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    Notre stage est effectué au sein de l’organisme Office Chérifien du Phosphate (OCP),  dans le centre minier de Ben guérir qui s’éloigne de 70 km de Marrakech.
   Le travail effectué au cours du stage consistait à faire une étude géologique d’un ensemble de couches phosphatées dit « panneau 5 », et plus précisément les couches 2 et 3. 
Le but est de réaliser une étude lithostratigraphique, ainsi que de qualifier et quantifier les réserves de phosphate en utilisant les logiciels : Arc GIS (Listing Case), Auto CAD et Surfer.

La présente étude s’articule autour des points suivants׃

· Etude lithostratigraphique du maastrichtien.

· Etablissement d’un profil lithostratigraphique du Box Cut du panneau 5.


· Elaboration des cartes d’isoteneurs, cartes isopaches et des cartes structurales.

· Listing case des couches 2 et 3.

·  Estimation des réserves.






PREMIER CHAPITRE : GENERALITES











I.   Les phosphates :

1.  Types des gisements phosphatés :
Pour qu’on parle d’un gisement de phosphate, il faut d’abord une source de  phosphore, des conditions favorables à la formation de l’apatite dans le sédiment et des conditions favorables à la concentration et l’accumulation des minéraux qui constituent les phosphates.
     On distingue généralement entre trois types de gisements selon Slansky (1980), qui se repartissent dans le monde entier  (Figure 1) :
· Les gisements sédimentaires : sont les plus importants en nombre et volume, cas des gisements d’Oulad Abdoun, de Gantour et de Boucraa au Maroc où les teneurs en phosphore peuvent dépasser 35%.

· Les gisements d'origine ignée : qui sont associés à des complexes intrusifs 
alcalins (les syénites, les syénites néphéliniques). À titre d’exemple les gisements de Khibiny en Russie  qui sont liés à un complexe annulaire à syénite néphélinique, avec 16 millions de tonnes de minerais et une teneur de 18 % en P2O5.

· Les guanos : sont formés à partir des déjections des oiseaux de mer qui contiennent environ 4 % en P2O5. En général, la qualité de ces phosphates est fortement intéressante vis-à-vis de leur quantité. Nous citons les gisements de l’île Nauru dans l’océan pacifique qui contiennent 90 millions de tonnes de minerai avec 39 % en P2O5. 
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           Figure 1 : La répartition des gisements phosphatés à travers le monde.
2. Phosphatogènese :
Il y a plusieurs hypothèses qui expliquent le mode de formation des phosphates, et qui sont toutes acceptables. Les principaux arguments impliqués sont la précipitation directe du phosphore et la diagenèse. On cite quelques-unes qui s’avèrent les plus importantes : 
· la théorie du Hite en 1978 (le biota): la rencontre de  deux courants, un froid et l’autre chaud,  de composition chimique et de salinité différentes, est le moteur essentiel du dépôt du phosphate, car les organismes qui ne résistent pas à ces changements meurent et donc le phosphore libéré va être réuni avec le  calcaire(apport terrigènes),pour donner le phosphate.
· la théorie de Kazakov en 1950 : (les courants d’upwelling) : les grands gisements phosphatés sédimentaires sont en relation avec d’anciennes zones côtières qui dérivent des courants d’upwellings. Sous l’action du vent les eaux chaudes se déplacent vers le large, et pour combler le vide, les eaux froides du fond remontent chargées de minéraux, vers le bord de la plate continentale   (figure 2).
[image: ]
          Figure 2 : Mécanisme des courants ascendants Upwelling (Bakun, 1990).
· La théorie de Buchinski (origine fluviatile) : le phosphore ainsi que les composés organiques sont introduits dans la mer à partir des rivières, et vont se concentrer par les organismes marins (planctons), qui après leur mort vont libérer ce phosphore qui se concentre directement dans les sédiments.
3.  Géochimie et minéralogie des phosphates :
Les phosphates sont des roches exogènes contenant une quantité plus ou moins élevée en P2O5. Selon la classification minéralogique internationale de 1974, il y en a deux familles de phosphate. La première liée à l’apatite dite phosphatite, qui se classe selon la présence et la taille des éléments figurés. La deuxième famille des roches est dite phosphorites qui se classent suivant le type de minéral, la texture, la structure, la nature de l’exogangue et surtout par sa richesse en P2O5 qui doit être supérieur à 18 %.
Les phosphates naturels comprennent plus de 200 espèces minéralogiques (Fisher et Jérom, 1973), mais les plus répandues appartiennent à la famille de l’apatite (Slansky, 1980).
Les minéraux apatitiques se forment facilement dans la nature et sont stables dans un large éventail d’environnements géologiques, durant de très longues périodes. Des concentrations importantes sont rencontrées dans des contextes intrusifs, mais le minéral d’apatite est aussi présent dans les roches éruptives et métamorphiques. Cependant, c’est dans le milieu sédimentaire que de grandes concentrations phosphatées sont connues.
Pour la géochimie des phosphates, il est constitué d’éléments majeurs essentiellement le phosphore, carbone et le fluor, ainsi que d’autres éléments traces  tel que l’uranium qui est fixé dans le réseau de l’apatite chose qui nous permet de localiser les niveaux phosphatés, le cadmium qui n’est lié à aucune phase minérale, le chrome qui est lié à la matière  organique et on peut trouver aussi  l’arsenic qui est un élément  toxique mais il est pauvre dans les phosphates marocains.

II. Méthodes d’exploitation : 
L’exploitation dans les gisements phosphatés marocains est à ciel ouvert .Cela se réalise par l’application de la méthode sélective composée d’une suite d’étapes représentée comme suit :


 (
Le transport du phosphate du chantier vers les trémies d’épierrage et de criblage se réalise par des camions dont la capacité arrive jusqu’à 140 tonnes.
TRANSPORT
FORATION
Consiste à réaliser des trous selon une maille bien définie au niveau d’un terrain bien choisi appelé tricône en utilisant des machines sondeuses. 
SAUTAGE
Il s’agit de la fragmentation des terrains en faisant remplir les trous réalisés par l’explosif (l’ammonie).
DECAPAGE
C’est l’élimination des terrains morts (stérile) et nettoyage des toits pour la préservation des teneurs et rendre l’accès  facile aux couches phosphatées. Il se réalise par des machines dites Draglines.
C’est le chargement des couches phosphatées vers les trémies d’épierrage, de criblage et de mise en stock par 
couches .
DEFRUITAGE 
Une fois les phases précédentes sont achevées, le phosphate subit  un tri mécanique (criblage) qui permet de le séparer des pierres (épierrage). Enfin il sera chargé par des machines dites 
Stacker
.
CRIBLAGE, EPIERRAGE ET STOCKAGE
)[image: ]
Figure 3 : Foration.
[image: ]
Figure 4 : Sautage.

[image: P120614_1031.jpg]                                                          
Figure 5 : Décapage.
 [image: TRANSPORT 2][image: STACKER KRUPP]
                      Figure 6 : Transport                         Figure7 : Stockage                                       


III. Gisements phosphatés marocains :
Le Maroc est caractérisé par quatre gisements phosphatés, ces derniers sont déposés au  niveau des golfs  à partir du crétacé supérieur jusqu'à l’éocène, suite  à une transgression très importante. Le phosphate déposé est de type sédimentaire sous marin et présente 75%  des réserves mondiales. Ces gisements sont (Figure 8) :
· Bassin D’Oulad Abdoun : 37,35 Milliards de m3.
· Bassin Meskala : 15,95 Milliards de m3.
· Bassin Oued Eddahab : 1,11 Milliards de m3.
· Bassin des Gantour : 31,35 Milliards de m3.
[image: C:\Users\HP\Desktop\Capture v.PNG]
  Figure 8 : Gisements phosphatés  marocains, (Piqué et al. 2001) modifiée.






 (
N
)Notre zone d’étude se situe dans le plateau  de phosphate des Gantour (Figure 9), orienté  Est-Ouest, de longueur 120 Km et de largeur de 20Km à 30km, limitée au Nord par le massif paléozoïque de Rehamna, au Sud par le massif ancien des Jbilet , A l’Est par oued Tassaout,( affluent de l’oued Oum-Er-rbia), à l’ouest, les collines jurassiques de mouissate.
[image: ]

                Figure 9 : Localisation du bassin des Gantour (Boujo, 1976).













DEUXIEME CHAPITRE :
CARACTERES GENERAUX DES COUCHES PHOSPHATEES
ETUDIEES









I. Etude lithostratigraphique :

Le gisement de Benguérir est composé de plusieurs couches phosphatées séparées par des intercalaires dont le calcaire, les marnes, les argiles et parfois le mélange de tous les trois suivant la granulométrie .
On distingue huit couches exploitées qui peuvent apparaître et disparaître selon les conditions du milieu et de dépôt. 
1. Description des couches phosphatées :
La couche 6 : formée généralement de phosphate meuble gris beige, organo-détritique reposant sur du marne jaune qui constitue la base de la chaine phosphatée. 
La couche 5 : constituée d’un phosphate meuble plus ou moins marneux, organo-détritique contenant des barres de calcaire et quelques rognons de silex au centre. 
La couche 4 : constituée de phosphate meuble avec des rognons de silex, elle repose sur une discontinuité et est subdivisée en 2 sous couches dont l’inférieure à une teneur en BPL beaucoup plus importante. 
La couche 3 : Elle est subdivisée en 2 sous couches de faciès variables : Couche supérieure formée de phosphate meuble beige plus ou moins marneux et  une Couche inférieure  formée de phosphate meuble qui contient souvent du calcaire siliceux. 
La couche 2 : formée de 2 sous couches séparées par du bon-bed : Couche supérieure  formée de phosphate meuble avec un banc de calcaire siliceux sur le toit, et une couche inférieure  formée de phosphate meuble gris à jaune marneux et siliceux.
Les dernières couches 2 et 3, objet de cette étude, sont déposées au cour du Maastrichtien qui est le dernier étage du crétacé supérieur caractérisé essentiellement par une succession de transgressions marines ainsi d’un climat très chaud, ces couches  sont illustrées  dans  la figure suivante (figure1 0).





[image: ]

Figure 10: Image présentant les couches 2 et 3 ainsi que les intercalaires du panneau 5 du gisement phosphaté de Ben Guérir.

Le sillon X : est un niveau de phosphate meuble, discontinu, plus ou moins calcifié.
La couche 1-0 : les deux niveaux 1 et 0 peuvent être confondus lorsqu’il n’y a pas d’intercalaire de calcaire. 
Sillon A : les analyses chimiques et sa structure ont donné trois niveaux : 
               Sillon A3 : constitué d’un phosphate meuble calcifié à faible teneur en BPL.
                Sillon A2 : Il est exploité et constitué de fossiles caractéristiques.
               Sillon A1 : constitué d’un phosphate calcifié et marneux et non exploité à cause de la présence de marnes friables.
Sillon B : constitué d’un phosphate sableux grossier avec rognons de silex. Sa teneur en BPL est importante.
2. Description des intercalaires (niveaux stériles) :
Généralement les intercalaires dans la zone de l’exploitation  sont constitués par des marnes, argiles ou des calcaires, ou mélange entre eux.
Le calcaire : est une roche sédimentaire carbonatée avec 50% de calcite CaCO3. Il est de faible dureté. Il se présente en association avec les autres roches parfois dans les couches phosphatées mais sans influence.
L’argile : est une roche sédimentaire à grain très fin à couleurs variées. Dans notre zone d’étude, l’argile jaune est abondante et  constitue un repère, car il sépare toujours la couche 2 de la couche 3.
Le silex : est une roche sédimentaire dont le constituant principal est la silice. Il est dure, fin et de couleur allant du brun au noir. 
Remarque :

Dans la région des Gantour, les formations géologiques sont subhorizontales et ne présentent aucune déformation excepté quelques ondulations vraissemblament liées à la charge lithostatique des couches supérieures.
[image: ]
Figure 11:Une simple Ondulation affectant les couches phosphatées de gisement de Ben Guérir.

II. Profil  lithostratigraphique du Box Cut du panneau 5 du gisement phosphaté  de Ben Guérir :
Un Box Cut correspond à la plus grande tranchée d’exploitation dont la largeur est de 60 à 70 m et de 100 m de longueur située au milieu du panneau.
En utilisant le logiciel AutoCAD, on a dessiné un profil lithostratigraphique du Box Cut du  panneau 5 (figure 15), mais avant on a travaillé sur des cartes topographiques (figure12 et figure13 ) pour extraire les coordonnées : X  , Z et la distance d et calculer Y et créer à la fin une base de données qui sera  saisie dans un tableau Excel (Annexe I). 
[image: ]
Figure 12 : Carte topographique du panneau 5 du gisement phosphaté de Ben Guérir.

[image: ]
Figure 13 : Extrait de la carte topographique du panneau 5 du gisement phosphaté de Ben Guérir, montrant les coordonnées X, Y, Z. 


La distance d est mesurée à partir d’un point repère choisis au départ en utilisant une règle qui contient différentes échelles (figure14). Toutes les valeurs sont en m.

[image: ]
Figure 14: Extrait de la carte topographique montrant la méthodologie de mesure de la distance d.













[image: ]

Figure 15: Profil  lithostratigraphique du BOX CUT du panneau 5du gisement phosphaté de Ben Guérir.

Commentaire du profil :

 Notre profil lithostratigraphique du Box Cut du  panneau 5  est orienté  N-S. Il semble à partir de l’observation,  que les couches sont continues et subhorizontales. Le sillon A2 affleure du Nord vers le Sud sauf dans une  petite partie proche du puit 542 et entre le puit 509 et 497 où il est altéré, le sillon A3 est continu et ne se trouve pas que dans une  petite partie proche du puit 542, les autres couches depuis la couche 0 jusqu’à la couche 6, sont continues  et préservent les mêmes épaisseurs sauf la couche 2 dont l’épaisseur  augmente vers le sud.



III. [image: ] Log stratigraphique du panneau 5 : 
Voici un log stratigraphique qui résume en gros les  couches constituant le panneau 5, et surtout celles  déposées lors du maastrichtien. 
 (
Echelle 
1/250
)

Figure 16 : Log stratigraphique du Maastrichtien du panneau 5 du gisement phosphaté de Ben Guérir.








TROISIEME CHAPITRE : ETUDE DES CARTES (D’ISOTENEUR, D’ISOPAUISSANCE ET STRUCTURALES)





I. Présentation du logiciel Arc GIS 10.1
C’est un outil permettant de visualiser, d'explorer, d'interroger et d'analyser des données géographiques. Il peut se décomposer en trois « versions » aux fonctionnalités croissantes : ArcMap, ArcInfos et ArcEditor.
Pour élaborer ces cartes, il a fallut d’abord qu’on dresse un tableau de base de données dans l’Excel, il s’agit des données suivantes : les coordonnées(X, Y, Z),  puissances minéralisées, Z du toit, BPL(%), ainsi que CO2(%)(Annexe II), des différents puits dans le panneau 5, qu’on a collecté a partir des fichiers des puits (Annexe III).Ensuite on a utilisé le logiciel ArcGIS pour réaliser ces cartes.
II. Les cartes des puits 
[image: ]
 (
Commentaire :
 La carte représente la répartition des puits dans la couche phosphatée 2 du panneau 5. Il semble qu’on a des puits qui s’éloignent les uns des autres de 1000 m qui représentent une maille de prospection, d’autres  sont espacés de 500 m ou 250 m et qui donnent une maille d’exploitation.
)Figure 17 : la carte des puits de la couche 2 du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
[image: ]
Figure 18 : la carte des puits de la couche 3 inferieure du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
 (
Commentaire :
 La carte représente la répartition des puits dans la couche phosphatée 
3 inférieure 
 du panneau 5. Il semble qu’on a des puits qui s’éloignent de 1000 m qui représentent une maille de prospection, d’autres  sont espacés de 500 m ou 250 m et qui donnent une maille d’exploitation.
)


[image: ]
Figure 19 : la carte des puits de la couche 3 supérieure du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
 (
Commentaire :
 La carte représente la répartition des puits dans la couche phosphatée 3 
supérieure
 du panneau 5. Il semble qu’on a des puits qui s’éloignent de 1000 m qui représentent une maille de prospection, d’autres  sont espacés de 500 m ou 250 m et qui donnent une maille d’exploitation.
)



III. Les cartes d’isoteneur :

Une carte d’isoteneur est une carte qui sert à déterminer la variation des teneurs par zone et par couche. Elle représente une succession de courbes d’une équidistance constante. Ces courbes sont obtenues à partir de l’interpolation des points qui représentent des parties d’une même couche ayant la même teneur en BPL ou en CO2.

1. Les cartes  de  BPL (BONE  PHOSPHATE OF LIME) :
                     Un  BPL  est le pourcentage en poids  de phosphate de calcium contenu dans la roche de          phosphate ou d'un corps de minerai de phosphate.

[image: ]
                














 (
Commentaire :
 La carte représente la répartition des  puits de la couche 2 dans le panneau 5 ainsi que l’estimation des valeurs de BPL. Il apparait donc qu’on peut parler du sud vers le nord d’une augmentation des valeurs  jusqu’à atteindre presque 70,69 %, ensuite elles commencent à diminuer arrivant à 52,64 %.
)Figure 20 : la carte d’isoteneur en BPL (%) de la couche 2 du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
[image: ]

Figure 21 : la carte d’isoteneur en BPL (%)  de la couche 3 inférieure   du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.


 (
Commentaire :
 La carte représente la répartition des puits de la couche 3 inférieure du panneau 5 ainsi que les valeurs estimées en %  de BPL .Généralement on peut parler d’une diminution des valeurs en se dirigeant vers le nord car les teneurs passent de 64,98 % vers presque 51,82 %. Notant l’apparition de grandes teneurs à l’ouest arrivant jusqu’à 72,07 %.
)


[image: ]
Figure 22 : la carte d’isoteneur en BPL (%)  de la couche 3 supérieure du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
 (
Commentaire :
 La carte représente la répartition des puits de la couche 3 supérieure du panneau 5 en plus des valeurs de BPL en 
%
. En gros du sud vers le nord on peut citer une augmentation des valeurs n’atteignant pas le maximum mais juste 60,47  
%
.
)



2.  Les cartes d’isoteneur en  CO2 :
[image: ]

 


















Figure 23 : la carte d’isoteneur en CO2 (%)  de la couche 2 du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
 (
Commentaire :
 La
 carte représente la 
distribution
 des puits de la couche 2 du panneau 5 et les valeurs de CO2 en 
%
 pour chaque 
puit
. On peut remarquer que partant du nord on rencontre des grandes valeurs de CO2 qui arrivent jusqu’à 9 ,1 
%
 et qui commencent à diminuer en se dirigeant vers le sud jusqu’à atteindre presque 3,94 
%
.
)

[image: ]
 (
Commentaire :
 La
 carte représente la 
distribution
 des puits de la couche 
3 inférieure
 du panneau 5 et les valeurs de CO2 en 
%
 pour chaque 
puit
. Il apparait que d’une façon générale les valeurs sont faibles variant entre 1,87 
%
 et 4,82 
%
 mais vers la partie nord-est on peut citer une augmentation des valeurs atteignant 7,5 
%
. Donc la couche 3 inférieure est faiblement riche en CO2.
)Figure 24 : la carte d’isoteneur en CO2 (%)  de la couche 3 inférieure du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.



[image: ]
 (
Commentaire :
 La
 carte représente la 
distribution
 des puits de la couche 
3 supérieure
 du panneau 5 et les valeurs de CO2 en 
%
 pour chaque 
puit
. Globalement les valeurs de CO2 augmentent vers le nord arrivant jusqu’à presque 6,74 
%
.
)Figure 25 : la carte d’isoteneur en CO2 (%)  de la couche 3 supérieure du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.

IV.   Les cartes d’isopuissance :

[image: ]
Figure 26 : La carte des puissances minéralisées de la couche 2 du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
 (
Commentaire :
 La carte représente la variation des puissances minéralisées  de la couche 2, on peut dire que les valeurs élevées se trouvent  au milieu du panneau et au sud, des valeurs  qui varie de 1,42 jusqu’à 4,95m, alors qu’au Nord on a des valeurs qui varient  de 1
,03 
jusqu’à 1 
,1m.
)
[image: ]
 (
Commentaire :
 Cette carte représente les variations des puissances minéralisées, on remarque qu’il a une variation très importante, au Sud et au Nord on trouve des puissances minéralisées faibles et moyennes  alors qu’au milieu du panneau on peut rencontrer des valeurs élevées environ 1,3 jusqu’à 1,7m ainsi que des valeurs faibles et moyennes.  
)Figure 27 : La carte des puissances minéralisées de la couche 3 inferieure du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.


[image: ]
 (
Commentaire:
 Cette carte représente les variations des puissances minéralisées, on remarque qu’au  Sud il y a généralement des valeurs qui varient de 0,6 jusqu’à 0 ,98m, alors qu’au Nord on peut trouver des puissances minéralisées entre 1,45 et 1,75m. 
)Figure 28 : La carte des puissances minéralisées de la couche 3 supérieure  du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.


V. Les cartes structurales
La carte structurale est une carte qui représente une succession  de courbes de même valeur. Ces courbes sont obtenues à partir de l’interpolation des points ayant la même côte du toit(ou du mur) d’une même couche dans une zone bien définie, Le but de la carte structurale est la détermination de l’allure et la structure de la couche étudiée et du pendage de la couche. Voici les cartes qu’on a  obtenues :  
[image: ]
Figure 29 : la carte structurale  de la couche 2 du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
 (
Commentaire :
 La figure représente la carte structurale de la couche 2 du panneau 5. On remarque que le pendage de la couche est vers le SE et. On aura donc le droit de dire que la couche 2 est caractérisée par un pendage de direction SE-NW.
)
[image: ]
 (
Commentaire :
 La figure représente la carte structurale de la couche 3 inférieure du panneau 5. On remarque que le pendage de la couche est vers le S-E. On aura donc le droit de dire que la couche 3 inférieure est caractérisée par un pendage de direction SE- NW.
)Figure 30 : la carte structurale  de la couche 3 inférieure du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.

[image: ]
Figure 31 : la carte structurale de la couche 3 supérieure du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
 (
Commentaire :
 La figure représente la carte structurale de la couche 3 supérieure du panneau 5. On remarque que le pendage de la couche est vers le SE. On aura donc le droit de dire que la couche 3 supérieure est caractérisée par un pendage de direction SE-NW.
)


[image: ][image: ]En plus de ces  cartes structurales  réalisées  par Arc GIS, on les a refait  avec le logiciel Surfer, pour qu’on visualise mieux le sens du pendage, et voilà ce qu’on a obtenu :
[image: ]







       
Figure 32 : Cartes structurales des  couches : 2, 3 supérieure,  et 3 inferieure       réalisées par Surfer.





QUATRIEME CHAPITRE : LISTING CASE PAR Arc GIS 10.1 ET ESTIMATION DES RESERVES






I. Définition et but :
Le listing case est une nouvelle méthode utilisée  pour l’estimation des ressources et des réserves de phosphate en place par case pour les niveaux miniers.
On va effectuer le listing case en se basant sur la même base de données qu’on a utilisé pour l’élaboration des cartes.
II.  Résultat et commentaire :

1. La couche 2 :
[image: ]
 (
Commentaire :
 La figure représente le listing case de la couche 2 du panneau 5,
 
on remarque que les valeurs du BPL (%) 
Bone
 Phosphate Of  Lime, varie de  43,42 jusqu'à  72,97%, et que les valeurs les plus élevées se trouvent au milieu du panneau et un peu au sud.
)Figure33 : Listing case de la couche 2 du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
Les petites cases obtenues contiennent des valeurs de BPL (%), Puissance minéralisée, volume et CO2 (%) qui ne seront visibles sauf si on zoom sur la carte de listing case comme le montre les figures  suivantes, cela nous aide à connaitre l’endroit exact dans le panneau où on va exploiter pour répondre aux besoins des clients qui choisissent des valeurs précises  du : BPL(%), PM(m)…  

 (
CO
2
(m)
) (
Volume
) (
PM(%)
) (
BPL(%)
)[image: ][image: ]
                   Figure34 : Extrait de la vue du résultat de listing case.

2. La couche 3 inférieure :

[image: ]
      
Figure35 : Listing case de la couche 3 inférieure du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
 (
Commentaire :
 La figure représente le listing case de la couche 3 inférieure du panneau 5, 
on remarque que les valeurs du BPL (%) 
Bone
  Phosphate Of  Lime, varie de 52,21 jusqu'à  74,03%, ainsi que les valeurs les plus importantes se situent  au milieu du panneau  essentiellement dans la  partie Ouest.
)
3. La couche 3 supérieure :

[image: ]
Figure 36 : Listing case de la couche 3 supérieure du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guérir.
 (
Commentaire :
 La figure représente le listing case de la couche 3 supérieure du panneau 5, 
on remarque que les valeurs du BPL (%) 
Bone
  Phosphate Of  Lime, varie de 34,77 jusqu'à 67,13% et que les valeurs les  plus importantes se situent généralement dans la partie Nord du panneau.
)
III. Estimation des réserves :
L’estimation des réserves est un stade important durant le processus  préparatoire d’un nouveau gisement à l’exploitation, elle consiste à déterminer les volumes de phosphate que représente chaque niveau minier en le  reliant avec les qualités, afin de relever tous les informations sur le produit pour répondre aux besoins des clients.
L’estimation des réserves se fait par le calcul des paramètres du THC (tonnage humide criblé (m3)) et le Ratio d’exploitation, ce dernier est le taux d’exploitation auquel on peut dire que le niveau phosphaté est exploitable (sans unité), de telle façon que :
                                                                THC = Vt * CD
THC : tonnage humide criblé (m3). 
Vt : volume total de la couche. 
CD : coefficient de densité de la couche.
Sachant que Le CD de la couche 2 est 1,62 et celui de la couche 3 est 1,42. 
                                                     Ratio d’exploitation=Inter/Puissance
Ratio : paramètre de l’exploitation.
Inter : moyenne de l’intercalaire entre notre couche et la couche qui la précède.
Puissance : moyenne de la puissance minéralisée.

 Les valeurs : volume, La moyenne de l’intercalaire et la moyenne de la puissance minéralisée (figure39), sont extraites d’une base de donnée qu’on a obtenue à partir du listing case qu’on a déjà effectué. 

[image: ]
Figure 37 : Extrait de la base de données utilisée pour l’estimation des réserves.
Les résultats des calculs sont affichés dans le tableau suivant :

[image: ]

Figure 38 : Résultats des calculs des estimations des réserves.
 

Commentaire :
A partir des calculs obtenus, on remarque que le volume de la couche 2 est plus élevé que celui de la couche 3 et qui arrive jusqu’à 8906446 m3, en plus le tonnage humide criblé de la couche 2 est aussi plus grand que celui de la couche 3  ce qui signifie la richesse de la couche 2.  En ce qui concerne le ratio d’exploitation, celui de la couche 2 (Ratio=2,006) est plus significatif que  celui de la couche 3(Ratio=5,241) car : 

· Si le Ratio d’exploitation est supérieur à 6 : la couche est non exploitable.
· Si le Ratio de l’exploitation est inferieur à 6 : la couche est exploitable.

Le résultat obtenu du Ratio est logique puisqu’on a trouvé que le THC de la couche 2 est plus important.


 








Notre projet de fin d’étude consistait d’abord à une étude lithostratigraphique des couches  2 et 3 du panneau 5 du gisement phosphaté du Ben Guerir, déposées lors de la transgression d’une mer épicontinentale en relation avec l’atlantique, lors du  Maastrichtien,  cette étude  nous a permis de dire que les couches sont presque subhorizontales, parallèles et continues.
 De point de vue structural, toutes les formations du gisement phosphaté du Ben Guérir ne présentent aucune déformation excepté quelques ondulations vraissemblament liées à la charge lithostatique des couches supérieures.
L’élaboration des cartes des paramètres physico-chimiques (BPL (%), CO2 (%), la puissance minéralisée(m), Z du toit(m)), montre qu’il y a une variation entre les couches concernant ces paramètres :
· La couche 2 contient des valeurs en BPL(%) plus  élevées que les couches : 3 inférieure  et 3 supérieure.
· La couche 3 inférieure contient des valeurs de BPL(%) plus faibles que celles de la  couche 3 supérieure.
· A partir des cartes structurales, on a déduit que toutes les couches ont un pendage vers le Sud-Est.
Ces variations peuvent être dues soit à la forme du bassin de sédimentation, La topographie des zones de dépôt ou Les variations du niveau marin.
Ensuite on a réalisé le listing case de ces même couches, pour préciser les teneurs de chaque case  afin de  répondre  au besoin des clients qui choisissent une telle ou telle qualité.
En ce qui concerne l’estimation des réserves de la couche 2 et la couche 3, le tonnage humide criblé de la couche 2 est supérieur que celui de la couche 3, chose qui rend le Ratio d’exploitation de la couche 2 le plus significatif.




                            Annexes
Annexe I : Extrait de base de données du Box Cut du panneau 5.
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[image: ]Annexe II : Extrait d’une  Base de données de la couche 3 inférieure du panneau 5.








Annexe III : Exemple d’un  Extrait d’une coupe de puit.
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