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Abstract

How can the exploitation and processing of the feldspar deposit at the Ain Barbar mine
(Annaba) be optimized, within a complex geological and mining context, in order to extract

and upgrade feldspar that meets the requirements of the Algerian ceramic industry?

The use of exploitation techniques (open-pit and underground methods) as well as enrichment
processes (calcination, flotation, leaching, etc.) is essential. In our case, the calcination

method was applied.

Regarding the exploitation phase:

At the Ain Barbar felsite deposit, and given the mountainous terrain, exploitation is carried
out from top to bottom between the upper level of 600 m and the lower level of 300 m for

blocks (7,6,5,4,3), and between 500 m and 300 m for blocks (1,2).

Two exploitation phases are distinguished: the first one over a height of 50 meters, with
benches of 10 meters each. Each bench has an access track maintaining a 6% slope to

facilitate ore transport.

As for the processing aspect:

Reducing the iron oxide content in the raw material — approximately 3.08% — is crucial, as
iron is a harmful element affecting the quality of the final product (tiles, glass, paint, etc.).
Enhancing feldspar quality would allow Algeria to shift from an importing country to an

exporter of this mineral.

Keywords: Annaba, Ain Barbar, feldspar, flotation, ceramics, calcination, dyke, felsite,
block.



Résumé

Comment L'exploitation et le Traitement du gisement de Feldspath de la mine de Ain Barbar
(Annaba) peuvent-ils étre optimis€s, dans un contexte géologique et minier complexe, afin

d’extraire , enrichir un feldspath conforme aux exigences de I’industrie céramique algérienne .

L’utilisation des techniques d’exploitation ( mode a ciel ouvert , mode souterraine ) ainsi que
I’enrichissement (calcination , flottation , lixiviation ... etc. ),de minerai de feldspath est

nécessaire, dans notre cas en a utilise la méthode du traitement par calcination .
Concernant la partie exploitation :

Dans le cas du gisement de Felsite de Ain Barbar et vu le relief montagneux 1'exploitation se
fait de haut vers le bas entre le niveau supérieur 600m et le niveau inférieur 300m pour les

blocs (7,6,5,4,3) et le niveau 500 m et 300m pour les blocs (1,2).

On distingue deux phases d'exploitation l'une sur une hauteur de 50 M avec des gradins
répartis de 10 metres de hauteur (chaque gradin a une piste d'acceés gardant toujours le

pendage de 6% pour le transport du minerai.

Pour le volet traitement , la réduction de la teneur en oxyde de fer d’un teneur dans la
matiere premiere est de 1’ordre de 3,08 % qui est considéré comme un élément nocif
influengant sur la qualité du produit fini ( carlage , verre ,peinture ...etc ), et ainsi permettre a

I’ Algérie de passer du statut d’importateur a celui d’exportateur de ce minéral

Les mot clés : Annaba , Ain Barbar, feldspath, , flottation, , céramiques ,

calcination ,dyke ,felsite , bloc .
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Introduction générale

Introduction générale

La céramique est un matériau millénaire qui joue un réle fondamental dans I’industrie
moderne, notamment dans les domaines de la construction, de la décoration, de
I’¢lectrotechnique ou encore de I’artisanat. Au cceur de sa fabrication se trouve un minéral
clé : le feldspath, qui intervient a la fois comme fondant et comme constituant principal des
pates céramiques. En Algérie, I’exploitation des gisements de feldspath constitue un enjeu
stratégique pour le développement de la filiére céramique nationale, en particulier dans un

contexte de diversification économique et de valorisation des ressources locales.

Parmi les principaux gisements de feldspath du pays, la mine d’Ain Barbar, située
dans la wilaya d’Annaba, représente une source importante de matiére premiere (environ7
millions de tonne des réserves géologique). Cependant, 1'exploitation de ce gisement a connu
des évolutions notables au fil du temps, tant sur le plan technique que sur celui de la gestion
des ressources. L’optimisation de 1’extraction, la rationalisation des méthodes d’exploitation
et ’amélioration de la qualit¢ du feldspath extrait deviennent ainsi des préoccupations

centrales.

Ce mémoire s’articule autour de deux grands axes complémentaires. La premicre
porte sur I’évolution d’extraction du gisement d’Ain Barbar, en étudiant les méthodes
d’extraction , les contraintes géologiques et techniques, ainsi que les perspectives
d’amélioration de la gestion miniere. La seconde s’intéresse a la valorisation du feldspath, et
en particulier a la réduction de sa teneur en fer (3 ,08 %), une impureté pénalisante pour la
qualité des produits céramiques finis. L’objectif est d’identifier les techniques de traitement
les plus efficaces pour obtenir un feldspath adapté aux exigences de ’industrie céramique a

savoir la calcination, la flottation, lixiviation.

A travers I’analyse du cas d’Ain Barbar, ce travail vise a proposer des solutions dans le
volet exploitation et le volet traitement optimale du feldspath algérien, afin de renforcer
I’intégration locale dans la chaine de production céramique et de réduire la dépendance aux

importations.
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Chapitre I : Cadre Géologique

1. Contexte géologique
1.1. Situation géographique

Le gisement de Felsite d’Ain Barbar, situ¢ dans le massif de I’Edough (commune de
Seraidi), a 35 km au nord-ouest d’Annaba, s’étend sur 2 km en direction NE-SO avec une
largeur moyenne de 20 m et un plongement d’environ 60° vers le NNW. Il est divisé par des
failles en plusieurs blocs (1 a 6 et 7 (dans les ¢tudes précédentes), I'acces a la terminaison
occidentale du bloc 5 a lieu par un bon chemin de terre qui part de la route goudronnée W16 ;
d’autres pistes, en partie envahies par la végétation, s’étendent vers les secteurs les plus

orientales du bloc 6,5 et 4[1] .

a—
A Légende
7' Bame
&+ Perimetre

- A
Google Earth N
400m t
Fig I .1: Plan de situation du Gisement d’Ain-Barbar.

1.2. Géologie régionale

La chaine alpine d’Afrique du Nord, également appelée chaine des Maghrébides,
s’inscrit dans le cadre de I’orogenése alpine péri-méditerranéenne d’age tertiaire.

On y distingue classiquement deux grandes unités : les zones internes, représentées
aujourd’hui par divers massifs disséminés le long du littoral méditerranéen, et les zones
externes, situées en périphérie.

Ce domaine a connu au cours du Méso-Cénozoique plusieurs phases de déformation,
ayant conduit a I’installation de nappes de charriage : c’est ce que I’on appelle le domaine des

nappes ou domaine allochtone.
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Chapitre I : Cadre Géologique

Dans la région comprise entre Annaba et Skikda, la chaine des Maghrébides se divise du nord

au sud en trois grands domaines géologiques.
1.2.1. Le domaine interne

Egalement appelé socle kabyle ou Kabylide, est formé de massifs cristallophylliens
métamorphiques (gneiss, marbres, amphibolites, micaschistes et schistes), accompagnés de
formations sédimentaires paléozoiques (de [I’Ordovicien au Carbonifeére), peu
métamorphisées. Au sud, un contact anormal sépare la Dorsale kabyle du domaine des
flyschs. Les formations internes chevauchent a la fois les domaines des flyschs et le domaine

tellien externe.
1.2.2. Le domaine des flyschs

Est constitué de nappes de flyschs d’age Crétacé a Paléogene, visibles sur environ 800
km le long du littoral, de Mostaganem a Bizerte (Tunisie). Ces dépdts marins profonds se sont

formés par des courants de turbidité. On y distingue troisgroupesprincipaux
1.2.2.1. Lesflyschs mauritaniens

De position interne, constitués d’une alternance de couches argileuses, calcaires et

gréseuses.
1.2.2.2. Lesflyschsmassyliens

En position plus externe, comprenant une série pélito-quartzitique du Crétacé inférieur,

surmontée d’une série pélito-microbréchique du Crétacé supérieur.
1.2.2.3. Lesflyschs numidiens

Plus récents (Oligocéne supérieur a Burdigalien inférieur), composés de niveaux
gréseux ¢épais de plusieurs centaines de meétres, reposant sur des argilites versicolores
oligocenes. Ces nappes de flysch s’installent de facon anormale a la fois sur les zones internes

et externes.

1.2.3. Le domaine externe
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Chapitre I : Cadre Géologique

Ou domaine tellien, est constitué de nappes allochtones pelliculaires composées
principalement de marnes d’age Crétacé moyen a Néogene, charriées sur une centaine de
kilometres vers le sud. Dans la région entre Annaba et Skikda, a la base des unités non
métamorphiques du domaine tellien, affleure un massif cristallin métamorphique : le massif
de ’Edough. Ce massif, culminant a plus de 1000 métres, domine la mer et les plaines
avoisinantes. Il est formé d’un empilement d’unités métamorphiques (gneiss ceillés,

migmatites, micaschistes, marbres), organisées en un dome de foliation orienté nord-est/sud-

ouest.

N ALKAPECA - S
. " Dorsale lysch mauritaniens =

o Kabyle ~et massyliens Unité des Sellaoua

Kabyle Y

T Flysch numidien
- — T > _ ~
i '/
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- Nappe neéritique atlasique du Dj. Tarbennt

= nstantinois
Nappes constantinoise

Telliennes

Fig I .1: Coupe générale synthétique des Maghrébides de I’Est algérien

1.3. Géologie locale

La chaine alpine d’Afrique du Nord, également appelée chaine des Maghrébides,
s’inscrit dans le cadre de l’orogenése alpine péri-méditerranéenne d’age tertiaire. On y

distingue classiquement deux grandes unités :

leszones internes, représentées aujourd’hui par divers massifs disséminés le long du

littoral méditerranéen, et les zones externes, situées en périphérie.

Ce domaine a connu au cours du Méso-Cénozoique plusieurs phases de déformation,
ayant conduit a I’installation de nappes de charriage : c’est ce que 1’on appelle le domaine des

nappes ou domaine allochtone.

Dans la région comprise entre Annaba et Skikda, la chaine des Maghrébides se divise

du nord au sud en trois grands domaines géologiques:

1. Le domaine interne, également appelé socle kabyle ou Kabylide, est formé de massifs
cristallophylliens métamorphiques (gneiss, marbres, amphibolites, micaschistes et
schistes), accompagnés de formations sédimentaires paléozoiques (de 1’Ordovicien au
Carbonifere), peu métamorphisées. Au sud, un contact anormal sépare la Dorsale kabyle
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Chapitre I : Cadre Géologique

du domaine des flyschs. Les formations internes chevauchent a la fois les domaines des

flyschs et le domaine tellien externe.

2. Le domaine des flyschs est constitué de nappes de flyschs d’age Crétacé a Paléogéne,
visibles sur environ 800 km le long du littoral, de Mostaganem a Bizerte (Tunisie). Ces
dépots marins profonds se sont formés par des courants de turbidité. On y distingue

troisgroupesprincipaux :

2.2. Les flyschs mauritaniens, de position interne, constitués d’une alternance de

couches argileuses, calcaires et gréseuses.

2.3. Les flyschs massyliens, en position plus externe, comprenant une série pélito-
quartzitique du Crétacé inférieur, surmontée d’une série pélito-microbréchique du

Crétacé supérieur.

2.4. Les flyschs numidiens, plus récents (Oligoceéne supérieur a Burdigalien inférieur),
composés de niveaux gréseux épais de plusieurs centaines de métres, reposant sur des
argilites versicolores oligocénes. Ces nappes de flysch s’installent de fagon anormale

a la fois sur les zones internes et externes.

3. Le domaine externe, ou domaine tellien, est constitué de nappes allochtones
pelliculaires composées principalement de marnes d’age Crétacé moyen a Néogene,
charriées sur une centaine de kilométres vers le sud. Dans la région entre Annaba et
Skikda, a la base des unités non métamorphiques du domaine tellien, affleure un massif
cristallin métamorphique : le massif de ’Edough. Ce massif, culminant a plus de 1000
metres, domine la mer et les plaines avoisinantes. Il est formé d’un empilement d’unités
métamorphiques (gneiss ceillés, migmatites, micaschistes, marbres), organisées en un

dome de foliation orienté nord-est/sud-ouest.

La zone d’étude se situe dans le domaine des Maghrébides externes, a proximité d’un
contact tectonique avec les unités des Maghrébides internes, représentées localement par le

massif cristallin de la Petite Kabylie.

Dans la région d’Annaba, les Maghrébides externes sont matérialisées par le massif
cristallin de I’Edough (appartenant a I’unité tellienne), lequel est recouvert tectoniquement par

des sédiments marins profonds d’age crétacé, correspondant aux flyschs massyliens. Ces
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Chapitre I : Cadre Géologique

derniers sont a leur tour surmontés par des dépdts turbiditiques oligocéne-mioceéne du flysch

numidique.

Au niveau du gisement étudié, affleurent les formations du flysch numidique (Oligo-
Mioceéne), qui reposent sur les dépots crétacés des flyschs massyliens. Ces derniers sont
traversés par des dykes de composition microgranitique et rhyolitique-felsique, lesquels

constituent le gisement faisant I’objet de ce travai[2].
1.3.1. Description stratigraphique et lithologique

Les macrofaunes identifiés permettent de classer les formations du Sénonien parmi les

plus anciennes de la région.
1.3.1.1. Le Sénonien

Ce niveau est bien développé dans la partie centrale de la zone d’étude, ou il forme une

formation épaisse d’environ 18 metres, composée de deux séries distinctes :

e Série inférieure : Constituée principalement d’argilites schisteuses, d’aleurolites,
ainsi que de gres multicolores, localement altérés en cornéennes (notamment dans la
zone de Chaiba).

e Série moyenne : Elle comprend également des argilites schisteuses et des aleurolites.
Contrairement a la série inférieure, elle présente des intercalations de calcaires
gréseux, de marnes et de microbréches. Toutefois, les aleurolites restent

lithologiquement dominants dans 1’ensemble de 1’assise.
1.3.1.2. L’Oligocéne (ou série numidienne)

La série numidienne est bien représentée dans la région, apparaissant notamment le long
des zones de fissuration et des surfaces de charriage, ou elle est en contact avec les schistes

sénoniens.
Elle se divise nettement en deux séries :

e Série inférieure : Elle se compose d’argilites bien datées grace a la présence de

macrofaune, avec la présence de lentilles de gres quartzeux.
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Chapitre I : Cadre Géologique

e Série supérieure : Dominée par des gres quartzeux, elle comporte également des
intercalations d’argilites. L’ensemble de ces deux séries atteint une épaisseur totale

d’environ 1000 métres.

1.3.2. Esquisse structurale et tectonique

Selon l'analyse de la carte géologique de la région, la zone centrale apparait comme le
flanc d’un grand anticlinal dont 1’axe est orienté nord-sud. Le Sénonien y présente un pendage
net vers le nord-ouest, tandis que les schistes du massif de Chaiba forment le cceur de ce pli
majeur. Cette structure est recoupée par une série de failles, en relation avec les dépots

paléogenes, en contact tectonique avec les formations crétacées.

En fonction de leur orientation, deux grands types de failles peuvent étre distingués :
celles orientées nord-est et celles suivant une direction subméridienne (plus précisément
NNW-SSE). Par endroits, des structures de chevauchement ont également été observées. Plus
de 20 accidents tectoniques ont été répertoriés dans la zone, la plupart étant associés a des

minéralisations en plomb-zinc (Pb-Zn) ou en cuivre (Cu).

Ces zones tectoniques, généralement orientées suivant une direction méridienne,
semblent définir le systéme de failles propre au secteur d’Ain Barbar. Certains indices
morphologiques observés dans le bloc sénonien suggerent la présence d’une grande cassure
en profondeur, probablement alignée avec I’axe de ’anticlinal. La disposition des dykes de
granite porphyrique et de rhyolite indique la localisation de cette cassure profonde, laissant

supposer qu’elle est antérieure aux intrusions magmatiques (ante-intrusive)[2].
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Fig 1.3 : Colonne lithologique schématique du massif de I’Edough d’aprés les travaux

et sondage de ’EREM (1973-1976) : Hilly, 1962 ; Vila, 1970

1.4. Pétrographie et Gitologie

Les feldspaths représentent le groupe de minéraux le plus abondant de la croflte
terrestre , Ils constituent les principaux composants des roches magmatiques ainsi que de

nombreuses roches métamorphiques. les roches

En revanche, leur présence dans

sédimentaires est plus limitée en raison de leur faible résistance a I'altération en surface .

Associés a d’autres minéraux, les feldspaths alcalins — en particulier ceux riches en potassium,

tels que I'orthose — entrent dans la composition modale des roches magmatiques acides,
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notamment les syénites et les granites (a texture grenue), ainsi que les trachytes et les
rhyolites (a texture microlithique). Les plagioclases, quant a eux, sont caractéristiques des

roches basiques telles que les diorites, les gabbros, les andésites et les basaltes .

Dans le domaine industriel, les roches ignées considérées comme sources potentielles de
feldspath sont généralement des roches leucocrates appartenant a la famille des granites (telles
que les leucogranites alcalins, les pegmatites, les aplites et les rhyolites). Ces roches se
distinguent par l'absence de minéraux ferromagnésiens et se composent principalement de
quartz et de feldspaths alcalins (albite, microcline, orthose), souvent associés a des micas
alumineux comme la muscovite ou la Iépidolite. Leur faible teneur en fer est parfois

accompagnée de minéraux accessoires tels que la biotite, le grenat ou la tourmaline .
On distingue deux grandes catégories de gisements feldspathiques :
1.4.1. Les gisements primaires

Ils sont constitués de roches en place ou le feldspath est le constituant principal, voire
exclusif, comme dans certaines pegmatites. Ces dernieres contiennent fréquemment de tres
gros cristaux (pouvant atteindre plusieurs décimetres) et se présentent sous forme de filons,

d’amas ou de petits massifs localisés autour des intrusions granitiques.

a) Pegmatites simples : formées essentiellement de microcline et de quartz.

b) Pegmatites complexes : enrichies en albite et en divers autres minéraux
tels que les micas, le spodumeéne ou la tourmaline. Ces formations peuvent
s'étendre sur plusieurs kilométres de long et plusieurs centaines de metres de

large.
1.4.2. Les gisements secondaires

Ils proviennent de dépdts détritiques (sables alluviaux ou littoraux) renfermant une
proportion significative de feldspath, souvent accompagnée d’une fraction kaolinique
variable. Ces dépdts sont issus de la désagrégation, de 1'altération, de 1'érosion et du transport

de roches feldspathiques d’origine variée, notamment les granites[2].

1.5. Genése du gisement
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1.5.1. Origine et formation du gisement

Le gisement est une intrusion magmatique rhyolitique formée lors d’une phase
tectonique d’extension post-collisionnelle alpine, avec mise en place le long d’une faille
normale active.

Le magma rhyolitique, riche en silice et potassium, s’est cristallis¢ en dyke dans les

formations sédimentaires encaissantes.
1.5.2. Etapes d’évolution géologique

e D¢épots sédimentaires crétacés et oligo-mioceénes dans un bassin océanique profond.

e Collision Afrique-Europe et orogenése alpine avec déformation et chevauchements.

e Phase magmatique mioceéne (17-15 Ma) avec intrusion du dyke rhyolitique.

e Activation tectonique cassante postérieure avec mouvement de faille normale

contrdlant la géométrie du dyke[2, 3].
1.6. Condition hydrogéologique

La région est quasiment dépourvue de cours d’eau permanents, a 1’exception de I’oued
Ouider, situé¢ a I’ouest du gisement, dont le débit atteint 2 L/s mais qui demeure a sec durant
I’été. On y observe occasionnellement de petites sources, avec des débits modestes variant
entre 0,1 et 0,2 L/s. Par ailleurs, des eaux souterraines sont présentes dans les galeries de
I’ancienne mine de plomb-zinc, située a environ 800 metres du site. Il convient également de
noter que la zone est délimitée au nord par le littoral méditerranéen, a environ 5 km du

gisement[1].

3. Historique de la mine d’Ain Barbar (Annaba)
3.1.Phase de prospection et d’évaluation

e 1971 : Elaboration d’une carte géologique au 1/50 000 par Boltenkov pour le compte
de SONAREM (feuille Seraidi).

e 1974-1976 : Mise en évidence du gisement de feldspath par la division recherche de la
SONAREM.

e 1976 : Premicre évaluation des réserves en felsite réalisée par SONAREM.
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3.2. Développement et exploitation

1979 : Lancement des travaux préparatoires pour I’ouverture de la carriere.
1984 : Fermeture de la mine voisine de Cuivre-Plomb-Zinc.

1987 : Démarrage de 1’exploitation de la mine a ciel ouvert de feldspath a Ain Barbar.

3.3. Arrétd’activité et liquidation

1995 : Arrét de I’exploitation pour des raisons sé€curitaires.

Début des années 2000 : Dissolution de SOFELD et liquidation du patrimoine
industriel (vente des équipements de la carriere et des installations de traitement :

concassage, criblage, broyage).

3.4. Relance du projet

2012-2017 : Le projet de réouverture de la mine est inscrit dans le plan quinquennal
de ’ENOF.
o Prévision de la mise en place d’une nouvelle unit¢ de traitement d’une
capacité de 60 000 tonnes/an, pour le marché local et éventuellement 1’export.
Mai & Aoiit 2018 : Réception de 19 conteneurs contenant les équipements de la
future usine de traitement du feldspath.

o Ces équipements sont en cours de montage sur le site d’Ain Barbar (Annaba)

3.5. Contexte géologique du massif d’Edough

4.

Depuis 1840, le massif de I’Edough est reconnu pour ses indices de minéralisations
polymétalliques (cuivre, plomb, zinc).

1962 : Publication des travaux de these de Hilly, I’étude la plus détaillée sur la région.

La région de la mine d’Ain Barbar présente des formations du Crétacé et du
Pal¢ogene, traversées par des roches magmatiques acides, notamment en amont de

I’oued Quider.

L’estimation des réserves du gisement d’Ain Barbar
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L’évaluation initiale des réserves du gisement de feldspath d’Ain Barbar a été réalisée
par SONAREM en 1976, sur la base de trois tranchées et cinq sondages inclinés a 70° vers le
sud-est, sur le bloc 5. Les sondages, longs de 41,5 m en moyenne, visaient une profondeur de
-40 m. Cette étude a permis de calculer des réserves en catégorie B de 340 144 tonnes et, par
extrapolation jusqu’a -50 m, des réserves en catégorie C1 de 1 613 993 tonnes. Le BRGM a
validé ces estimations en 1996, tout en soulignant que les réserves certaines ¢Etaient
insuffisantes sans exploration complémentaire sur les autres blocs (1, 2, 3, 4, 6 et 7), qui n’ont

été étudiés que par échantillonnage de surface.

Dans le cadre d’une étude plus récente Au 30 septembre 2023 menée par GEOFIELD,
une tranchée et un sondage (S AB1bis) ont été réalisés sur le bloc 5, interceptant la felsite
entre 9,4 m et 48 m de profondeur. Ce qui a permis d’estimer les réserves a 340 144 tonnes.
Par ailleurs, les réserves en catégorie C1, qui s’¢élévent a 1 613 993 tonnes L’analyse critique
des données historiques montre que les estimations de SONAREM utilisaient le systéme de
classification russe (catégories B, C1, C2), ou les termes "réserves" et "ressources" sont
souvent interchangeables. Pour se conformer aux standards internationaux, le code JORC

(Joint Ore ReservesCommittee) a été adopté dans les rapports récents.

Le code JORC distingue clairement les ressources mesurées, indiquées, et présumées,
selon la précision géologique, et les réserves prouvées et probables, selon la viabilité
¢conomique. Ainsi, les réserves B du SONAREM sont considérées comme ressources
mesurées selon le code JORC, tandis que les C1 sont des ressources mesurées ou indiquées, et
les C2 correspondent aux ressources déduites, trop incertaines pour étre classées comme

réserves exploitables[1, 4] .

Page | 11



Chapitre I : Cadre Géologique

Tableaul : les reserves

Tableau les reserves Géologiques et les reserves exploitable

Réserves Géologiques cloturées Réserves exploitable cloturées au
au 30/09/2023 30/09/2023
FELDSPATH| B | C1(t) | C2(t) | B+C1+C2 B | Cl1(t) | C2(¢) B+C1
(ts) réserve (ts) Réserve
géologique exploitation
BLOC 01 0 435 547 983 723 0 435 547 435 740
740 983 740 983
BLOC 02 0 179 238 418 013 0 179 238 179 903
903 110 903 110
BLOC 03 0 494 438 932 404 0 494 438 494 197
197 207 197 207
BLOC 04 0 312 84 396 640 0 312 84 312279
279 361 279 361
BLOC 05 340 | 110 799 1250663 | 340 | 110 799 450 772
144 | 628 891 144 | 628 891
BLOC 06 0 81 0 81 246 0 81 0 81 246
246 246
Total Mine | 340 | 1613 | 2108 | 4062689 | 340 | 1613 | 2108 | 1954137
144 | 993 552 144 | 993 | 552
4.1 Caractéristiques des blocs
Tableau 2 : Caractéristiques des blocs
Longueu | Puissance réelle | Puissance Pendage Azimut de
Bloc r (m) horizontale ©) Direction
(m) (m) ©)
1 97 10.3 13.7 50 55
2 231 15 17.5 60 60
3 125 19 23.8 55 65
4 62 14.8 16.6 60 55
5 238 15.5 16.1 75 80
6 134 14.8 16.7 65 70
7 300 22.5
Moyenne | 169.57 15.1 17.4 61 67

5. La roche encaissante (schistes)
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La roche encaissante du dyke Felsique est principalement constituée de schistes, une
roche métamorphique reconnaissable a sa structure feuilletée appelée schistosité. Celle-ci
résulte de 1’alignement parall¢le de minéraux plats (phyllosilicates) ou allongés (inosilicates),
formés sous ’effet du métamorphisme, ce qui confére a la roche une certaine fragilité. La
couleur du schiste varie du noir au blanchatre, en passant par des teintes verdatres et
brunatres. Les cassures suivant les plans de schistosité présentent généralement un aspect
lustré, et les minéraux métamorphiques qui les composent sont visibles a I’ceil nu. Sur
I’échelle du métamorphisme, le schiste se situe entre I’ardoise, dont il est plus métamorphisé,
et le gneiss, auquel il reste inférieur. Il se distingue également par sa dureté, son éclat,

I’absence de fossiles ou d’hydrocarbures, ainsi que par la taille observable de ses minéraux.

Les roches encaissantes du dyke présentent en outre des caractéristiques lithologiques
spécifiques : ce sont des formations semi-rocheuses de stabilit¢ moyenne, essentiellement
constituées d’argilites schisteuses a composition aléuro-pélitique et a structure lamellaire,
parfois feuilletée. Selon J. Hilly, leur composante argileuse est majoritairement formée d’illite
(80 %) et de chlorite (20 %). Du point de vue physique, ces roches possédent une densité
spécifique comprise entre 1,9 et 2,10 g/cm?, une capacité d’absorption d’eau allant de 2 a 5,1

%, et un taux d’humidité variant de 0,4 a 2,7 %[1, 5].
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Fig 1.3 : Schiste satiné d’Ain-Barbar
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Chapitre II : Conditions miniéres

I1.1. Données générales

Le gisement de Felsite d’Ain Barbar (commune de Seraidi) est situé dans la partie
septentrionale du massif de I'Edough, amont de 1'Oued Ouider. Le centre administratif est
représenté par la ville de Annaba (Daira de Annaba ; Wilaya de Annaba) qui se trouve a 35

km du gisement et il est accessible par la route W16.
I1.2. Ressources du gisement

Les réserves du gisement de felsitede Ain Barbar ont fait 1'objet d'une premicre
¢valuation par sonarem en 1976 (voir tableau 1), puis un deuxiéme calcul dans le cadre de
I'étude de faisabilité du projet est fait par SOFELD qui a confirmé les résultats obtenus par
sonarem. En plus une évaluation des réserves du bloc 7a été faite et ils l'ont estimé en

catégorie C2

Tableaul: réserve calculée par sonarem 1976 (rapport géologique sonarem)

BLOC Epaisseur (m) | Bl(tonnes ) | C1 (tonnes ) | C2 (tonne ) | B+C1 ( tonnes )s)
1 13,20 _ 179.903 238.110 179.903
2 17,50 _ 494.192 438.207 494.192
3 23,80 _ 313.099 _ 313.099
4 16,60 _ 110.628 84.361 110.628
5 15,16 382.351 435.740 547.983 818.091
6 16,70 263.481 799.891 263.481
TOTAUX _ 382.351 1.797.043 2.108.552 2,179.394
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Tableau 2: réserve calculée par SOFELD 1998 (rapport d'expertise Mr : IDIR 1998)

BLOC | Epaisseur (m) | Bl(tonnes ) | C1 (tonnes ) | C2 (tonne ) | B+C1 ( tonnes )s)
1 13,20 211,750 211,750 238,110
2 17,50 98,238 392,954 491.12 438,207
3 23,80 187,860 125,239 313,099
4 16,60 110,68 110,628 84,361
5 15,16 366,628 435,740 802,368 547,983
6 16,70 110,182 257,091 367,273 1,173,940
7 2.000.000
TOTAU
X _ 762,908 1.533.402 | 2,296,310 4.482.601

I1.3. Estimation des réserves

Dans le rapport SONAREM 1976, il y a des estimations des réserves des blocs de 1 a 6

a travers la méthode des blocs

Les réserves sont classées avec le Systéme Russe. Les réserves de catégorie B ont été
calculées uniquement sur le bloc 5 et sont délimitées a la surface par les tranchées et les traces

d'échantillonnage et en profondeur par les sondages.

Les réserves de la catégorie C I’ont été calculées sur tous les blocs et sont délimitées a
la surface dans les tranchées et les traces d'échantillonnage et en profondeur a la cote de -
50m ; dans le bloc 5, les réserves C1 sont présentées au-dessous de celles de catégorie B
jusqu'a -50. Les ressources/réserves de la catégorie C2 ont été calculées dans tous les blocs a
partir de -50m jusqu'a 350m au-dessus du niveau de la mer (la plus faible proportion

d'affleurement du dyke felsitique).

Dans le rapport SOFELD-BRGM 1998, ils ont donné des évaluations des "réserves

fortement probables" pour les blocs de 2 a 5 et des "réserves possibles" pour les blocs 6 et 7.

La compagne d’évaluation (SONAREM en 1976) a été menée a ’aide de (03) tranchée
set cing (05) sondages inclinés sur le bloc 5. Les sondages ont une longueur moyenne de 41.5
m incliné de 70° vers le Sud-est, afin d'intercepter la minéralisation au niveau de -40m en
moyenne a partir de la surface topographique. La maille des sondages est 50 a 60m. Tandis
que les tranchées T1 et T2 séparé¢ de 60m et la distance entre T2 et T3 est de 120m. voir

tabelau 3

Tabelau 3 :les réserves possibles
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RéservesGéologiquescloturées au 30/09/2023 Réserves exploitable cloturées au 30/09/2023
é B+C1
FELDSPATH| B(ts) | Cl(t) | C2() B+Cl+C2 réserve B(s) | ciy | c20) | o
géologique réserve exploitation
BLOC 01 0 435740 | 547983 983 723 0 435740 | 547983 435 740
BLOC 02 0 179903 | 238110 418 013 0 179903 | 238110 179 903
BLOC 03 0 494197 | 438207 932 404 0 494197 | 438 207 494197
BLOC 04 0 312279 | 84361 396 640 0 312279 | 84361 312279
340 340
BLOC 05 144 110 628 | 799 891 1250 663 144 110628 | 799 891 450 772
BLOC 06 0 81 246 0 81 246 0 81 246 0 81246
. 340 1613 2108 340 1613 2108
Total Mine 144 993 552 4 062 689 144 993 550 1954137

Au30/09/2023Les réserves en catégorie B ont été calculées uniquement sur le bloc 5 et
sont délimitées a la surface par les tranchées et les traces d'échantillonnage et en profondeur
par les sondages allant jusqu'a - 40m en moyenne de la surface topographique, qui ont fait
ressortir 340144t tandis que les réserves en catégorie C1 qui s’¢leve a 1 613 993 t ont été
extrapolés a -50m au-dessous des réserves en catégorie B. Dans le cadre de I’étude confiée au
BRGM en 1996, ce bureau aconfirmé la validité de 1’estimation des réserves faite par le
SONAREM et ils ont considéré que les réserves certaines sont insuffisantes pour projeter une
durée de vie économiquement exploitable en 1’absence de sondages sur les Blocl, 2, 3,4,6 et 7
qui ont été reconnus uniquement par échantillonnage des affleurements. Sur ’ensemble des
sondages planifiés par la compagne BRGM1996, il était possible d’effectue trois tranchées
dans chaque bloc. Dans le cadre de 1’é¢tude de faisabilité technique et économique pour la
valorisation du gisement de feldspath d’ Ain-Barbar confiée 8 GEOFIELD, ce dernier a réalisé
une tranchée et un seul sondage sur le bloc5 en vue d’analyse et essais de traitement. Le
sondage (S AB1bis) a intercepté la felsite entre les profondeurs de 9,4 m et 48 m a partir du

niveau du sol.

I1.3.1. Caractéristiques des blocs

Tabelaud :Caractéristiques des blocs
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. Azimut
Longueur Puissance Puissance Pendage de
Bloc ) horizontale . 8
(m) réelle (m) (] direction
(m) ©)
1 97 10.3 13.7 50 55
2 231 15 17.5 60 60
3 125 19 23.8 55 65
4 62 14.8 16.6 60 55
5 238 15.5 16.1 75 80
6 134 14.8 16.7 65 70
7 300 225 - _ _
Moyenne 169.57 15.1 174 61 67

I1.4. Qualité du felsite

I1.4.1. Caractéristiques physiques

Le felsite est une roche de couleur blanche, souvent rosatre et quelques fois brune, car

elle est riche en oxyde de fer. Elle est compacte et souvent microcristalline avec une dureté

¢levée. Sa teneur ¢levée en silice lui donne la qualité d’une roche abrasive qui use les outils

de foration, de concassage et de broyage.

Son poids volumique varie de 2,04 a 2,60 g/cm3. La moyenne du gisement est de 2,31

g/cm3.

I1.4.2. Analyse minéralogique

Quartz : 39,60%
Feldspath potassique(orthose) : 53,20%

Feldspath calco-sodique: 2,10%

Micas (biotite 2,2%, séricite=2,9%) : 5,10%

Analysemoyenne des blocs :

Tableau 5 :analyse moyenne des blocs
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BLOCS | SiO2 | TiO2 | A1203 | Fe203 | MgO | CaO | K20 | Na20 | PAF

1 74,55 | 0,04 12,50 1,02 0,08 0,56 9,19 0,28 1,10
74,55 | 0,04 13,18 0,90 0,06 0,64 9,22 0,27 0,76
74,22 | 0,03 13,27 0,78 0,01 0,57 9,61 0,31 0,70
74,69 | 0,06 12,85 0,87 0,06 0,56 9,07 0,29 0,75
74,67 | 0,05 12,66 0,82 0,04 0,56 9,35 0,28 1,20
74,93 | 0,05 12,00 0,60 0,06 0,59 9,65 0,26 0,75

QN [A W

IL.S. régime de travail de la mine de Ain Barbar

Le régime de travail de la mine d’ain Barbar est présente comme suite :
- Nombre de jour ouvrable par an : 252 jours
- Nombre de jour ouvrable par semaine : 5 jours
- Nombre de postes par jour : 1 poste

- Nombre d’heures de travail par poste : 8h
I1.6. EXPLOITATION MINIERE DU FELDSPATH DE AIN BRBAR
Tenant compte des conditions géologiques et minieres du gisement tel que :

- Réserves géologique, exploitable, récupérable (selon la méthode
d'exploitation
- Longueur du gisement, puissance, profondeur

- Angle d'inclinaison

Dans le cas du gisement de felsite de Ain Barbar et vu le relief montagneux
l'exploitation se fait de haut vers le bas entre le niveau supérieur 600m et le niveau inférieur

300m pour les blocs (7,6,5,4,3) et le niveau 500 m et 300m pour les blocs (1,2).

On distingue deux phases d'exploitation I'une sur une hauteur de 50 M avec des gradins
répartis de 10 métres de hauteur (chaque gradin a une piste d'accés gardant toujours le

pendage de 6% pour le transport du minerai.

Les travaux de découverture des roches encaissantes sont nécessaires car le coefficient
de découverture varie entre 1,4 et 1,6 pour les filons (6,7) et 2,8 et 4,9 pour les filons (2,3,4).
Alors les réserves récupérables sur une hauteur de 50 m sont de 'ordre de : 1.100.000 tonnes

dont 400.000 T (1,2) et 700.000T (3,4,5,6,7).
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L'autre phase se fait sur une profondeur de 250 m pour les filons (3,4,5,6,7) pour
atteindre le niveau 300 m. Les réserves récupérables sont de l'orde de 4.100.000T et

1.200.000 T pour une hauteur de 150m pour les filons (1,2)
I1.7. Plans d’exploitation du gisement d’Ain-Barbar :

Pour atteindre les objectifs de la production projetée de maniere rationnelle, il a été
décidé d’élaborer un plan d’exploitation du gisement de felsite pour guider les travaux
d’extraction et assurer 1’approvisionnement de la nouvelle usine en tout-venant. Les données

de base disponibles et nécessaires a 1’élaboration du projet sont :

e [’objectif de la production qui s’¢éleve a 110 000 T/an en produits fini.
e Le rapport géologique SONAREM avec les données graphiques
e Plans topographiques du gisement au 1/1000 et 1/2000 établis par 1’entreprise.

o

; i BLOCGE
| BLOC4. , s BLOCT

7 e

2 / | :
I

FP) N Travaux SONAREM I Feiie
& L
O Sondages — Perimetre minier

1 Tranchées

; —-Faille
Profils Dechantillonnages

Fig I1.5: les blocs de felsitedeainbarbar

I1.7.1. Choix et paramétres de la méthode d’exploitation :

Le choix de la méthode d’exploitation dépond de la géomorphologie du gisement. Dans
le cas d’Ain-Barbar les trois blocs 4,5 et 6 de dyke felsique encaissé dans schistes-argileux,
sont alignés sur une longueur de 350 m suivant la pente topographique avec une dénivelée de
200m et un pendage sub-verticale de 60° a 78° vers le nord, ce qui rend leur exploitation assez
complexe. Enfin, I’exploitation a ciel ouvert s’impose vu que la minéralisation affleure. Dans

cette méthode, le colt d’extraction dépend des moyens utilisés, du volume et de la dureté des
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roches encaissantes a enlever a partir d’une certaine profondeur (a -50m). Cependant, seul un
plan d’exploitation permettra de cerner la profondeur de la fosse d’exploitation par le biais de
rapport de découverture (stérile/minerai). Les travaux d’exploitation dans la carriére suivent le

schéma technologique suivant :

Décowure. .
A%ge

Débitagwondaire

Chargement.

Trangort.

Fig 11.6 :forme 3D des blocs

I1.7.2. Conditions d’accés au gisement :

Les blocs de felsite peuvent étre classés dans I’ordre croissant de difficulté d’acces

comme Ssuit :

- Blocs 5,4 en exploitation.

- Bloc 3, travaux préparatoires.

- Blocs 6 (proches de la route godronnée reliés a celle-ci par deux acces de 900 m et
700 m depuis le mois de Juin 2018

- Bloc 2, site ¢éloigné relié par une piste carrossable.

- Bloc 1, site accidenté ¢loigné et isolé.
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Soulignons enfin que le bloc 3, situé en aval du bloc 4 est a cheval sur un oued, ne
pourra pas €tre exploité entierement a cause de cet obstacle. Les trois blocs 6et 5,4 sont

accessible par plusieurs pistes d’environ 2750 m, qui sont héritées de I’ancienne exploitation,

reliées par deux pistes principales a la route glodronnée W16 répartis comme suit :

Tableau 6 : les niveux

Bloc Accesprincipale Pistessecondaires Niveau Position
200m 460m En aval
2 1000 m
250m 455m Au milieu
525m 420m En aval
4
500m 400m 450m En amont
5 230m 470m En aval
340m 480m Au milieu
5 470 m
300m 530m En amont
E
6 900 m 500m 700m 570m n amont
580m En amont

Les pistes d’acces au bloc VI ont été réalisées au mois de Juin 2018. Les pistes d’acces

au bloc 1I et III ont été réalisées au mois de Juin 2023.

Fig I1.7 : le giment de Feldspath

I1.7.3. Etat actuel des travaux miniers :

Page | 23




Chapitre II : Conditions miniéres

L’exploitation du gisement a débutée en 1986 avec I’ouverture par ’ENOF d’une
carriere sur le bloc 5, qui au fil des années s’est étendue aux blocs 4 et 3, situés dans le
prolongement I’un de I’autre en aval. Ainsi la carriere s’étend aujourd’hui du niveau 570 qui
constitue I’extrémité amont du bloc 6 jusqu’au niveau 420(bloc 04) qui est situé dans la partie

nord du bloc 3. L’exploitation actuelle se résume comme suit :

- Les travaux de découverture des blocsILIII , VI et V sont en cours de réalisation.

- La découverture a débuté a partir du sommet du bloc VI (niveau 580m)

_ Fig I1.8 : ouverture du bloc 02

I1.7.4. Paramétres de configuration de la carriére

Pour assurer une exploitation dans de bonnes conditions de sécurité sans condamnés les
autres de blocs de part est d’autre ainsi que les réserves sous-jacentes il est primordial de

définir les caractéristiques géométriques de la carriére.

La limite d’exploitation est fixée a la profondeur des réserves B et C1 des deux blocs

5.4 et 4 a 50 m de la surface topographique.

La hauteur des gradins est de 10 m avec un talus de 70° et une banquette de 5 m pour la
partie - La méthode des gradins verticaux sera maintenue pour 1’extraction de minerai, avec
des gradins verticaux de 10 m et banquette de 5m, ou d’un auteur de Sm pour simplifier

|’abattage par brise-roche qui sera adopté dans ce plan.
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Pour des mesures de stabilités, le talus de liquidation de la carriére est fixé a>50° par
rapport a I’horizontale pour les argilites-schisteuses qui sont des roches moyennement

cohérentes que la felsite.

Fig I1.9 : La phose final du bloc 6,5,4,3

Fig I1.10 : les niveaux des blocs
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Tableau : Paramétres de stabilité de la fosse finale

Parametres Un seulgradin (stérile) Talus final
Angle du talus=, 70° 50°
Densité.—(Tonnes/m") 2 2
Angle de frottementN 25° 25°
Coefficient de cohésionC 10 Mp 10 Mp
Hauteur du gradin h, 10m 50m
Facteur de sécurité 3,47 1.68

L’angle de stabilité de talus de liquidation de la fosse finale qui est estimé¢ a 50° est
calculé en fonction des propriétés physiques de la roche encaissante notamment la densité,
I’angle de frottement interne et la cohésion, qui montrent un facteur de sécurité acceptable de

I’ordre de 1.68 qui ne doit pas €tre inférieure a 1.5. D’ou le talus des gradins ne doit pas

dépasser les 70°.

Détermination de facteur de sécurité Détermination de facteur de sécurité
100 100
g —
g \ 23 \ /
%510 / 3 B10
85 § E \—/
3o £
E%] : e ——— : §%1 e
£ 0 20 40 60 EE 0 20 40 60 80
Angle (%) = Angle (%)

Facteur de sécurité de du talus de liquidation Facteur de sécurité du gradin

Fig I1.11 :Facteurs de sécurite

/%

N
(2
\

Fig I1.12 : Caractéristiques géométriques des gradins.

Page | 26




Chapitre II : Conditions miniéres

I1.8. Plan d’exploitation de blocs 6,5 et 4
I1.8.1. Réserves exploitables et volume des stérile de découverture

Le cubage des réserves du minerai et du stérile sont estimées par la méthode Bloc-
Model en utilisant les données de sondages et tranchées combinées avec le levé topographique

au 1/1000, toute en tenant compte des parametres suivant :

- Puissances des blocs de felsite en surface et des données de sondages

- Limite des réserves exploitable B et C1.

- La profondeur de la fosse finale

- Taille de la banquette, I’angle de talus et hauteur des gradins de la carriére.
- Poids volumique du minerai (3.2 T/m3).

- Poids volumique du stérile (2T/m3).

Cubage des réserves exploitables de blocs 5 et 6minerais et stérile :

Tableau :Cubage des réserves exploitables de blocs 5 et 6minerais et stérile

Niveaux Stérile Minerai . Rappqrt .
(stérile/minerai)
Altitude (m) volume tonnes volume tonnes Volume (m3)
m3 m3

540- 550 24391 41464 129094 258188 5,2

550 - 560 28078 47732 131781 263563 4,6

560 - 570. 23419 39419 110125 220250 4,7

570 - 580 16250 27625 69078 138156 4,2

Pour les réserves de minerai, le volume de stériles de découverture est défini par les
limites définitives d’exploitation de la carriere. Le taux global de découverture pour
I’ensemble des réserves exploitables a 50 m de profondeur est de 5. Ce rapport correspond a

la moyenne des différents niveaux d’exploitation.

Toutefois la profondeur d’exploitation est régie par le taux de découverture critique qui

dépond de facteur économique.

En I’absence d’une étude de marché détaillée, il est difficile de définir le taux de

découverture optimal pour une exploitation rationnelle du gisement. Pour une exploitation a
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petite échelle 110 000 T/an, il est recommandé d’adopter un taux de découverture de 5 pour

une premicre phase d’exploitation.
I1.8.2. Travaux préparatoires

Tenant compte de I'importance de taux de découverture il sera nécessaire de
commencer les travaux de découverture tout le long des deux fronts en amont tr la capacité
projetée et d’éviter des ruptures d’alimentation car il y’a une quantité de stérile a découvrir

pour d’assurer de bonnes conditions de sécurité pour 1’exploitation.

Fig I1.13:les traveaux préparatoire

11.8.3. Découverture

Le taux de découverture moyen fixé a une profondeur de -50m est del/4

Fig 11.14 :découverture

I1.9. Moyens matériel nécessaires
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Les moyens nécessaires a long terme d’extraction seront arrétés sur la base de I’objectif
de la production annuelle projetée du minerai marchand qui est de 110 000 T/an, et ont tenant
compte du taux de découverture moyen estimé a 1/4 jusqu’a I’épuisement des réserves
exploitables B+C1 des Trois blocs 4,5 et 6.

I1.9.1. Pour ’abattage et la Découverture

NB : Camion TEREXTA300 en panne, prévision de réparation pour le transport du Tout

Venant de la carriére a la Station.

11.9.1.1. Pour le Schiste

Tableau 9 : besoin et manqued’equipement

Equipement Capacité Disponible Besoins Manque
Pelle
excavatrice a 22m? 00 01 -01
godet
01 Bulldozer | 00 m3/par 01 01 00
jour

OBSERVATIONS :

Suite aux rendements des équipements de production de la carriére, le besoin en moyens

matériels s’exprime comme suit :

e 01 pelle excavatrice 2,2 m3 ou plus pour I’extraction.

e 01 pelle excavatrice 2,2 m3 pour assurer le chargement du Schiste

Page | 29



Chapitre II : Conditions miniéres

Fig I1.15: Pelleexcavatrice

a) Caractéristiques d’unepelleexcavatrice

- Marque : DOOSAN.

- Type : DX420LCA

- Capacité du godet : 2,2 M3.

b) Rendementannueld’unepelle

- RAC=3600.EG.D.NJ.NP.NH.KU.KR / Kf.TC (Tonnes /an).
- RAC : rendement annuel de la pelle (Tonnes/ an).
- EG : capacité du godet de la pelle' = 2.2 m3

- D : densité du tout-venant = 1,7 T/m3

- NJ: nombre de jours ouvrables par an = 366 j /an
- NP : nombre de postes par jour =1 p /jour

- NH : nombre d’heures par poste = 11 h /poste

- KU : coefficient d’utilisation du pelle = 0,9

- KR : coefficient de remplissage de godet = 0,8

- Kf': coefficient de foisonnement = 1,2

- TC : durée d’un cycle de la pelle = 120 secondes.

RAP=135717.12

11.9.2. Transport

11.9.2.1. Transport de Stérile

- Rendement Annuel du Moyen de Transport de Stérile :
RATI =3600.Eb.NJ.NP.NH.KU.KR/TC

- Eb : capacité de la benne = 18 Tonnes

- NJ : Nombre de jours ouvrables par An =366 J/An.
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- NP : Nombre de postes par jour= 1 P/Jour.

- NH : Nombre d’heures travaillées par poste = 11 H/Poste.
- KU : coefficient d’utilisation = 0,9

- KR : coefficient de remplissage de la benne = 0,8

- TC : Durée d’un cycle de transport = 720 secondes.

RATI =171360t

- Le cycle de rotation camion : T.chareg+t.aller+t.décharg+t.retour = 12 minutes. (Pour

un Camion)

11.9.2.2. Transport de minerai :

Fig I1.16: chargement et transport de menerai

a) Caractéristiques du Camion de 18 tonnes :

- Marque du camion : TEREX

- Type du camion : TA 300

- Capacité de la benne : 18Tonnes.

- Nombre : 02.
Rendement Annuel du Moyen de Transport de 18 tonnes
RAT1 =3600.Eb.NJ.NP.NH.KU.KR/TC

- Eb : capacité de la benne = 18 Tonnes

- NJ : Nombre de jours ouvrables par An =252 J/An.
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- NP : Nombre de postes par jour = 1 P/Jour.

- NH : Nombre d’heures travaillées par poste = 8 H/Poste.
- KU : coefficient d’utilisation = 0,6

- KR : coefficient de remplissage de la benne = 0,8

- TC : Durée d’un cycle de transport = 1200 secondes

RATI1 = 5225472

- Le cycle de rotation camion : t.chareg+t.aller+t.décharg+t.retour = 20 minutes. (Pour un

camion)

Remarque

Le coefficient d’utilisation des camions est faible suite a leurs états (des problemes

mécaniques et électriques)
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Chapitre I1I : Traitement des produit

Introduction

La fragmentation est l'une des premicres étapes de la préparation mécanique des
matériaux solides. Elle consiste a réduire la taille des blocs de roche extraits afin de faciliter
leur manipulation, leur transport et leur traitement ultérieur. Cette opération est essentielle
pour libérer les minéraux d’intérét contenus dans la roche meére et permettre une meilleure

efficacité dans les processus de séparation et de valorisation.

Dans le cas des matieéres premiéres destinées a la production céramique, comme le
feldspath, la fragmentation permet d’obtenir une granulométrie adaptée aux exigences du
processus de fabrication. Elle se déroule généralement en deux étapes : le concassage, qui
assure une réduction grossiere, suivi du broyage, qui affine davantage les particules. La
qualit¢ de la fragmentation influence directement la performance des étapes suivantes,

notamment la purification, le mélange et la cuisson des matériaux.

Ainsi, la maitrise de la fragmentation représente un enjeu technique et économique

majeur dans la chaine de transformation des ressources minérales.

III. Présentation de I’installation et du procés

III.1. Une ancienne station

Apreés abattage mécanique par brise roche, le tout-venant carriére de Feldspath, d’une
grosseur maximale de 600 mm est acheminé vers les installations de concassage ou se

déroulent en deux stades de concassage et une opération de classification.

1.1Concasseur primaire

Le T.V.C est déchargé dans la trémie réceptrice d’une capacité de 18 M3 dans laquelle
est installé un alimentateur pré crible, la réduction se fait jusqu'a 0/100 mm)
- Marque : Babbytless année 1974
- Type : concasseur a machoire CMSE 1050 X 800
- Capacité théorique : 30 - 80 T/h

- Etat : vétuste
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Fig II1.1 :concasseur a machoire CMSE 1050 X 800
1.1.1 Concasseurs a machoires

Fonctionnent par compression simple et sont utilisés pour les mati¢res dures. Le produit
a traiter est compressé entre une machoire fixe striée et une machoire mobile disposée en V et

animée d'un mouvement alternatif oscillant (excentrique, battement périodique).

Le concassage se produit par compression entre les deux machoires et le produit est
¢liminé par gravité. La machoire mobile est maintenue par une tige possédant un ressort de
tension permettant le passage des corps plus durs sans risque de détérioration. Le réglage de
cette tige permet aussi de modifier la grosseur des produits fragmentés. C'est un appareil
robuste qui permet de réduire des roches de plusieurs tonnes en fragments de 100 a 200 cm.
Un arrosage de la machine est parfois utilis¢é pour éviter I'échauffement des parties

mécaniques.

Fig II1.2 : Principe de la réduction de dimension

1.2 Concassage secondaire

Page | 35



Chapitre I1I : Traitement des produit

Le produit issu du concasseur primaire (0-100 mm) est réduit & une granulométrie de 0-

8mm a I’aide de trois concasseurs giratoire (deux GY36 et GY48S).

Fig II1.3 : L ancienne station

1.2.1 Caractéristique du concasseur secondaire
1. GIRATOIRE G48S

- Marque: Garnier année 1978
- Type: a cone gyrasphére 489 S
- Capacité théorique:140-380 T/hselon réglage

- Etat: vétuste
2. GIRATOIRE GY36 (02)

- Marque: Garnier année 1975
- Type : a cone gyrophare
- Capacité théorique: T/h selon réglage

- Etat :vétuste

Page | 36



Chapitre I1I : Traitement des produit

Fi II.4 : Concasseur giratoire

1.2.2. Concasseurs giratoire Et a cone

Sont cependant sensibles a une alimentation comportant des produits collants. Mais c'est
le mode de concassage le plus facile pour des produits non argileux et présentant de grandes

variations de broyabilité [6]

1.3. Classification

La séparation des particules selon la taille est réalisée par criblage ou tamisage). Cette
opération de classement mécanique des particules solides permet de séparer une population de
fragments de maticre suivant leurs dimensions, au moyen d'appareils appelés cribles ou tamis.
Pour cela, on utilise une surface perforée qui laisse passer les fragments de dimensions
inférieures aux dimensions des orifices et qui retient les fragments de dimensions supérieures.
C'est la méthode de classement mécanique volumétrique des solides la plus simple et la plus
efficace qui n'est toutefois pas utilisable lorsque les particules sont trop petites et forment des
poussicres. Dans ce cas, la classification est effectuée au moyen d'un fluide auxiliaire ou par
d'autres méthodes. Les opérations peuvent porter des noms différents selon la grosseur des
particules a séparer. Le terme de criblage est surtout utilis¢ pour des opérations industrielles
de classement de gros fragments alors que le synonyme de tamisage est plutot réservé aux
triages de particules plus petites et en particulier, a celles qui sont séparées au laboratoire. Ces

opérations de classement direct peuvent étre réalisées dans un :

> Crible qui est un appareil industriel permettant de séparer les gros grains (dimensions
supérieures a 5-10 cm) des particules moyennes et dont la surface de triage est formée

par des grilles, des disques ou des cylindres [6] ;
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La classification du produit issu du concassage secondaire se fait a travers un crible
vibrant a trois (03) étages d’une surface de criblage de 6.5 m?.

Ce crible a été modifi¢ pour assurer le classement de (02) gammes de produits 0-8 mm
et 0-20 mm issu du criblage et pour assurer une meilleure qualité de produit et éviter toute
pollution.

Le produit Supérieur a 20 mm sera recyclé par les Concasseurs secondaire.

Tous les produits sont stockés séparément dans des aires de stockage aménagées a cet

effet.

1.3.1 Caractéristique du crible de classification :

- Marque :Neyrtec Année 1996
- Type : 1450 X 4550
- Surface de cribbage : 6.5 m?

- Etat : vétuste
2. Rétrospectives des réalisations

La production de produit fini est positivement en évolution comparativement a 1’années

précédentes. (Au 30sept =30160tonnes)
I11.2. Nouvelle station projet Feldspath

La nouvelle station feldspath qui est en phase de finition sera d’une capacité de 80 000

tonne/an.
Répartie en deux produits :

- Feldspath 00-03 : qui représenteras 70% de la production (50 000T/an).

- Feldspath micronisé : qui représenteras 30% de la production (30 000T/an).
I1.2.1. Présentation de I’installation et du proceés

Apres abattage mécanique par brise roche, le tout-venant carriére de Feldspath, d’une
grosseur maximale de 600 mm est acheminé vers les installations de concassage ou se

déroulent en deux stades de concassage et une opération de classification.
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1.1. Concasseur primaire

Fig I1L.5 : nouvelle station

Le T.V.C est déchargé dans la trémie réceptrice d’une Capacité de 25 M3 .dans laquelle

est installé un alimentateur scalpeur a 2 étages.
(La réduction se fait jusqu’a 0/100 mm)
CONCASSEUR A MACHOIRE MODELE BR900

- Type : concasseur a machoire
- Capacité théorique : 160a 290 T/h

- Etat : neuve.
1.2. Caractéristique du concasseur graduateur :
Il y a 2 giratoire :

-  Marque : MEM Année 2018
- Type : concasseur granulateur a méachoire modele fr75
- Capacité théorique : 30a 55 T/h

- Etat : neuve

1.3. Caractéristique crible :

Il y a 2 cribles vibrant 1500*%4000 a 2 ¢tage

- Marque : MEM Année 2018
- Type : crible vibrant
- Capacité théorique :120 M3/h
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- Etat : neuve

i1
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Fig I11.6:2 cribles vibrant
1.4. Caractéristique des broyeurs

Iy a 2 broyeurs :

- Marque: MEM Année 2018

- Type : broyeur a anneau roulantaro major
- Capacité théorique : 15 a 25t/h

- Etat : neuve.

» Fig I11.7: Broyeur
1.5. Caractéristique crible pour fin

Il y a 2 cribles pour fin a 2¢étage :

- Marque : MEM Année 2018
- Type : cribles pour fin a 2étage.
- Sélection :0-700pum/ 700 pm-300mm

2.1. Planification de la production
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Tableau 1 :Planification de la production

Désignatio | Feldspath 00- | Feldspath 00- Fe.ldsptftl} Production
n 0.3 0.8 micronisé
Objectif
2024 50 000 30 000 30 000 110 000
Jan 3400 1800 1800 7000
Fév 3400 1800 1800 7000
Mars 3400 1800 1800 7000
Avril 4500 2900 2600 10000
Mai 4800 3000 3200 11000
Juin 4800 3000 3200 11000
Juill 4800 3000 3200 11000
Aout 4800 3100 3100 11000
Sept 4800 3100 3100 11000
Oct 4500 2900 2600 10000
Nov 3400 1800 1800 7000
Déc 3400 1800 1800 7000

ancienne station : feldspath 00-08 avec une quantité de 30 000 tonnes.

La nouvelle station feldspath : avec un objectif de 80 000 tonne/an.

Répartie en deux produits :

-feldspath 00-03 : qui représenteras 70% de la production (50 000T/an).

-feldspath micronisé : qui représenteras 30% de la production (30 000T/an).
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Chapitre I'V: Partie expérimental

IV. 1 La production de céramique en Algérie

La production de céramique en Algérie

1. Définition de la céramique

Le mot céramique désigne essentiellement les poteries, porcelaine, brique. Il représente

actuellement I'ensemble des matériaux inorganique non métallique [7].

Les céramiques sont a base d'oxydes (A1203, ZrO2, CaO, TiO2, K20...etc.) Ce sont
des matériaux qui conduisent a des températures supérieurs a 900°C a la formation d'un solide
macroscopique homogene [8]. La structure et la microstructure sont définies lors du cycle
d'¢laboration, qui transforme des matiéres premieres le plus souvent pulvérulentes en un
matériau dense, idéalement exempt de pores [9]Ce sont des polycristaux qui sont fabriqués
par frittage d'un mélange d'oxyde et que leur procédé de fabrication peut étre modulé comme
leur composition afin d’ajuster leurs performances diélectriques, mécaniques et
piézoélectriques. Les propriétés des céramiques vont dépendre de leur microstructure, c'est a

dire la morphologie, la nature des phases présente et la qualité de la surface [10].
2. Propriétés générales des céramiques

Les principales propriétés physiques, thermiques et chimiques des céramiques sont
dominées par la nature des liaisons interatomiques et leur structure cristalline. Les liaisons
ioniques et covalentes étant des liaisons fortes et stables, les températures de fusion des
céramiques sont donc généralement trés élevées. C’est pour cette raison que certaines sont
utilisées comme matériaux réfractaires ou comme conteneurs a hautes températures. Du fait
¢galement de la stabilité des liaisons chimiques, les céramiques possédent une grande inertie
chimique et sont donc peu sujettes a la dégradation par corrosion. En ce qui concerne les
propriétés mécaniques, les céramiques sont caractérisées par I’absence de plasticité (elles ont
un comportement fragile), une dureté et une rigidité élevées, une faible résistance a la traction
et une bonne résistance a la compression [11] . Les céramiques techniques sont trés dures et
résistantes aux températures ¢élevées, mais les composants fabriqués a partir de ces matériaux

cassent lorsqu'ils sont soumis a des conditions qui dépassent les valeurs seuils, tandis que les
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composants métalliques peuvent subir une déformation plastique avant de se rompre. Ces
différences sont déja présents au niveau atomique : en céramique, des liaisons ioniques ou
covalentes se produisent entre les atomes ; ils sont plus forts que les liaisons métalliques, mais
ne permettent qu'un faible niveau de ductilité. Les composés ioniques-covalents mixtes jouent
un role dominant dans les céramiques oxydées. Le plus important de ces matériaux est I'oxyde
d'aluminium (AI203), également connu sous le nom d'alumine. C'est le matériau de choix
dans plus de 80% de toutes les applications, que ce soit dans sa forme la plus pure ou en
combinaison avec d'autres oxydes, tels que les silicates. L’AI203 joue un réle clé non
seulement grace a ses propriétés exceptionnelles par exemple, il est résistant a 1'usure, isolant
¢lectrique et résistant a la corrosion - mais aussi parce qu'il est le troisieme composé le plus
abondant dans la crofite terrestre, apres I'oxygene et le silicium. Les propriétés exceptionnelles
et supplémentaires de la céramique, qui compte parmi les membres du groupe non-oxydées,

incluent une extraordinaire résistance a des températures extrémement ¢élevées

3. Classification des céramiques (traditionnelles et techniques)

3.1. Céramiques Traditionnelles

Les céramiques traditionnelles dites aluminosilicates, utilisent comme maticres
premiéres essentiellement des composés dont la structure cristalline comporte de 1’aluminium
et le silicium. Elles sont produites a partir d’argiles ou, dans le cas des céramiques nobles, de
la matiere constituant les argiles, le kaolin. On obtient les céramiques traditionnelles par
cuisson (frittage), a partir d'argiles et les kaolins qui ont pour point commun d’acquérir, par
mélange avec 1’eau, des propriétés de plasticité qui en permettent la mise en forme d’objets.
Ces matieres premicres sont dites plastiques. A I"opposé, on leur adjoint également des

matieres premicres non plastiques dites également matieres dégraissantes.
3.2. Céramiques techniques

A coté des céramiques traditionnelles trés largement utilisées dans le batiment, on
rencontre une grande variété de céramiques techniques indispensables a la réalisation d'un
grand nombre d'activités technologiques dans les secteurs des plus divers: mécanique,
¢lectrotechnique et électronique, chirurgie, optique, industrie nucléaire, etc. Dans la majorité
des cas, ces céramiques sont €laborées avec soin, depuis le choix et le traitement des maticres

premicres (naturelles ou synthétiques) jusqu'aux étapes finales de fabrication, afin qu'on
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puisse contrdler parfaitement les microstructures ainsi que la proportion et la morphologie des

phases en présence [12]
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V.2. L’essai de bleu de méthylene

Introduction

Les argiles occupent une place importante dans de nombreux domaines d’activités
humaines, tels que le génie civil, la céramique, ou encore I’environnement. Cet intérét
s'explique par leurs propriétés spécifiques, non seulement d'ordre structural, mais également
textural et de surface, notamment leur capacité d’adsorption. Les caractéristiques d’adsorption
des argiles jouent un réle déterminant dans le choix et ’efficacité de leur utilisation selon les

applications envisagées.

Parmi les méthodes d’évaluation de ces propriétés, le test au bleu de méthyléne est
largement utilisé pour déterminer 1’activité de surface et la teneur en fraction argileuse d’un
¢échantillon. Il est donc pertinent d’étudier I’influence de certains paramétres expérimentaux
sur cette méthode, afin d’évaluer leur impact sur les résultats obtenus et d’optimiser les

conditions d’analyse.

1. Valeur de bleu de méthyléne d’un sol (VBS)

Le VBS est une grandeur qui exprime globalement la quantité et 1’activité¢ de 1’argile

qui se trouve dans un matériau étudié [13].
2. Définition du bleu de méthyléne dans le domaine des argiles

Le bleu de méthyléne est un colorant organique utilisé en géologie et en minéralogie,
notamment pour évaluer la capacité d’adsorption des argiles. Ce test, appelé test au bleu de
méthyléne, permet de déterminer la surface spécifique des argiles et de détecter la présence de
minéraux argileux gonflants, comme la montmorillonite. Il consiste a ajouter progressivement
une solution de bleu de méthyléne a un échantillon d’argile en suspension dans I’eau jusqu’a
ce que le colorant ne soit plus adsorbé, ce qui indique que les sites actifs de la surface

argileuse sont saturés[14].

3. L’essai de bleu de méthyléne

L’essai au bleu de méthylene, également appelé « essai au bleu », est un essai utilisé en
géotechnique pour déterminer la propreté d'un sable, d'un granulat et plus généralement d’un

sol, et les différents types d'argiles qu'il contient. Le bleu de méthyléne est en effet adsorbé
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préférentiellement par les argiles du type montmorillonites (argiles gonflantes) et les maticres

organiques. Les autres argiles (Illites et Kaolinites) sont peu sensibles au bleu.

Fig IV.1: L’essai de bleu de méthylene

4. L’Objectif de bleu de méthyléne

L’essai au bleu de méthyléne a pour objectif de déterminer la teneur en argiles actives
dans un échantillon, qui posséde une forte capacité d’adsorption. Cet essai repose sur la
propriété qu'ont certaines argiles d'adsorber le bleu de méthyleéne, un colorant cationique, a
leur surface. Plus la surface spécifique des particules est grande, plus la quantité de bleu
adsorbée est importante.

Il permet ainsi d’évaluer I’activité colloidale des argiles et leur influence sur les
propriétés physiques des matériaux, notamment dans le domaine de la céramique, ou la
plasticité, le retrait au séchage, et le comportement a la cuisson est fortementLi¢ a la nature

des argiles présentes.

5. Le principe de base

Consiste a ajouter progressivement une solution de bleu de méthyléne a un échantillon
d’argile en suspension dans I’eau, jusqu’a ce que la surface d’adsorption soit saturée, ce qui
est observé par I’apparition d’un halo bleu persistant. Cette méthode est particulierement utile
dans le domaine des matériaux de construction, ou la présence excessive d’argiles gonflantes
peut nuire a la stabilité des bétons ou a la qualité des céramiques. Elle est également utilisée
pour contréler la pureté des matieres premicres et orienter les choix de traitement ou

d’exploitation miniere[15].
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6. Appareillages

Bécher

Echantillon tamisé en 0,3

Balance

Des gants Seringue

Baguette en verre Tamis (0-2)

Fig IV.2 :Appareillages
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7. L’essai se déroule sur 3 étapes
Etape 1 : Préparation de solution de bleu de méthyléne

e On chauffe 1 litre d’eau distillée a 40° C
e Apres on peése 10g de poudre de bleu de méthylene ;

e Entonnoir On verse la poudre dans 1’eau distillée et on place dans 1’agitateur
magnétique pendant un certain temps ;

e Sous I’agitateur ; on ajoute progressivement 1 ml de I’eau distillé pour avoir le dosage

10g/1;
S Iv‘i : I‘:" | _ g | -:’5 e e m’.
?:% 1_‘ '._‘L\.-’ . — =
o £~
=T =
-
FiglV .4 : Préparation de solution de bleu de méthyléne
Remarque

On cache la solution a I’abri du soleil et de la lumiére en général;

La période de validité de la solution, un mois, sera préparée a nouveau a la fin de la

période
Etape 2 : Détermination de la VBS

Le principe de l'essai consiste a introduire des quantités croissantes de bleu de

méthyléne par dose successive, jusqu’a ce que les particules argileuses en soient saturées.
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On ajoute 500ml de I’eau distillé au bécher puis on verse 201,8 1’échantillon de la

poudre de Feldspath dans le bécher ;
On place le récipient d’essai sous I’appareil ;

On regle l'appareil malaxeur a une vitesse de 600 tr/min de temps pendant 5 min

minutes ;
Apres on ralentie la vitesse jusqu'a 400tr/ min

On ajoute des doses successives de bleu de méthyléne a I’aide d’une Seringue et on

démarre 1’agitation pendant 1 min

Fig IV.5: L’ajout de solution (bleu de

méthyléne

Puis a I’aide de la baguette en verre on effectue des tests des taches sur le papier filtre

avec des gouttes
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Fig IV.6:Essai a la tache réalisée au laboratoire de SOTRMA-
TEBESSA

On répete le processus plusieurs fois jusqu’a I’obtention de la couleur désirée. - Sur le

papier :

e La couleur claire : ¢a veut dire teste Positif (tdche avec auréole) ;
e La couleur sombre: ¢a veut dire teste Négative ;

o Cette opération sera répétée autant de fois qu’il sera nécessaire jusqu’a ce que

le test de la tache soit positif (tAche avec auréole).
Etape 3 : Calcul de 1a VBS

Valeur de bleu pour les matériaux

vBs=YB 100
M

VB : quantit é de bleu ajouté
M: La masse de I’échantillon

80
201,8

VBS = *100=4

Tableau 1:Nature du sol selon le valeur de bleu du sol
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Valeur de bleu du
Nature du sol
sol
<0,2 Sols sableux
0,2 2,5 Sols Limoneux
2,5-6 Sols Limoneux-argileux
6-8 Sols argileux
>8 Sols tres argileux

8. Interpretation des resultats :

A travers cette étude, nous avons mis en lumiére I’importance du feldspath dans la
composition des pates céramiques, en tant qu’agent fondant permettant de réduire la
température de cuisson et d’améliorer les propriétés mécaniques et esthétiques du produit fini.
Cependant, cette évolution ne peut étre dissociée du role fondamental de la matiere argileuse,

qui constitue la base structurelle de toute production céramique.

La synergie entre 1’argile et le feldspath est essentielle : I’argile assure la plasticité et le
fagonnage, tandis que le feldspath intervient principalement lors de la cuisson pour favoriser
la vitrification. L’étude du gisement de feldspath d’Ain Barbar, I’un des plus importants
d’Algérie, a permis de mieux comprendre les potentialités locales en matiere de ressources

naturelles pour I’industrie céramique.

Ainsi, ’exploitation rationnelle et durable de ce gisement, en complément de maticres
argileuses adaptées, représente un atout stratégique pour le développement d’une filiere
céramique nationale performante. Investir dans la recherche, la caractérisation et la
valorisation de ces matériaux est une voie prometteuse pour renforcer I’autonomie industrielle

et améliorer la qualité des produits finis en Algérie

V.2 L’essai de ES (Equivalant de sable)

1. Le but de P’essai
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Cet essai consiste a séparer les particules fines contenues dans le sol des éléments
sableux plus grossier. Une procédure normalisée permet de déterminer un coefficient

d'équivalent de sable qui quantifie la propreté de celui.

2. Principe de I’essai L'essai

Est effectué sur la fraction 0/3 mm 0/1 mm et du matériau a étudier. Le tamisage se
fait par voie humide pour ne pas perdre d'éléments fins. (NP, dans cette manipulation on
n'aura pas fait de tamisage préalable pour des raisons de temps et on partira d'un échantillon
d'¢léments fin). On lave 1'échantillon selon un processus normalisé et on laisse reposer le tout.

Au bout de 20 mn, on mesure les éléments suivants:

e La hauteur hl : sable propre + ¢éléments fins

e la hauteur h2 : sable propre seulement

On en déduit 1'équivalent de sable : ES = (h1/h2) 100 % Il y a 2 facons de mesurer h2,
soit visuellement pour déterminer ESV (équivalent de sable a vue), soit avec un piston pour

déterminer ES.

Le mode opératoire a une grande influence sur le résultat donc il faut le suivre

scrupuleusement.L'essai est effectué avec 120 g de grains.

«+«1— Eau

<+1——» Floculat

—— Sable

Fig IV.7 : Principe de I’essai
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Tableau 2 :La qualité du sable

ESV (%) ES (%) Qualité de sable

Sable argileux : risque de retrait ou de gonflement a rejeter pour
ESV <65 ES <60 .
des bétons de qualités.

Sable légerement argileux de propreté admissible pour béton de
65<ESV <| 60<ES< . . o
qualité courante quand on ne craint pas particulierement le

75 70 .
retrait
75<ESV <| 65<ES< Sable propre a faible pourcentage de fines argileux convenant
85 80 parfaitement pour les bétons de haute qualité.
Sable tres propre: 1’absence presque totale de fines argileuses
ESV > ES risque d’entrainer un
85 >80 défaut de plasticité du béton qu’il faudra

rattraper par une augmentation du dosage en eau.

3. Matériels utilisés
Ce matériel est précisé par la norme NF P 08 501 :
04 éprouvettes, en matiere plastique, avec 2 traits repéres; bouchons.
Entonnoir pour introduire le sable.
Bonbonne de 5 1.
Bouchon pour cette bonbonne, avec siphon et tube souple de 1.5 m environ.
Tube laveur, prolongeant le tube souple; métallique.
Machine agitatrice; €lectrique.

Reégle de mesure.

NS N N N U N RN

Piston taré, dont la masse mobil est de 100 g : son diamétre d est légerement
inférieur a celui D des éprouvettes.
v Et aussi le matériel d'usage courant non spécialisé : tamis, spatule, récipients

divers, balance, chronométre.
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4. Mode opératoire

En pése 2 échantillons de feldspath de deux dimensions différents (0-3) (0-1)

Le feldspath préparé, on effectuera les opérations suivantes:

v

La solution lavant est placée dans la bonbonne de cinq litres située a un metre
au-dessus du fond des éprouvettes, le dispositif siphonique est amorcé et il est
relié au tube laveur.

Pour I’étude, on utilisera 4 éprouvettes propres et on fera la moyenne des deux
résultats.

Remplir les éprouvettes graduées d’eau.

Verser la quantit¢ de sable (environ 120 g), et laisser reposer pendant 10
minutes.

Boucher les éprouvettes et les faire agiter 90 fois aller et retour dans le sens
horizontal puis remplacer verticalement.

Laver le sable avec une solution lavant, et laisser reposer 1I’ensemble pendant
20 mm

Mesurer la hauteur du sable propre (H2) et la hauteur du sable propre +
¢léments fins (H1).

La mesure de(H2), n’est pas toujours aisée, ce qui conduit a faire la mesure la
plus précise : [ES]

Descendre lentement le piston dans 1’éprouvette jusqu'a ce qu’il repose sur le

sédiment, ’immobiliser, mesurer (H2).
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Fig IV.8: Appareillage pour I'essai d'équivalent de sable

5. Equivalent de sable visuel (E.S.V)

Apres 20 min de dépot, lire la hauteur hl, de niveau supérieure de floculat jusqu’au

fond de I’éprouvette a I’aide d’une régle.

e Mesurer également avec la régle la hauteur h2 compris entre le niveau supérieur de
lapartie sédimentaire du fond de 1’éprouvette
ESV = (h2/h1) 100%

Avec :
h1 : hauteur du sable plus floculat.
h2 : hauteur du sable.
Equivalent de sable piston (E.S.P)

Introduire le piston dans 1I’éprouvette et la laisser descendre doucement jusqu’a ce qu’il
repose sur le sédiment, a cet instant bloquer le manchon du piston et sortir celui-ci de

I'éprouvette.
ESP = (h’2 / h1) 100%
Avec:

e hl : hauteur du sable plus floculat.

e h’2: hauteur du sable

2 échantillons tamisés :
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Tamis 2 mm Tamis (0/3)
Echantillon 1: | Echantillon 3:
(h1)=30.9cm | (h1)=27.9 cm
(h2)=8,4 cm (h2)=9, 5 cm
(h’2)=6 cm (h’2)="7,1 cm
Echantillon 2: | Echantillon 2:
(h1)=29.9 cm | (h1)=29.9 cm
(h2)=9,9 cm (h2) =9, 9 cm
(h’2)=5,5cm | (h’2)=5,5cm
Es = (h2/h1) * 100 (visuel)
Es = (h’2/h1) * 100 (visuel)
L’ES
1- 27,18 % 2- 30,4% 3- 35,06 % 4- 32.64 %
1- 19,42 % 2- 18,38% 3- 24 31 % 4- 24 31%
L’impureté : 100 — Es L’impureté : 100 — Es
1- 72,82 % 69,6% 1- 64,94 % 67.36 %
2- 80,58 81,61 % 2- 73,8% 75.69 %

6. Interprétation des résultats de D’essai d’équivalent de

sable (Es)

L’essai de I’équivalent de sable (Es) a été réalisé afin d’évaluer la propreté des
¢chantillons prélevés, en mesurant la proportion de fines argileuses indésirables. Les résultats
obtenus sont présentés dans le tableau ci-dessus. Il en ressort que les valeurs d’Es varient

entre 64,94 % et 81,61 %, ce qui indique une qualité variable des matériaux analysés.

Les échantillons 2 des deux séries présentent les valeurs les plus élevées (Es = 80,58 %,
81,61 %, 73,8 %, et 75,69 %), traduisant une faible teneur en impuretés et donc une bonne
propret¢ du matériau, ce qui les rend particuliérement adaptés a une utilisation dans la

fabrication de produits céramiques. En revanche, les échantillons 1, avec des valeurs
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comprises entre 64,94 % et 72,82 %, présentent une qualité légerement inférieure, bien que

toujours acceptable selon les normes en vigueur.

De manicre générale, un équivalent de sable supérieur a 70 % est considéré comme
satisfaisant pour les usages industriels tels que la production de céramique. Ainsi, ces résultats
confirment que la matiére extraite du gisement d’Ain Barbar posséde une qualité

granulométrique favorable a son exploitation dans le domaine céramique.

L’essai de FRX
Introduction

La fabrication de produits céramiques repose en grande partie sur la qualité¢ et la
composition chimique des matieres premicres utilisées. Parmi ces derniéres, le feldspath joue
un role essentiel en tant que fondant, facilitant la vitrification lors de la cuisson. La
connaissance précise de sa composition est donc indispensable pour évaluer son aptitude a
I’utilisation dans I’industrie céramique. Dans cette optique, une analyse par Fluorescence des
Rayons X (FRX) sera effectuée sur 1’échantillon prélevé afin de déterminer avec exactitude
les teneurs en éléments majeurs et en éléments traces. Cette méthode analytique, rapide et non
destructive, permet d’obtenir des résultats fiables sur la nature chimique du feldspath et

d’orienter ainsi son exploitation selon les exigences de la filiére céramique.

1. Définition de FRX (Fluorescence des Rayons)

La XRF est une technique analytique polyvalente qui trouve des applications dans un
large éventail d'industries et de domaines scientifiques. Son adaptabilité et sa précision en ont
fait un outil indispensable pour comprendre et manipuler la composition élémentaire des
matériaux. De l'identification des matériaux et le contréle qualité¢ dans les industries, a la
préservation du patrimoine culturel et l'avancement de la recherche scientifique, la XRF
continue de jouer un role central dans l'amélioration de notre compréhension du monde

¢lémentaire [16] .
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Fig IV.9 : Une machine XRF, ou
spectrometre de fluorescence X

2. Avantages de I'analyse XRF

L'analyse par spectrométrie de fluorescence X présente de nombreux avantages

comparés a d’autres méthodes chimiques dont. L.’aspect méthode non destructive.

La préparation d’échantillons variés : tels que I’analyse de solide (pions), de poudre

directe ou en pastille (laitier) voir méme liquide (bains de traitement).
Et la stabilité de la calibration.

C’est une technique robuste qui combine haute précision et exactitude. Elle peut étre
facilement automatisée pour une utilisation dans des environnements industriels a rendement
¢levé. En outre, la fluorescence X fournit des informations qualitatives et quantitatives sur un

échantillon.

3. Mode d’opératoire de I’essai

Pour réaliser un essai de fluorescence des rayons X (FRX ou XRF), on suit

généralement les étapes suivantes :
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4. Préparation de I’échantillon

1°" étape : échantillonnage

Prendre des échantillons tamise en plusieurs diamétre (4mm ; 2mm ; 1 mm ; 500 pm ;

315 um ; 160 pm ; 63 um ; schiste)

Fig IV.10: Echantillons prélevés pour l'expérience au niveau de laboratoire de Cimenterie

Tébessa

2 '™ gtape : c’est I’étape deséchage dans 1’étuve pour éliminer I’humidité résiduelle des
matériaux, car celle-ci peut fausser les résultats FRX Et il est a une température de 110 °

pendant 4 heures.
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e elleall aaa i
STRIEL DES CIMENTS D'ALGERIE
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MISE 11994
| SUPERVISEUR smi

Fi IV.11: séchage dans I’étuve

Apres cette étape en met I’échantillon dans Dessiccateur pour conserver des substances

au secC

4.1. Un dessiccateur

Est un équipement servant a protéger des substances contre 'humidité. Au laboratoire, il
est constitué d'une cuve circulaire surmontée d'un couvercle ; I'ensemble est en verre épais ou
en polycarbonate. La liaison des deux parties peut étre réalisée par un rodage en verre ou

un joint torique en ¢lastomere. Certains modeles sont équipés d'une prise de vide avec robinet.

La substance a protéger est placée directement ou non sur le disque perforé. Au
préalable, une quantité suffisante de desséchant (tel le gel de silice), souvent bleu (présence
d'indicateur coloré), est disposée au fond. Lorsque le desséchant change de couleur (virant
souvent au rose), il faut le régénérer par étuvage,Le diamétre intérieur d'un dessiccateur de

laboratoire varie généralement de 100 a 300 millimétres[17].

Fig IV.12 :dessiccateur

2t étape : préparation 1’échantillon pour placer dans la chambre d’analyse
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1. Broyage : consistant a réduire une matiére a une dimension de 45 pm, car il dans

correspondant a son emploi dans 1'essai

4.2. Le broyeur planétaire a billes

Fig IV.13: broyage L’¢échantillon

Est un puissant modele de paillasse doté d'une seule station de broyage et d'un
contrepoids facile a utiliser qui compense des masses allant jusqu'a 8 kg. Il permet de broyer

jusqu'a 220 ml d'échantillon par lot.

Les forces centrifuges extrémement élevées des broyeurs planétaires a billes se
traduisent par une ¢énergie de pulvérisation treés €levée et donc par des temps de broyage

courts[14].
Remarque:M¢élange avec un liant (si la pastille pressée) comme, cire.
3 ™ §tape : pressage

Presser le mélange sous haute pression pour fermer une pastille solide et lisse
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Fig IV.14 :pastille pressée

4 ™ ¢tape : placement des échantillons

L’échantillon est placé dans la chambre d’analyse du spectrométre XRF. L’appareil est

équipé d’un tube a rayons X qui émet un faisceau primaire dirigé vers 1’échantillon.
5. Analyse des données

Le logiciel associé¢ interprete le spectre, identifie les éléments et quantifie leur

concentration, souvent en se basant sur des étalons ou des bases de données préétablies.
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Fig IV.15 : Le logiciel associé

6. Rapport des résultats

Les résultats sont sous forme de présentés concentrations élémentaires, souvent en

pourcentage ou en ppm, permettant une analyse qualitative et quantitative.

Le Tableauprésente les résultats sous forme de pourcentage

Tableau 3:les résultats d’analyses XRF

L’élémen Fon | Schist
t 4 2 1 500 |315 | 160 |63 d e
78,0 | 76,0

Si04 79 77,1 | 0 0 77,0 | 77,0 | 76,6 | 75,7 | 50,8

AI203 12,4 12,5 | 11,9 | 12,5 | 12 124 | 12 13,3 | 24,5

Fe203 2,28 2,33 12,37 (2,72 |2,82 |3,05 | 3,03 [299 |7,80

CaO 0,70 1 0,48 10,33 10,25 [ 0,29 [0,31 |0,39 | 0,65

CaO 0.3 0,8 00,8 | 0,3 |0,5 0,4 0,4 0,3 0,49
12,2 | 12,1 | 11,6 | 11,4 | 11,0 [11,2 11,3

K20 12,06 |9 4 4 2 9 2 9 1,70

Na20 0,28 0,28 0,27 10,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,29 | 0,26
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,01

Cl 0,009 |7 7 6 6 7 6 0 0,008
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00

So3 0,005 |5 5 5 5 5 6 5 0,005

7. L’interprétation des résultats
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Description chimique des échantillons de feldspath (cas de la mine d’Ain Barbar)

analys¢ au n Les analyses chimiques présentées correspondent a différentes fractions

granulométriques de feldspath ainsi qu'a deux types de produits distincts : Fond et Schiste.

Les concentrations sont exprimées en pourcentage d’oxydes.

Si0: (Silice) : Majoritaire dans presque tous les échantillons, oscillant entre 75,7
% et 79 %, sauf pour le schiste (50,8 %).Cette forte teneur en silice confirme la

nature silicatée des échantillons analysés, typique des feldspaths potassiques.

. ALOs (Alumine) : Les valeurs sont stables autour de 12—-13 % dans les fractions

feldspathiques, mais atteignent 24,5 % dans le schiste. Cette augmentation refléte
probablement une forte proportion de minéraux alumineux secondaires (micas,

chlorites).

Fe:0; (Oxyde de fer) Elevée dans les fractions feldspathiques (~2,3 & 3 %) mais
trés élevé dans le schiste (7,80 %). Indique la présence de minéraux ferriféres (ex :

biotite, hématite, chlorite).

. K:O (Oxyde de potassium): Teneurs élevées (~11 a 12 %) dans tous les

¢chantillons, sauf dans les schistes (1,70 %). Ce résultat confirme que les fractions

sont dominées par un feldspath potassique (orthose ou microcline).

Na:0 (Oxyde de sodium) : Teneur faible et stable (~0,26 a 0,29 %), ce qui suggere
une faible présence de feldspath sodique (albite).

Autres oxydes (CaO, MgO, Cl, SOs) Présents en traces, ils reflétent la présence

d’impuretés minérales (ex : carbonates, sulfates ou minéraux argileux).

Le Schiste montre des valeurs un peu plus ¢élevées en Mg et Ca, ce qui est typique des

roches métamorphiques.

Conclusion

Les échantillons feldspathiques sont caractérisés par :

Une tres forte teneur en silice.
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- Une présence dominante de K20, indiquant un feldspath potassique.
- Le Schiste, par contre, se distingue par :
- Une teneur élevée en Al.Os et Fe20s.

- Une baisse marquée de la silice et du potassium.

IV.S. L’assai de calcination : L’ Application de calcination sur Feldspath :
La calcination

Introduction

Est une étape clé dans le traitement thermique des matiéres premicres utilisées dans
l'industrie céramique. Ce procédé consiste a chauffer des matériaux solides a des températures
¢levées, généralement en 1’absence d’une quantité importante d’air ou d’oxygene, afin de
provoquer des transformations physiques et chimiques. Dans le cas du feldspath, un des
composants majeurs des pates céramiques, la calcination permet d’améliorer sa réactivité et
ses propriétés de fusion. Ce traitement thermique facilite la décarbonatation, é¢limine
I’humidité résiduelle et modifie la structure cristalline du minéral, le rendant ainsi plus apte a

réagir avec les autres constituants lors de la cuisson des céramiques. La maitrise de cette étape
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est essentielle pour optimiser les caractéristiques finales des produits céramiques, notamment
leur résistance mécanique, leur porosité et leur esthétique. Dans ce contexte, la calcination
joue un role fondamental dans la valorisation du feldspath comme matiére premicre

stratégique pour l'industrie céramique en Algérie
1. Définition

La calcination est le  processus de  chauffage-cuisson  d'une  substance
a température élevée pour provoquer une décomposition thermique ou un changement d'état
dans sa constitution physique-chimique. Le but est de les drainer ou les décomposer,

notamment pour les carbonates de calcium et de magnésium][ 18]
2. Les objectifs de la calcination sont généralement

e Retirer 1'eau présente sous forme d'humidité absorbée, " eau de cristallisation " ou "
eaux de I'Arctique constitution " (comme dans la conversion de I'hydroxyde ferrique
en oxyde ferrique).

e Eliminer le dioxyde de carbone (comme dans la calcination du calcaire dans la chaux
dans un four a chaux), le dioxyde de soufre ou d'autres composés organiques volatils.

e Pour oxyder (oxyder la calcination) une partie ou la totalit¢ de la substance
(couramment utilisée pour convertir les minerais sulfureux en oxydes dans la premiere
étape de récupération de métaux tels que le zinc, le plomb et le cuivre).

e Pour réduire (réduire) calcination des métaux de leurs minerais (en fonte).

Il existe quelques autres fins pour lesquelles la calcination est utilisée dans des cas
particuliers (par exemple, le charbon de bois). Il peut atteindre une température maximale de
1 200°C. Sa numérotation pour augmenter sa température dépend de 10-10. Pour la

protection et les soins, I'échantillon ne doit pas étre prélevé directement avec les mains.

Les réactions de calcination peuvent inclure la dissociation thermique, y compris
la distillation destructive des composés organiques (c.-a-d. Chauffer un matériau riche en
carbone en l'absence d'air ou d'oxygeéne, pour produire des solides, des liquides et des gaz).
Des exemples d'autres réactions de calcination sont la concentration d'alumine en chauffant
la bauxite, les changements d'état polymorphe tels que la conversion de l'anatasium en rutile

et les recristallisations thermiques telles que la dévitrification des cristaux. Ils sont
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Chapitre IV: Partie expérimental

généralement soumis a des processus de calcination des matériaux tels que phosphates,

alumine, carbonate de manganése, coke de pétrole et magnésite marine.

La calcination est utilisée dans 1'analyse des plastiques renforcés de fibres de verre selon
DIN EN ISO 1172 pour déterminer la teneur en verre textile et en charges minérales. Cette

méthode est une analyse thermogravimétrique apres incinération [18] .
3. Effets généraux de la calcination sur le feldspath

1. Transformation de la structure cristalline : La calcination modifie la structure

interne du feldspath, le rendant plus réactif.

2. Elimination des composants volatils : Elle permet I'élimination de l'eau de

cristallisation et d'autres éléments volatils présents dans le minéral.

3. Augmentation de la réactivité chimique : Le feldspath calciné devient plus apte a
participer a des réactions chimiques, notamment dans la fabrication de ciments et de

géopolymeres.

4. Amélioration des propriétés physiques : La calcination modifie la porosité, la
densité et la surface spécifique du feldspath, ce qui est bénéfique pour des applications

en céramique et en verrerie.

5. Préparation a d'autres traitements : Le feldspath calciné peut étre plus facilement

broyé ou mélangé a d'autres composants industriels.

6. Influence sur la couleur : La calcination peut également modifier la teinte du

feldspath, ce qui est utile en céramique décorative [19] .

4. Réalisation de D’expérience de calcination de feldspath au

niveau de laboratoire de cimenterie-TEBEDSSA

La calcination appliquée au feldspath consiste a chauffer ce minéral a haute température

(pour 500° — 750°- 900°)

5. Principe de base
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Chapitre I'V: Partie expérimental

La calcination appliquée au feldspath consiste a chauffer ce minéral a haute température
afin de modifier ses propriétés physiques et chimiques, souvent en vue d'améliorer sa

réactivité ou sa performance dans des applications industrielles[20].

6. Equipements de travail

L’échantillon tamis¢ ~ Four de température

80 mm 900°

Balance Dessisssccateur

+ CARBOLITE

Four de

températures700 pinces gants cuillere
et 500°

Fig IV.15 :Equipements de travail

Les tapes spécifiques de la calcination du feldspath comprennent généralement : Le

feldspath est d'abord tamisé dans dimension de 80 mm

Page | 69



Chapitre IV: Partie expérimental

- La 1 * I’étape c’est séchage dans I’étuve pour éliminer ’humidité résiduelle des

matériaux

- Apres cette étape en met 1’échantillon dans Dessiccateur pour conserver des

substances au sec
7. Préparation de I’échantillon pour calciner

Peser dans un creuset en platine préalablement séché et tare et en ajout la quantité de
feldspath

P -Mc+Mg

- P=31,039 +3,968=35,007 g

- P,=31,443+3,267=34,659 ¢

- P3=30,452+4,566=34,659¢g

Mettre le creuset et son contenue dans le four dont température de 500° — 750°- 900°

pendant 30 min

- -Apres chauffage, le creuset est transféré dans un dessiccateur pour refroidir a

température ambiante afin d'éviter I'absorption d'humidité avant la pesée finale
- -Apres cette étape Peser le creuset avec le contenue
Apres calcination :
- P1=34978 ¢
- P2=34,659¢

- P3=34942 ¢
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o4

Fig IV.16 : L ¢état de creusetaré le creuset

Préparation pastille

- En Pese une masse précise de I’échantillon 1 g

- Chargement

- Eten Verse I’échantillon dans un creuset en platine.

Fig IV.17 : creuset en platine chargé par feldspath calciner

- Nous qvons installé le creuset dans le support prévu de la machine.

- En place une moule en platine sous le creuset (la ou la pastille sera coulée).
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/

Fig IV.18: placemént de creuset

3. Lancement du cycle de fusion

Ferme la porte de sécurité.

- Choisi un programme de fusion automatique (les parameétres incluent : température de

fusion, durée (demi-heure), agitation, température de coulée...).

- Démarrer le cycle. La machine va :

- Chauffer le mélange (souvent jusqu'a 1000-1100 °C).

- Couler le liquide fondu dans le moule.

- Refroidir pour former une pastille solide.

4. Récupération

- Ouvrir la porte apres refroidissement.

- Retirer la pastille vitreuse du moule.

- Nettoyer les €¢léments (creuset, moule) avec soin pour éviter les contaminations.
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Fig I'V.19: Fuseur automatique de pastilles

Il s’agit effectivement d’un Fuseur automatique de pastilles pour I’analyse XRF

(fluorescence X), souvent appelé "Fuseur a induction" ou machine de préparation de pastilles

de fusion XRF. Ce type d’appareil sert a préparer un échantillon sous forme de pastille

vitreuse homogene a partir de poudres (comme le feldspath), pour permettre une analyse

chimique précise par spectrométrie X.

5. Analyse XRF

La pastille peut maintenant étre introduite dans un spectrometre XRF pour une analyse

chimique précise.

Fig IV.20: perlle

Tableau 4 :Les résultats de I’analyse

Tenneur en %
SIO4 A1203 Fe203 CaO MgO Kzo NazO Cl SO3
Temperature en °
77,2 | 18,94
500 . 5 1,775 1 0,00 | 0,67 1,67 | 1,183 | 0,056 0,00
77,2 | 19,05
700 ; . 1,778 | 0,00 | 0,67 1,02 | 0,179 | 0,059 0,00
950 76,6 | 19,30 | 1,750 | 0,02 | 0,79 1,28 | 0,100 | 0,085 0,05
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Chapitre IV: Partie expérimental

2 7

cru 75,8 | 10,8 | 3,08 | 0,56 | 0,00 | 10,48 | 0,26 | 0,009 0,005

8. Interprétation des résultats

Notre objectif est atteint, la d’élément(Fe.Os;) sous D’effet de calcination soit
(500 ,700 ,950 C° (1,77 ; 1,77 ; 1,75)et malgré la réduction d’oxyde de fer mais il est
insuffisant par apport aux normes (1 <%) peut-étre une autre méthode de séparation est
possible pour diminuer aux maximum le taux d’oxyde de fer (1 <%) pour I’utilisation dans de

production du céramique

En autre, un grand changement dans les teneurs des compositions chimiques et
minéralogique des ¢éléments essentiels de Feldspatha savoir (Al203 et K20), une
augmentation de teneur AI203 de valeur (18,94 — 19,3) par apport au teneur avant calcination
(10 %) expliquer par la perte de la masse d’un échantillon est transformé positivement dans

la teneur

Concernant (K20) diminution en teneur de 10,48 a 1,02 /1,67 est explique par la perte en

feu (K")Co2 ,Sont des élements volatiles .

Tableau :Importance de K20 dans diver industrie[21]

Effet du manque de

Industrie K20 Importance du K20
Industrie de céramique (poterie) Important Tres élevée
Industrie de la porcelaine fine Tres important Elevée
Industrie du verre ordinaire Effet limité Faible 2 moyenne (selon
le type)

Possible effet négatif

Industrie de cristal (verre fin) Moyenne a ¢élevée

notable
Matériaux de charge (peintures, Aucun efffet notable Tres faible
caoutchouc ...)
Isolants électriques Effet limité Moyenne
Fabrication des verres industriels Moyen Moyenne
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Conclusion

L’étude de I’évolution de I’exploitation du gisement de feldspath de la mine de Ain
Barbar dans le contexte de la production céramique en Algérie met en lumiere I'importance
stratégique de cette ressource minérale. Le feldspath, en tant que matiére premicre essentielle
dans l'industrie céramique, joue un rdle clé dans ’amélioration des propriétés techniques des

produits finis, notamment en termes de résistance, de vitrification et d'esthétique.

A travers I’analyse historique, géologique, économique et industrielle, ce travail a
permis de suivre les différentes étapes d’exploitation et de valorisation de ce gisement, depuis
une exploitation traditionnelle a petite échelle jusqu’a une orientation plus moderne, visant a
répondre aux exigences croissantes du marché national et, potentiellement, international.
L’évolution des techniques d’extraction, de traitement et de transport du feldspath témoigne
d’une volonté d’optimisation des ressources naturelles dans une logique de développement

industriel durable

L’étude a révélé que le feldspath extrait de cette mine présente une composition
particulicre : les analyses menées au niveau du laboratoire de la cimenterie et de SOTRAMa
ont mis en évidence une nature argileuse du minerai, ce qui pourrait influencer son
comportement dans les processus de transformation, notamment dans la fabrication de

produits céramiques.
Concernant la partie exploitation :

Dans le cas du gisement de felsite de Ain barbar et vu le relief montagneux
l'exploitation se fait de haut vers le bas entre le niveau supérieur 600m et le niveau inférieur

300m pour les blocs (7,6,5,4,3) et le niveau 500 m et 300m pour les blocs (1,2).

On distingue deux phases d'exploitation 1'une sur une hauteur de 50 M avec des gradins
répartis de 10 metres de hauteur (chaque gradin a une piste d'accés gardant toujours le

pendage de 6% pour le transport du minerai.

Dans la partietraitement :

Notre objectif est atteint, la d’¢lément(Fe.O;) sous D’effet de calcination soit
(500 ,700 ,950 C° (1,77 ; 1,77 ; 1,75)et malgré la réduction d’oxyde de fer mais il est
insuffisant par apport aux normes (1 <%) peut-étre une autre méthode de séparation est
possible pour diminuer aux maximum le taux d’oxyde de fer (1 <%) pour I’utilisation dans de
production du céramique
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Conclusion

En autre, un grand changement dans les teneurs des compositions chimiques et
minéralogique des ¢léments essentiels de Feldspatha savoir (AlI203 et K20), une
augmentation de teneur A1203 de valeur (18,94 — 19,3) par apport au teneur avant calcination
(10 %) expliquer par la perte de la masse d’un échantillon est transformé positivement dans

la teneur

Concernant (K20) diminution en teneur de 10,48 a 1,02 /1,67 est explique par la perte en

feu (K")Co2 ,Sont des élements volatiles .
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