 

LOUHAICtll 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 

: : : ) ----------------------------

s:-



V- ETUDE DETAILLEE DES GISE.'1ENTS CHOISIS : 

Ccmrne indique plus haut, les gisements de sable selectionnes ?ar 
le C.T.M.C.C.V. concernent les gres de Rades et de SAOUAF, ainsi que les 
sables de Bou Arada et de K1irouan. 

V-· 1) Gres de ?.ades : 

~-1-!) Localisation et cadre geologique : 

~es c&rrieres de gres de Rades se trouvent a 13 k= 

15. 

de Tunis dans le 60C-. ,·morat de Ben Arous. On y accede par la route nationale 
GP1 (voir car:e de S.1..r:uation au 1 /50.000 ci-jointe). 

!: s'agit d'un ensemble de carriares abandonnees et ~on 
reamenagees sir:uees clans un environnement urbain. 

La formation geologique concernee est d'age Vindobonien 
C=iocene), et les depots rr.arins presentent une alternance de niveaux franche­
ment argileux et des banes de gres tendres. 

Cette formation qui affleure dans la region de Fondouk 
Choucha sous forme de couches monoclinalES, presentant un pendage de 15 a 30° 
vers le S.E., et plongeant sous la plaine d'Oued Miliane. 

L'etendue de cette for.::ation est de 4 k~2 env:rcn. 

La coupe type de cet~e fo~Jtion, Cvoi:":" c~~;:e ci-~.Ji:1.~e) 
montre la succession suiva~te de haut en bas 

Niveau - a 

Niveau - b -

Niveau - c -

Niveau - d -

Decouverture for.nee de terre vegetale, d'argile 
et sable rouge ( e = 1 a 2m ) • 

Banes epais de gres blanchatre tendre ( e ~ 20m ). 

Argiles verdatres a jaunatres ( e = 3m ), 

Gres ferrugineux bien consolides, de couleur jaunatre 
paille ( e • 6m ). 

V-1-2) Analyse granulometrique 

La courbe cumulative du gres de Rades montre que la 
classe granulometrique de ce gres autour de 250 µm est tres etalee (voir 
figure N ° 1 ) . 

Sn effet les grains passent du grossier (2000 µ~) au 
fin (80 µm). 

La fraction utile aussi bien en verrerie qu'en fonderie, 
determinee a partir de la courbe cumulative et l'histogramme de f~equence, se 
trouve dressJe en Annexe III. 

Cette fraction est de 76~ pour une utilisaticn ~arri~re 
et cbute q .::.6,5% s1 on l'utilise en fonderie. 



16. 

V-1-3) Composition chimique : 

Des an~lyses ch~~iques ant ete effect~ees principale=ent 
pour les hui: ei~~ents suivants 

Les resultats figurant dans le tableau T
3 

~ontrent ~ue 

La teneur en silice var~~ entre 98,55 et 98,96~. 

La teneur en fe.r varie entre 0,10 et J,13. 

Quant aux autres oxydes, leur te.neur est r.egligea~le. 

L' e.xploitation du niveau ''b" ci:e pius :-taut tieu:: ser:ir 
pour une utilisation eventuelle en ve.rrerie moyennant un traitement approprie. 

sent nut:'.erotas R, 
I 

Cornme le oontre le tableau T
4

, les ec~antillons preleves 
R

2 
; et R

3
. 
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COUPE TYPE DANS LES GRES DE RADES 

(Vindobonien) 

f • • • . ------·r I· - ... ·-·. 
. -·- ·- .. a , --.---:-·\ 

. . ·\-- --·- - -

i 

. ' • • • i 
~-·f 

. . . I 
' . - ·r-. i 

·J::I 
. , , . \ 

. . . \ 
.. ·~· 
....... 

I r-

1 :-~ 
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I • 

. I 

~-\ 
_,.,-­
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• I 

b 

'1 
-~ 

i 
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I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I j - - - - - - -x 
-----r 
-----\ 

- - - - - -\ ..... \--------
. / . r- . : _.:-:.~-<· . . ;/. _· . . . . 

d 

- --~ 
I I 

Terre vegecale, argile et sable (a-) 

- 2 :n 

2D '1 

3 m 

6 m 

Gres blanchatres, jaunatres, ferr~gineux (b-d) 

Argil~s verte ~ Jaune (c-) 

18. 



C.T.M.C.C.V. 

Maille en mm 

I 2 
' 
i 
i 1 I 
' 
I 

I 0,5 

0,315 

I 0,250 ! 
"'i ,,"'\("'\ 

I 
'..J J ~.JU 

' 
0, 160 

I 

0, 100 ' 
! 

! 
+ 0,080 

- 0,080 

l TOTAL 

Po ids 

ANALYSE GRANULOMETRIQUE 

or GRES DE ~D~S 

(Echantillon ~oyen) 

en 0 Po ids en ~ Refus cumule 
0 

% 

25,06 8,35 8,35 

14,06 4,68 14. 97 

26,5 8,8J 21. 77 

76. 16 25,38 35,36 

44, j] 14,34 62,00 

39,36 13, 2.3 I 75,50 

32,% 10,98 86,42 

26,3 I 8,76 I 95. 27 

5,6 1 ,86 96 

6,93 2,31 99,45 

297,96 99,27 

Sour~e C.T.M.C.C.V. 

! 3. 

en 
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I 

4 0. I 

3+ \ 

' ' ' -20 

1 G 

O• I 

2p Sp ao1 o.o 2 o.oS o.1 o.2 o.5 1 2 5 1o 

Mai II e en mm 

Gres De Rodes (Echantillon rnoyen) 
Figure n° 1 

Source C.T.M.C.C.V. -----· --- -·- -- __ , ----· -
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I c.l:llAN 

R * 1 

R * 
2 

HJ* 

* Les echantil lons R
1 R2 

: 

: 
: 
: 
: 
: 

TABLEAU ( '1 ) 
-----· ---11- -

COMPOSITION CHIMIQUE. P-_l_l__~~I~~~ DE HADES 

---------------- ··-- --- -· --- - - ) 

98. 55 : 
: 

98,90 : 
: 

98. 96 : 
: 

Fe
2 

o
3 

%: Al
2 

ll] /~: C.1U% : MgOi. : Na
2 

0 % : K2 01. : Ti o
2

% : i'.F ) 
: : : : : ) 

0, 13 : 
: 

0, 10 : 
: 

0. 11 : 
: 

--------- --------- --------- --------- --------- ---------) 
0, !1 ') : 0, 18 : 0,03 

: : 

0,27 : 0, 25 : 0,02 
: : 

O,td : 0,06 : 0,01 
: 
: -- -------

: 0,03 : 
: : 
: 0,04 : 
: : 
: 0,04 : 

0, 18 

0,07 

0, 13 

0, 11 

0,07 

0. 11 

0,28 

0,28 

0, 15 

) 
) 
) 
) 
) 
) 

: : ) -------------

R 'l , d 1 . "I II et 
3 

sont pre eves ans e 111 ve.n1 i • 

N 
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V- 2) Gres de Saouaf : (Carriere de la SOTUVER*) 

V-2-1) Localisation et cadre geologique 

Ce gisement est situe a 27 km au S.E de Pont du Fahs, 
sur la route GP

3
, et a 90 k~ de Tunis. 

L'acces se fait par le cote Quest de la GP 3 , par un 
reseau routier asphalte et de grande circulation (voir carte de situation 
au 1/50.000 ci-jointe). 

La region est formee par une puissante serie ~ligocenc 
appartenant au flanc N.W du synclinal de SAOUAF, de pendage 35° a 45° S.E. 

La carriere, qui alimente act~ellement la verrerie 
de !1egrine (SOTuVER) en sable, exploite deux fronts de 15 a 20 m de hauteur. 

On reconnait de haut en bas (voir coupe detaillee 
ci-jobte). 

Niveau - a - :Terre vegetale et blocs de gres constituant la couver· 
ture sterile ( e = 0,5 a 1 m 50 ). 

Niveau - b - :Banes de gres blanc assez tendre avec diaclases fer­
rugineuses et noyaux a aureoles limonitiques (e=3 a Sr 

~~iveau - c - :Gres ci~.ente d'o:<yde de fer, de tei:-.~e :r.ar-:on :or.ce 
(e=1m). 

:.:i·:eau - d - :~li·:eau greseux et sableux blanc, T.ais avec passees 
ferrugineuses plus f requentes que dans niveau ( a : -
(e=3a5:::). 

Niveau - e - :Gres dur assez ferrugineux ( e = 2 a 3 m ). 

V-2-2) Analyse granulometrique : 

La courbe cumulative ainsi que l'histogramme de fre­
quence s0nt representes sur la figure N° 2. 

C'est un sable qui presente un pourcentage assez eleve 
de fins 607. (< 200 µm). Il est utilise actuellement a la SOTUVER*. 

La fraction utile, dussi bien en verrerie qu'en 
fonderie, est don.,;e en Annexe IIL 

Elle est de 83% pour une utilisation verriere et seule· 
ment de ~57. en fonderie. 

V-2-3) Composition chimiaue ; 

Des analyses chimiques ont ete effectLees sur le gr~s 
r.lt', SA1JTJAF. Les huit' eler.ients analyses sont 

Si' o
2

; ,Al
2 

o
3

; cap; ~go; Fe2 o3 ; K2 o, et Ti c2 . 

* ,SOTUV~R Societ1{ Tunisienne' de Verrerie' ( Verre Creux ) 



P.F% 

Les resultats moyens d'une analyse effectuee par le C.T.M.C.C.V. 
sont les suivants : 

Ca0% Mg0% 

) 
) 

Ti 02% ) 
) 

23. 

--------=--------=-----~-=---~---=-----~-=--------=-~-----=-----~-: ________ ) ' ; 
( ) 
( 0,40 97,5 0,17 0,99 0,26 0,040 0,080 0,37 0,099 ) 
( ) 

(~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~__,;,.~~~~~~~) 

Ces resultats montrent que le sable de Saouaf est a forte teneur en 
Silice et a faible teneur en alcalins. 

Ace propos, l'exament des documents d'analuses effectuees par 
l'entreprise SOTUVER elle-meme montre que les elements Silice, Fer et Alumine 
oscillent dans les proportion suivantes 

96 ,5 < Si0 2 < 97,5 

0, 16 < ?e2 03 < 0 :n v' .... _, 

0,9 < Al 2 03 < • ? 
I' -

~Jutefois la propor:ion de fer reste i~?ortante e: =er~:e u~ :r~~­

tement prticu~ier ?Our les usages verriers (soit par des attaques chi~iques 
soir par des trait~ments physico-mecaniques tels que : l'attribution, la 
separation magnetique etc ... ) 

En examinant aepres la coupe geologique du terrain il est certain 
qu'une exploitation selective par niveau permettra d'abaisser ce taux de fer 
en eliminant systamatiquement les zones a hautes teneurs en fer. 

Il est a noter que le C.T.M.C.C.V. assure actuellement une assistancE 
technique aupres de la SOTUVER pour toutes ces questions. 
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COUPE TYPE !JANS LES GRES DR SAOUAF 

(Oligocene) 

.. , ... ·1· ... 
.'.::)·~ ·. :' : · ...... ·. :·. 
: .:·y'·· ·.: 1··· . ... . \ . 
• • • \ • ' • I • 

I • o o ' o • ... , . .. . . . . \ 

~ . ' . . . . ~ . 
1 J • I O O 

o 
0 

I \ " • \o I ' 

-:;-=f o,5 ; 

b 3 a 5 m 

1 ,50 m 

/ 

.. /,• .,,,,. .. '/'.'/'• 
. I. • ) .•. ·J. ·/· • c ~ ~ 1 ::n 

I .... 
t • "• .. ••I 

. . ' .' 
I .. ,, " 

: . ". .. " . 
... 
. ... d 3 a 5 m 

. . . 
"' I 

/ .' ... ''/' . " tll ' I I " 
I I o ft • o o • • 

Io o ·~: I,: O• '1 :·. 

•.• V". ". • ... /' 
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. T.M.C.C.V. 

Maille en mm 

2 

1 

0,5 

0,315 

0,250 

0,200 

0, 160 

0, 100 

+ 0,080 

- 0,080 

TOTAL I -· 

ANALYSE GRANULOMETRIQUE 

DU GRES DE SAOUAF 

(Echantillon moyen) 

Poids en g Poids en " '" 

1, 7 0,56 

6,3 2, 1 

7,2 2,4 

15,6 5,2 

25,9 I 8,63 

58, 1 19,36 

84, 1 28,0 

70,5 23 ,5 

13,3 3,43 

13,6 4,53 

296 ,3 98 '24 

Refus cumule 
en % 

0,5 

2,6 

5 

10,2 

18,9 

48,2 

I 66,3 

89,8 

94,2 

98,7 

I - . --··---- ··~--

Source C.T.M.C.C.V. 
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V- 3) Sable de Bou Arada : 

V-3-1) Localisation et cadre geologique : 

Le gisement de sable de Bou Arada se trouve a 90 k=i 
de Tunis environ, sur la route reliant Bou Arada a Gaafour, et a 10 km de 
Bou Arada. 

L'acces se fait par une piste relativement carrossable 
de 3 k:n de :ong (';oir carte de situation au 1/50.000 ci-jointe). 

La formation geologique concernee, appelee formation 
SEGUI, est d'age mio-pliocene. 

Cette formation de sable blanc, grassier au som!!let, 
fin a la base, est continentale et s'est deposee dans une cuvette, bordee 
par une faille ~"W-SE qui met en contact anorrnal le mio-pliocene et l'oligocer 

La complexite de la tectonique de substratum a r~cu 
difficile des correlations a distance et a affecte meme le peu d

1
homogeneite 

relative qui existe dans le gisement. Toutefois o:. a pu distinguer trois 
niveaux differents par leurs caracteristiques physico-chimiques. 

Une coupe type E.W (voir coupe ci-jointe) montre la 
succession suivante de haut en bas. 

~; i ~..teau - a 

~i·rnau - b -

Niveau - c -

Niveau - d -

Decouvert~re en terre vegetale 
( e = Cl,5 a 2 :n 

sab:e et gres 

Sable blanc grossier avec n1veaux ferrugineux <nodul 
de boiS SilicifieS et aureoles li~onitiqueS ?lU$ UU 

::no1:1s i:::?or:an ts) ( e = 8 ::i ) 

Sable blanc fin avec quelques passees de sable gross 
au sommet, et niveaux ferrugineux ( e 5 m ). 

Sable blanc a jaunatre fin a grossier e = 0,50 :n ) 

Des moyens beaucoup plus puissants et qui depassent 
le cadre de l'etude devraient etre mis en jeu pour, pouvoir estimer la puissa 
reelle de ce dernier niveau. 

Quatre echantillons numerotes (E 1 
?releves a pactir du niveau - b -. 

E,) ont .. 

Du n1veau moyen (c), ont ete preleves deux echantillon 
(ES E

6
) a partir du scmmet, et un echantillon E7 a la base. 

Du niveau inferieur (d), a ete preleve l'echantillon 

V-3-2) Analyse granulometrique 

L'etude granulometrique montre l 'he::C:rogeneice c'.: sab 
de i3ou Arada. En effet on disting•Je des differences entre les courbes cu::ula 
tives qui correspondent aux trois niveaux cites precedemment (le niveau ooye 
est scinde en deux sous niveaux) (voir figure N° 3). 



La fraction utile, aussi bien en verrer1e qu'en 
fonderie, est donnee en Annexe IV. 

Elle est de 63~ en verrerie et seulement de 17% en 
fonderie pour le niveau superieur (E

1 
; E

2 
; E

3 
; E

4
). 

Elle est de 557. en verrerie et de 17% en fonderie ?Our 
le premier sous niveau (E5 ; E6) du niveau moyen (c). 

Elle est de 77,8% en verrerie et de 537. en fonderie 

Elle est de 52% en verrer1e et de 22% en fonderie pour 
le niveau inferieur E8. 

V-3-3) Composition chi~ique : 

-~. 

Des analyses chimiques ont ete effectuees sur les 
differents echantillons de sable de Bou Arada. Les huit elements analyses sont: 

dans le tableau T5. 

'T'" 0 et ~1 2. 

Les resultats de toutes ces analyses se trouvent reportes 

Ils ~ontrent que : 

- La teneur en silice varie entre 98,97: et 99,571,.C'est 
un sable extra-siliceux. 

- Quant aux au~re oxydes leur teneur est negligeable. 

I~ s'agit d'un sable presentant des caracteristiques chimiques tres 
favorables qui le rendent apte a etre utilise dans l'industrie verriere. Toute­
fois il est a noter que son utilisation a l'etat brut est impossible a cause 
de sa granulometrie assez grossiere, ce qui necessite un criblage pour que 
seule la fraction 100 - 600 µm soit recuperee. 

On remarque que le niveau moyen (c) peut etre exploite en partie pout 
une utilisation eventuelle en fonderie. 
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COUP~: TYPE OANS LE SABLE 

\ ; 

! l I·: l\Oll ,\J{/\ll/\ 

(:-tiu-l'lioc~ne) 

I ' ; , 

I~ '\ 

~J. c. u.) 

" .... , "' 

S;1hlL' hl;inc grossi0r ii fin 

14 m 

(a) 

(b.c.d.) 



C • T • M. C • C • '! · 

I ~la i 11 e en mm 
I 
'· 

'} .. 
i 
I 

I 1 
! r-
I 0,5 
I 

I 
0,315 I 

I 0,250 I 
' '"" '")"'\(! 

i 
u, .... ·..,,'-' 

0, 1 so 

c J ~ ();) 

+ 0,080 

- 0,080 

Total 

ANALYSE GRANULOMETRIQUE 

DU SABLE DE BOU A?.ADA 

Po ids en g Po ids en .. ... 

5,9 1'96 

20, 72 6,90 

113 '4 37,8 

110, 9 36,96 

iJ,82 4,60 
' 

I 
: 

3 ,.J 7 s 2' 5 •) I 
! 

~ 0 • ~ 2 3,3/ 

, ' ., 
0 1 JI 2,1~ 

3 I 1 1 ,o: 

5,7 1, 9 

Refus cumuU 
en % 

1,95 

8,85 

46,62 

83 ,62 

88,2 
I 

91. 1 

94,47 

96,6 

97,62 

99,52 

298, 10 99,30 --~-------' 
;urce C.T.M.C.C.V. 
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. T.M.C.c.v. 

~1ai lle en mm 

2 

i 

0,5 

0,315 I 

0,250 

0,200 

0, 160 

0, 100 

-+- 0,080 

- 0,080 

I 
I 

Total 
~ 

ANALYSE GRANULOMETRIQUE 

DU SABLE DE BOU ARADA 

Echantillon Moyen (E5 , E6) 

Poids en g Poids en % Refus cumule 
en % 

36 12 12 

49 16,33 l 28,3 

80,45 26,8 55,15 

'.10, 65 30,2 85,35 

i 2 '8 4,26 89,6 

8,95 2,98 92,6 

9,8 3,26 95,9 

6,25 2,08 97,95 

2,45 0,81 98,75 

2,85 0 '':15 99,7 

l 299,2 99,76 
-----------

Source C.T.M.C.C.V. 
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34. 

C.T.M.C.c.v. 

..\...~ALYSE GRA.~ULOMETRIQUE 

DU SABLE DE BOU ARADA 

Echantillon E7 

Maille en mm Poids en g Po ids en % 
Refus cumule 

en % 

2 10,2 3,4 3,4 

1 25,2 8,4 11. 8 I 
0,5 47,5 15,83 27,6 l 
0,315 I 120,5 40, 16 67,8 ! I 

0,250 38,9 12) 96 80,7 

0,200 19 6,33 87, 1 

0, 160 15,8 5,26 92,3 

0, 100 10,3 3,43 95,8 

+ 0,080 4,3 1 ,43 97,2 

- 0,080 5,5 1 ,33 99 

I Total l 297. 2 j ___ ~o3___j_ 
Source C.T.M.C.C.V. 



TABLEAU ( TS ) 

COMPOSITION CHIM!.QlJE IJ'=!_ SABJ,E DE BOU ARADA 

( ------------------------·-- ---- ---·-

( Oxydes % I Echantil lons : Si o
2 

: Fe
2 

o
3 

: Al 
2 

o
3 ( . . . . . . (-----------------------------.---------.---------.---

( E
1 

(Im) ; 98,48 ~ 0,01 ; 0,Jl 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 

E2 

E 
3 

E4 

E 
5 

E 
6 

E7 

ES 

(2lll) 

( 2lll) 

( l:1
5U) 

(2 1~50) 

(2m) 

(2~l'Jll) 

(0
1
:
1
50) 

99,34 

99,33 

99,4 

99,35 

99,57 

99,05 

98. 97 

0,01 0, 4 () 

0,02 0,3:! 

0,01 O,JO 

0,06 0, 30 

0,01 0,27 

0,03 0, 4B 

0,07 0,5) 

------~~~-~~~~~~~~~ 

C:10 

O,!lS 

0' l) 1 

0,03 

0,05 

0' 05 

0' () 1 

(). 05 

0,05 

MgO 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

Na
2 

0 

0,04 

0,04 

0,04 

0,02 

0,04 

0,01 

0,01 

0,01 

) 
K2 0 : Ti o

2 
: P. F ) 

: : : ) 
- --------- --------- ---------) 

0,07 0,01 0, I I 

0, 10 0,01 0,09 

0, 11 0,01, o, 11 

0,09 0,02 o, 10 

0,06 0,04 0, 10 

0,07 0,02 0,060 

0,21 0,03 0, 15 

0, 19 0,02 0, 15 

---------

Sourc~ : C.T.M.C.C.V. ---·-

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 

w 
V1 
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V- 4) Sables de Kairouan : 

V-4-1) Localisation et cadre geologique : 

Les gisements de sables du gouvernorat de Kairouan qui 
trouvent a 150 km de Tunis sont concentres a l'Ouest de la ville. Leur acces 
est relativement facile (voir carte de situation au 1/50.000 ci jointe). 

Eu s'eloignant de plus en plus de la ville, on rencon: 

a) Gisement de Chogafia : 

Distant de 30 ~m de Kairouan, ce gisement se trouve a l'ouest du 
village Sbika en empruntant une piste de 14 k;n environ. 

Il s'agit d'un sable blanc qui occupe le coeur du synclinal de 
Chogafia. La couverture est constit~ee par de la cerre vegetale sur une e?ais 
seur de 0,5 a 1 m. Ce gisement est date rORTL'NA B (Aquitanien). 

b) Gisement de Cherichira : 

Distant de 37 km de Kairouan, le gisement est situe a proximite de 
la route GP 12 a ;J km a l'Est du village de Haffou~. L'acces se fait en 
empruntant le talveg de l'oued Cherichira. 

:: s'aJit ~·~n~ c:~c~e ~2 saj!e b!anc-ja~~e de 5G ~ 3J ~ d'i~ais­
seur, d 1 dge FORTL1lA B (Aquitanien) et reposant directement sur les banes gre­
seux de la tor.n.:ltion fortuna A (Oligocene) qui presentent un pendage de 45° 
vers l'ouest. Ce gisement de sable est limite egalement a l'ouest par les 
assises g~eseuses de la for.nation Ain Grabb (Burdigalien). 

c) Gisement de Messiouta : 

Distant de 70 km de Kairouan, ce gisement est situe a l'Est du vil­
lage El Ala en empruntant une piste carrossable de 10 km de long. 

Il s'agit d'un sable blanc recouvert, par endroits, par des 
alluvions. 

L'etendue de c.e gisement est evaluee a 60 Ha. Cette forr.iation est 
datee fortuna B (Aquitanien). 

d) Gisement de Bled Mergueb : 

Distant de 90 km de Kairouan, ce gisement est sit~e a l'OJest 
du village Haffouz et se trouve traverse par la route GP 12. 

C'est un sable blanc date Fortuna B (Aquitanien). Il occupe une 
superficie de 100 ha environ et re?ose directement sur la formation greseuse 
de Fc~·t1.ma A (Oligocene), qui presente un pendage de 10 a 15° vers l'ouest. 

V-4-2) Analyse granulometrique : 

Le fuseau granulometrique des aut~~ sables de 
Chogafia, 8herichira, Messiouta et BlfrlMergu~b est situe entre celui des 
sables fins de Saouaf et celui des sabl$grossiers de Bou Arada dans le 

. ' . 



37. 

diagramme semi-logarithmique de la figure N° 9. Ces gisements sont a classer 
dans la cacegorie des gisements de s~ble moyen. 

La frac~ion utile,aussi bien en verrer:equ'en fonderie, est donnee en 
A.-mexe I II. 

Elle est de 77,5% en verrerie et de 37% en fonderie ?Our le sable 
de Chogafia, de 75% et 33% seulement pour le sable de Cherichira, de 71 ,s: 
et 28~ pour le sable de Messiouta et enfin de 70: et 22% pour le sable de 
Bled Mer~ueb. 

IV-4-3) Composition chim:ique : 

Des analyses chU:niques ant ete effectuees sur les 
quatre sables cites ci-dessus. Les huit elements analyses sent 

La moyenne des pourcentages de ces elenents dans ch~que 
gisement est porte dans le tableau r 5. 

11 ressort de ce tableau que les tenaurs en silice 
oscillent entre 97,8% et 98,37.. 

La teneur en fer var1e qi.:ant a elle entre 0,20 et 0,257. 

L'utilisation de ces sab:es en verrer:e, en parcic~li2r 
ceux de Bled ~er;ueb et Chogafia, ~ cause de ieurs reserves i~portantes, 
necessite un traitement approprie afin d'abaisser la teneur en :er qui co:o:e 
le produit fini. 
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COVPE TYPE DA..~S LES SABLES 

DE ;.(AIROUAN 

----------,- - - - -

I<. 
I• 

. . 
. . - .. 

I ... j 

. . . . . -. 

•' . 
. . . . . . .-· .. -.: 
.... -.. .. . ,, :', . . ·. .. 

CJ . . . . 

'·r· ·1 ·, ".}: ,~_: .. . / ' 

Sable blanc 

gres et sable jaµnes 

-,r-

1 

FORT'JNA S 

(A~uitanien) 

FORTUNA A 

( 01 igocene) 

I .~ ........ 



C.T.M.C.c.v. 

Maille en mm 

2 

1 

0,5 

0,3 i 5 

0,250 

0,200 

0, 160 

0, 100 

+ 0,080 

- 0,080 

I 
I 

TOTAL I 
i -

ANALYSE GRANULOMETRIQUE 

DU SABLE DE CHOGAFIA 

Po ids en. g Poids en % 

3, 1 1 ,03 

10,8 3,6 

39' 1 13,03 

99,8 33,26 

40,6 13,53 

28,5 9,5 

28,8 9,6 

20,9 6,96 

8,9 2,96 

14, 7 4,9 

295,2 J_ 98,37 

41.· 

Refus cumule 
en % 

.1 ,03 

4,63 

17 J 66 

50,23 

64,46 

73,96 

83,56 

90,53 

13,5 
I 

98,4 I 

I 
Source C.T.M.C.C.V. 



4l. 

C.T.M.C.C.V. 

ANALYSE GRANULOMETRIQUE 

SALILE DE CilERICHIRA 

~faille en mm Po ids en g Poids en % Refus Cumule 
en 7. 

2 l 5, 1 1 • 7 . 1, 7 

1 16. 1 5,36 7,06 

0,5 77 ,3 25,76 32,83 

0,31: 85,8 28,6 61 ,4 

0,250 I 2 :J. 9 . /"\ 1 ... , ., 
I 

I 

~) ~ i 'i,' I 
I 0,200 l 

I 
·) . I 

! 
~(j, .) 

8 r, I 7~.9 , .. I 

I 
I . i 

0, 160 l ')t'.; 1 8. 7 83,6 
I 

I 
'- ..... I' 

I 

0, 100 19, 7 6, 56 95,2 

0,080 5 1,66 96,8 

0,080 8 2,66 99,5 

I 

\ 
I I 

I TOTAL I 298. 6 __ .. __ L __ ._ 99. 2 
i 

Source C.T.M.C.C.V. 
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T.M.c.c.v. 

ANALYSE GRANULOMETRIQUE 

SABLE DE MESSIOUTA 

:faille en mm Poids en g Poids en % 
Refus cumule .. ... 

2- 6 ':. 
'} •l'I 2, 1 "'J JU 

1 21 • 5 7,16 9,2 

0,5 78. 7 26,23 35,5 

0,315 104 34,66 70. 1 l 
I 

0,250 24,3 I 8. 10 72, 2 

Cl,200 1) '4 4,46 82,7 
I 
I 

o, 160 17 J 6 5,86 88,6 

0, 100 17,5 5,83 94,4 

+ 0,080 7,6 2,53 96,9 

- 0,080 9, 1 3,03 100 

I ' 
TOTAL 300 99,96 

Source C.T.M.C.C.V. 



44 
C.T.M.C.C.V. 

DU SA3LE J~ 3L~J ~c~GUEB 

'.! . • 1 en rnm 2oi.ds en g !?aids en "' 
:\efus cumule 

.. a:.1~e ,. 
en ., 

I 

,.. 

l ! 
2 5,6 1'36 1 • 86 

1 20' 1 I 6 '; 8,56 

! 

0,5 80 I 2~.66 35, 23 I 

~' J 1 s ! • C\' 1 - .. , 36 69,6 
I 

I V.J, ! 
I 

' ~ - ' '·) - ,53 77 13 - ' 
.. _. 

" i 
' 

·'· .-, ,, ,...., 5 ' 82. 1 3 
"• - " - J ,·.) 

\ 
' I 

G,: CV ' , /, ... I , - I 

I ·"i >I ._.,I 36,83 : 
! 

0, 100 1). 5 4,5 91'33 

+ 0,080 9,7 3,23 94, 56 

- 0,080 13,2 4,4 98' 96 

I I I 

' TOTAL 2%,9 

Source C.T.M.C.C.?. 
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VI- CONCLUSION : 

L'etude detaillee des sept sites selectionnes per.net d'effectuer 
une classification des gites en fonction de leurs aptitudes a une utilisation 
industrielle. 

+ ?·Jur une utilisation en fonderie il apparait que taus les gisement 
inventories par le C.T.M.C.C.V. ne repondent pas aux criteres (granulometrie) 
exi5es pcur un sable de fonderie a l'exception d'un niveau (~7) situe dans 
~es sab:es ~e 3cu A~3da. 

~ ?our la verrerie, certains gites se sent reveles interessants 
et une classifi..:J.ticn est possible. Slle concerne respecti·.;e:::ent et: par ordre 
d'interet decroissanc 

- Les sables de Bou Arada 

- Les sables de Kairoua~ 

- Les gres de Saouaf 

Ce::e classification est basee en particulier sur la facilite du 
traitement des sables pour une elimination des oxydes de fer. 

E~ ~ffet l~s gisements de sables de Saouaf et de Kairouan sont aptes 
a une utilisation ve=riere moyennant un craitement approprie ?tysico-chi~iq~e 
(._~.Ji.r ~::t.:Ce: 2~.1:i·J=22 ?ar 3AS3:: s.~~·3?2 ::?~I a:~ ~e::a.:1Ce d:.: S.~.~.:~. 

?~. contre, ct prJ.tique~~nc, il surr1t d'un simple criblage pour 
di~inuer les CGneur:s en fer des sables de Bou Arada. 

Ai~si,et ~~ur les sables ~e 3ou Arada, les operaticns ~ effectuer 
sur le gisement et ~~ fonction des niveaux reconnus(voir chapitr~ V3) celles 
que preconisees pa.r le C.T.M.C.C.V., sont 

a) Une exploitation, apres decouverture et a ciel ouvert, du giser.en 
du niveau E

1 
jusqu'au niveau E4 (compris), soit une puissance moyenne de 

7m50, en epaisseur rui ne necessite qu'un criblage pour separer la fraction 
utile (100 - 600 µmJ. Cette exploitation pourrait etre destinee a la fabricati 
du verre blanc. L'operation de criblage presence un double avantage : 

- Diminu~r encore plus le taux de fer car la plus grande proportion 
d'oxydes reside dans les fines 0 - 100 µm. 

- Evit"=r :es frais importants inherents a un t:-aitement plus pousse. 

~) Une ex?loitation selective du niveau Es qui pourrait etre destine 
a Ja fabrication du verre vert. 

c) ~e niveau E6 , une fois atteint, serait repris pour une utilisation 
telle qu'indiquee pour les niveaux E

1 
; E2 ; c

3 
et E4 . 

d) ~e niveau inferieur E7 serait exploite, s'il yu. :l.e'J, pour sa.t:is­
fJlre les besoins d~s fonde~rs. 

+ cnfin il est a noter que la presence etude s'est penchee sur les 
sables inventories par plusieurs auteurs et en particulier les sables de 
pl ages. 



A ce propos, il est a signaler que malgre certaines caracteristiques 
favorables il ya lieu de prohiber l'utilisation de ces sables et d'oriencer 
les fondeurs,ou les verriers,vers les autres gise~ents prealablement ci~~s 
afin de respecter les sites naturels et de proteger l'environnement. 



SiTE c; DE 

\ 
' 

---

r' 
\_ .. ---

.. -

w:e:::w:L:i=-i::0.1!! .. .. • Ct 

SABLES 
iUNiSi E 

SiLiCEUX DE 

ECHEL:.E: . 'I 

'1COO.OGO 

t••···· c 

" """""'~ ~ 1··"A.. -· - re,' 5 *' ze--. ·-· 



I 

1 

;y 
>' 

'( 

\ 

CARTE 

j 

+ 
i 

OE SiTUATiON 
DES REGiONS 

/--
/ ' 

/ 

GEOGRAPHiQUE 
PROSPECTEES 

J4. 

E c h e l l 2 : >2 0 0 c 0 c 

·' 

~ 
' \ 

't: 



C.T.M.C.C.V. • 

~-~-~-~-~-~_}J} __ 

Pourcentage des deux tranches "verrerie t'I: fontlerie" dans les ~ables tunisiens. 

-- --

Tranches 

100 - 600 
(verrerie) 

200 - 400 
(f ondcrie) 

SAOUAF RAD ES 

83 % 76 % 

45 % 46,5 % 

-- - - --·--,------

CllOGM' f A 

----· ·-- ---- --

n ,s 7. 

HLED 
MEHGUEB 

70 % 

Cl!ElUCHlRA MESSIOLJ'l'A 

76 i. 71 , ') % 

---· ---- I---------

37 % 22 % 33 % 28 % 

Su11 re e C. T. M. C. C. V. 
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C.T.M.C.C.V. 

A~NEXE IV 

Pourcentage des deux tranches "verrerie et fonderie" dans le 

sable de Sou Arada 

I I . ' 
Echantillons , '• Niveau :noyen Niveau inf erieur 

I Tranches 
jN:.veau super'..eur 
l(El ,E2,E3,r:4) (Ee:, ::,) E7 EQ 

100 - 600 
' (•;errerie) 63 

., 55 % 78 ~ I 52 7. 
I 

0 

I I 

2CO - 4'.JC 
\ ~ 0nde!."'i~) 1 7 ~ 17 ~ 53 % 22 ~ 

Source C.T.~.c.c.v. 
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