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Résumé

Le panneau de Tobéne est le prolongement au Sud-Est des gisements de Ndomor Diop et de

Keur Mor Fall avec lesquels il constitue « les phosphates de Taiba ».

L’étude chimique et granulométrique de quelques sondages effectués dans le secteur de

Tobeéne Sud a permis dégager quelques caractéristiques de ces phosphates.

Les observations faites sur la composition chimique de ces couches phosphatées conduisent a
retenir qu’ils sont appauvris surtout en P>Os au profit de la silice (Si02) au Sud du secteur
d’étude. Ces caractéristiques en font des phosphates dont I’exploitation n’est pas rentable dans

cet endroit.

Par ailleurs, 1’é¢tude géochimique a permis la localisation des zones les plus marquées par la

présence en P2Os dont le Nord, Nord-Ouest et Nord-Est du secteur d’étude.

Ces échantillons présentent des distributions granulométriques variables en relation avec la
nature et la taille des ¢léments figurés qui composent les différents litho-facies.

L’¢tude granulochimique montre que la tranche granulométrique 25-25000 pm est la
meilleure classe pour avoir une bonne teneur de P>Os alors que la tranche 40-12000 um est

beaucoup plus Siliceux.

Mots clés : Tobeéne, Phosphate, Ndomor Diop, Keur Mor Fall, géochimie, granulochimique
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INTRODUCTION GENERALE

L’exploitation du minerai de phosphate de Taiba est pénible par endroit a cause de la
distribution aléatoire des faciés phosphatés, de I’existence de poche des sables (Silice), du
Féral qui sont pergus comme des facteurs qui perturbent le bon déroulement de I’extraction du
minerai ennuis dans la séparation des particules carbonatées de celles des phosphates qui
doivent étre concentrées et épurées pour fabriquer les engrais chimiques. Pour pallier a ces
difficultés il est utile de faire une étude détaillée de la distribution verticale comme
horizontale de la couche phosphatée et I’enjeu de la silice (SiO2) en vue de proposer des cartes
qui prennent en compte ’ensemble de ses parametres et qui délimitent les zones, les horizons
les plus favorables a I’exploitation. Ce travail contribuera a mieux orienter 1’exploitant minier
pour une meilleure mise en valeur du gisement. Ainsi les caractéristiques géochimiques et
granulométriques les plus pertinentes du gisement feront I’objet d’une étude détaillée.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre mémoire qui a pour theme : « APPUI AU SUIVI
GEOLOGIQUE DE L’EXPLOITATION DU PHOSPHATE DE TOBENE SUD :
ENJEU DU PARAMETRE SILICE ET EFFETS DE LA GRANULOMETRIE SUR
LES PARAMETRES P;Os, Feral et SiO; ».

Pour ce faire, nous avons adopté un protocole d’étude qui se résume en trois chapitres qui

sont :

Chapitre 1 : Présentation du gisement de phosphate de Taiba (Cadre géographique et

géologique du gisement)
Chapitre 2 : Analyse du comportement de la silice dans le gisement de Tobéne Sud

Chapitre 3 : Caractéristiques granulochimiques de la couche phosphatée de Tobeéne Sud
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CHAPITRE 1 : PRESENTATION DES ICS ET DU
GISEMENT DE PHOSPHATE DE TAIBA : CADRES
GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE DU GISEMENT

1.1 PRESENTATION DES I.C.S

1.1.1 Historique des ICS

La compagnie Sénégalaise des phosphates de Taiba (CSPT) a été créée en 1957. Le
phosphate exploité par la CSPT était orienté vers 1’exportation dés 1960. En 1976 la société
des industries chimiques du Sénégal a vu le jour. Ce n’est qu’en 1984 avec le démarrage de la
premiere unité de fabrication d’acide phosphorique des ICS, qu’une part croissante du minerai
est transformée localement. En 1996, le groupe des ICS, né de la fusion-absorption des ICS et
de la CSPT, achéve une intégration verticale de la filiere, a ’image de tous les concurrents
des ICS, a travers le monde. Cette intégration, allant de I’extraction du minerai a la
valorisation en engrais phosphaté assure a I’entreprise une grande souplesse dans la politique
et la vente. En 1999 se fut la mise en ceuvre d’une politique d’investissement pour le
doublement de la production d’acide et I’ouverture d’une nouvelle mine a TOBENE. En 2001
on assiste au démarrage de la deuxiéme unité de production d’acide phosphorique et 2003 fut
la date de démarrage de I’exploitation de la mine de TOBENE. Le 2 Février 2006 on note une
réglementation préventive, la convention d’actionnaires Etats du Sénégal fut signée le 16

Juillet 2007. En 2008 c’est I’année du concordat et de la recapitalisation.

1.1.2 Profil des ICS

Les Industries Chimiques du Sénégal (ICS) sont le fruit de la coopération Sud-Sud notamment
de la rencontre entre les besoins importants de 1’'Inde en acide phosphorique pour la
fabrication d’engrais, et la disponibilité au Sénégal d’une mine de phosphate de grande

qualité.
C’est le plus grand complexe industriel du Sénégal produisant :

= Du phosphate marchand a partir de la mine de Taiba, distante de quelque 100 km de
Dakar ;

= De I’acide phosphorique (P20Os), grace a deux usines contigiies, situées a Darou, a
proximité de la mine ;

= Des engrais, dans une usine située a Mbao (18 km de Dakar).
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Le complexe industriel des ICS inclut également :

= La commercialisation de ses produits et la fabrication de produits phytosanitaires, avec
sa filiale SENCHIM ;

= Le transport ferroviaire, avec sa filiale SEFIC,

= La logistique (terminal et portique portuaire, sea-lines pour I’ammoniac et 1’acide)

= L’approvisionnement en eau (forage de MEKHE) et la production d’énergie.

Au niveau du site minier, le gisement de phosphate de Taiba a ¢été¢ découpé en trois (03)

panneaux d’exploitation d’étendues et de géométries variables (Figure 1).
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Figure 1: Carte de localisation des panneaux du gisement de Taiba (service de géologie

d'exploration et d'exploitation des ics)
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< Le panneau de Ndomor Diop déja exploité qui couvre une superficie de 4,8 km? et
situé a I’Est de la concession : subdivis¢ en Ndomor Diop (1960-1974) et Ndomor
Diop (1974-1980).

< Le panneau de Keur Mor Fall couvrant une superficie de 6,3 km? déja exploité, et
situé plus au Nord par rapport au panneau de Ndomor Diop : subdivisé en panneau I-
IIT (1980-1991) et le panneau I1-IV (1991-2003).

* Le panneau de Tobéne, au Sud de la concession, actuellement en exploitation depuis

2003.
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1.1.3 Organigramme des ICS
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1.2 CADRE GEOGRAPHIQUE
1.2.1 Situation géographique
Le gisement de phosphate de Taiba est situé¢ dans le département de Tivaouane appartenant a
la région administrative de Thiés. Il se localise plus précisément dans la commune de Darou
Khoudoss entre Mboro et Tivaouane, a environ 80 km au Nord-Est de Dakar. Il occupe une
vaste zone triangulaire longue de 22 km et large de 10 km, située entre 15° et 15°10° de

latitude Nord et 16° 43’ et 16°51 de longitude Ouest (figue 3).

Figure 3 : Situation géographique du gisement phosphate de Taiba (FLICOTEAUX, 1982)

1.2.2 Contexte géomorphologie
Le vaste manteau de sables qui recouvre et commande 1’aspect du paysage dans la région des

Niayes résulte de la juxtaposition de plusieurs systemes dunaires marquant 1’évolution

morpho-climatique du Quaternaire (Figure 4).
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Figure 4: Schéma descriptif de la géomorphologie des Niayes (Source : BRGM 1986)

Deux systemes dunaires principaux ont été individualisés dans I’espace et dans le temps
(Figure 5) : le systéme dunaire littoral constitués par les dunes vives (dunes blanches) et les
dunes semi-fixées (dunes jaunes) et le systéme dunaire continental formé par les dunes fixées

(dunes rouges).

v £
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niyes
'K‘W

Tourbe
X —L T bune rouge (57 Niveau de la nappe
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Figure 5 : Coupe schématique Ouest/Est de la zone des Niayes Source : PEZERIL ET AL
(1986)
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A Tlinterface de ce systeme apparaissent les niayes qui sont des dépressions interdunaires
constituant un réseau de cuvettes morcelées et de chenaux qui découpent le systéme des dunes

Ogoliennes.

1.2.3 Sols et Végétations
C’est une flore assez variée composée d’espéces guinéennes, soudaniennes et sahéliennes.
Leur mise en place obéit a la disposition des unités morphopédologiques. C’est ainsi qu’on

peut distinguer :

1.2.3.1 Les sols minéraux bruts
Malgré leurs aptitudes agropastorales faibles, ces sols supportent une végétation discontinue
et irrégulicre d’arbustes peu exigeant en matieres organiques. Citons entre autres Aphania
senegalensis, Calotropis procera, Casuarina equisebifolia (projet de fixation des dunes

blanches sur 300 m de large le long de la cote).

1.2.3.2 Les sols peu évolués
Tres sensibles a 1’érosion €olienne qui affaiblit leurs aptitudes agronomiques, on remarque sur
ces dunes jaunes une végétation constituée d’arbustes, des plantes buissonnantes et d’herbes
annuelles vivaces : Maytenus senegalensis, Cenchrus bifforus, Acacia albida, Anacardium

occidentale. ..

1.2.3.3  Les sols humiferes
Ce type de sol se développe au niveau des dépressions inondables en saison des pluies. Ce
sont des sols argileux trés riches en mati€res organiques et propices aux cultures maraicheres
et légumicres. La végétation se caractérise par « une diversité biologique avec de nombreuse
especes de la région phytogéographique de la forét dense » (Diaw et al.., 1993). On y

rencontre Acacia radiana, Prosopis africana, Fagara scanthoxyloides

1.2.3.4 Les sols organiques
C’est le type de sol le plus étendu, avec des capacités agropastorales moyennes. Ainsi il porte
une végétation a plantes herbacées annuelles dominantes. On y rencontre Ficus capensis,

Sporobolus robustus, Imperata cylindrica ...

1.2.4 Climats et pluviométrie

Située en bordure du littoral océanique, la ville de Mboro bénéficie dans son ensemble d’un
climat particulier trés différent du reste du Sénégal a la méme latitude. Ce climat est
commandé¢ par deux cellules anticycloniques permanentes (Accores au Nord et Sainte-Hélene

dans ’hémisphére sud), et par une cellule anticyclonique saisonniere (Maghrébine au Nord-
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Est ou Harmattan). Ce climat est donc entiérement dominé par une circulation d’alizés. Le

climat est principalement caractérisé par deux saisons fortes contrastées :

- Une saison séche et fraiche de Novembre a Mai ;

- Une saison des pluies chaude et humide de Juin a Octobre.

Quant a la pluviométrie elle varie au fil des années. Les données météorologiques de 2018 de
la région de Thi¢s acquises au niveau de ’ANACIM sont représentées sur le diagramme

ombrothermique (figure 6).

Figure 6 : Diagramme ombrothermique de la région de Thies (ANACIM 2018)

1.3 CADRE GEOLOGIQUE

1.3.1 Situation du gisement de Taiba dans le contexte général du bassin méso-

cénozoique du Sénégal

Le gisement de phosphate de Taiba se trouve a I’Ouest du bassin sénégalo-mauritanien qui est
un bassin de marge passive ouest africaine. Ce large bassin s’étend de la Mauritanie au Nord
ou il se raccorde au Précambrien de la dorsale Réguibat, au Sud a la Guinée-Bissau. A I’Est, il
s’appuie sur les sédiments métamorphisés et plissés d’age infracambrien- paléozoique
inférieur des Mauritanides (Mban, 2000). Enfin & 1’Ouest, il s’ouvre sur I’Océan Atlantique

(figure 7).
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Figure 7 : Carte géologique du Cap-Vert et de Thies (Roger et al., 2009).

L’histoire géologique des formations du gisement de phosphate de Taiba se rattache donc a
celle du bassin méso-cénozoique sénégalo-mauritanien. Les affleurements, dans la partie
occidentale de ce bassin sont d’age crétacé terminal (Campano-Maaestrichtien : Khatib et al.,
1990 ; Sow, 1992) a Paléogene.

Certains sédiments sont recouverts par le Mio-Pliocene (Néogene) détritique et altéré
(Flicoteaux et Medus, 1974; Tessier et al, 1975 cité par Kébé, 1999) ou par le Quaternaire
marin et par les ergs sableux.

Le premier découpage lithostratigraphique de ’Eocéne moyen (« Lutétien » des anciens) a été
proposé par Tessier (1952, 1954), se basant surtout sur les facies lithologiques et les
macrofaunes. Ainsi, a ’Est de Thies, Tessier a distingué un « Lutétien inférieur » marin (non
phosphaté), composé de 3 unités (de la base au sommet) :

- le calcaire de Khombole-Diarine, marneux, a entroques ou micritique et a fréquents

Echinolampas,
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- le calcaire « oolithique » de Touba-Toul, a amphistégines,

- les marnes et calcaires marneux de Thiepe-Lambaye, a mollusques et intercalations
rognoneuses.

Pour cet auteur, dans la région plus occidentale de Thics, le « Lutétien inférieur » devient
marno-calcaire et s’enrichit en lentilles argileuses et surtout en phosphates de chaux.

Il distingue aussi un « Lutétien supérieur », caractérisé par I’empilement de deux formations,
dont il sera parlé plus loin :

- les marnes de Lam Lam, a la base, formées de marnes et de calcaires a discocyclines,

- les lumachelles a grands nummulites, qui passent vers Lam Lam a des faci¢s enrichis en
phosphates de chaux.

Cette distinction de I’Eocene moyen selon deux unités a servi de base au découpage de la
carte géologique a 1/500 000 (BRGM, 1962).

Suite aux recherches impulsées par les travaux de prospection du phosphate, Flicoteaux
(1975, 1980) a subdivisé ’Eocene moyen en quatre unités :

- a la base, la Formation des Calcaires a algues et argiles phosphatées de Pallo, dont I’age a
donné lieu a des controverses (Eocéne inférieur ou moyen selon Flicoteaux et Lappartient,
1972), mais qui, finalement, a été définitivement attribuée a la base du Lutétien (biozone de
foraminifeéres planctoniques P10, a Hantkenina aragonensis, déterminée par Flicoteaux
(1975),

- au-dessus, les Marnes de Lam Lam (Flicoteaux et Lappartient, 1972 ; Brancart, 1977) qui
passent latéralement aux argiles feuilletées de Taiba (Flicoteaux, 1980), (P10 pour Flicoteaux
et Brancart, 1971),

- les Phosphates de chaux de Lam Lam et de Taiba, qui incluent des niveaux a Nummulites
gizehensis),

- des Argiles bariolées et silex a daucines. Ces deux dernieres unités phosphatées sont datées
de la moiti¢ supérieure de I’Eocéne moyen (P12-P14) (Flicoteaux, 1980). Latéralement, ces
faciés passent a des calcaires a Nummulites (dont N. gizehensis) qui constituent 'unité «
Lutétien supérieur » de la carte géologique a 1/500 000 (BRGM, 1962).

Ce découpage a été ici simplifié, d’autant que ces unités n’affleurent pratiquement pas, les
deux premieres unités étant regroupées dans la Formation de Lam Lam, les deux dernicres

dans la Formation de Taiba (Sarr ef al., 2008).
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1.3.2 Contexte géologique local du gisement

Les ¢études lithostratigraphiques faites dans le gisement de phosphate de Taiba sont
nombreuses, (Atger, 1970 ; Slansky, 1980 ; Samb, 1993 ; Dione, 2011). Toutes ces études ont
révélé que le minerai exploité est constituée essentiellement de sédiments argilo-phosphatés,
de phosphate de chaux et de phosphate alumino-calcique séparés par les argiles bariolées. Cet
ensemble repose sur des argiles feuilletées ou attapulgites d’age Yprésien-Lutétien (Diop,
2000). Ces différentes études ont permis d’établir de bas en haut la succession stratigraphique

suivante (figure 8).

Figure 8 : Log synthétique du gisement phosphaté de Taiba (Samb, 1993).

% Les argiles finement feuilletées a attapulgites du mur datées du Lutétien qui
correspondent stratigraphiquement aux marnes de Lam-Lam.

% Le groupe phosphaté daté aussi du Lutétien comprend deux niveaux séparés par des
argiles bariolées parfois tres épaisses :

v' Le phosphate de chaux subdivisé en deux couches avec une épaisseur
maximale de 15 m (épaisseur moyenne 7 m) :

e A la base, un minerai englobant du silex, des sables et quelques intercalations

argileuses. C’est ce qui est habituellement appelé minerai hétérogene.

e Au-dessus, un phosphate de chaux clair aux grains grossiers contenant par endroit des

sables quartzeux dits sables de couches. C’est le minerai homogene.
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v Les argiles bariolées : avec une épaisseur de 2 a 3 m sont grasses et de

couleurs trés variables, généralement brunes, rouges, verdatres.

Elles contiennent essentiellement de la montmorillonite associée a des traces
de kaolinite et correspondent au toit protecteur de la couche phosphatée.
Une contamination en phosphate alumino-calcique peut précéder le passage au
niveau ferralitique

v La formation silico-ferralitique montre des lits centimétriques a
décimétriques de phosphate alumino-calcique. Des silex a daucines en
plaquettes sont completement altérés en amas de silice blanche pulvérulente et
des lits d’argiles y sont rencontrés. Son épaisseur varie de 0 a 5 m.

% Les greés gris : c’est une formation gréso-argileuse altérée trés irréguliére renfermant
du phosphate alumino-calcique. Ils sont silicifiés et treés ferruginisés par endroit ; ils
constituent la base de la Formation du Saloum (Ex Continental-Terminal, Roger et al,
2009) et passent sans discontinuité aux sables dunaires du quaternaire.

¢ Les sables dunaires : rougeatres, sont d’age quaternaire a actuel et souvent d’origine
¢olienne. Ces sables recouvrent I’ensemble du gisement et leur puissance varie de 20 a
30 metres. Leur faciés change d’un endroit a un autre et une couche noiratre riche en
matiére organique.

Signalons par ailleurs que c’est dans la couche phosphatée qu’on rencontre les anomalies de

couche a savoir les poches de sable, de calcaire ou les niveaux indurés ferralitiques que les

miniers désignent habituellement comme « féral » qui constituent 1’objet principal de notre

étude.
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