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1. Préambule

RAPPORT TECHNIQUE DE VISITE AUX MINES bE FER. DE _CASSINGA (Angola)

A la demande de la Compagnie Miniére de kobito, eE} nommément ,
du Professeur J. Quintino Rogado, j'ai effectué a Lisbonne un ‘
séjour d'une semaine (13-19 mars 1967) puis visité“les Mines de Fer
de Cassinga en compagnie de l'ingénieur L.C. Cort;; (20-25 mars 1967)

-~

Nous avons eu ainsi l'occasion de voir, dans la zonw Nord,

les gisements de Jamba, Lucunga, Cateruca, Malavi et‘Mavulo,m t,
dans la zone Sud, ceux de Tchamutete et de Campulo. Nous avo;:\\§
partout rencontré un accueil a la fois trés cordial et trés coopé="
ratif. J'en remercie les Ingénieurs de la Compagnie Miniére, et N
notamment MM. les Ingénieurs L. Féicao Mena, Directeur Général des
Mines de Cassinga, Larangéira et Roxo; Directeurs dés zones Nord
et Sud, le Docteur R. Korpershoek, Directeur de la.géolpgie, et
MM. les Ingénieurs R. Naique, H. Simoes Sahtos, L. Cardoso, H. Pedro,
pour la zone Nord, et C. Santos Pereira et Palhotas p53f~£a¢zone Sud.

Cette étude avait pour‘But d'examiner les méthodes de pros=—
pection et de calcul des réserves utilisées aux Mines de Cassinga,
tant pour le minerai secondaire (éluvionnaire) que pour le,minerai:"
primaire (massif) de la zone Sud. L'impression générale a été
excellente. En ce qui concerne le minerai éluvionnaire, les réserves
prouvées - c'est-a~dire correspondant a4 des gisements ayant atteint
les phases 3 ou 4, telles qu'elles sont définies dans le rapport

en date du 21.1.67 étab}i par le Pr. J.Q. Rogado et L.C. Cortez =

nous semblent connues avec un coefficient de variation de 1l'ordre .

de 2 %, c!est;é-dire aussi bon qu'il est économiquement raisonnable

de le souhalter. En ce qui concerne les minerais massifs de la zone’

Sud, les dlfflcultes intrinséques du probléme et 1e coﬁt plus eleve
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des travaux miniers ne semblent pas permettre d'atteindre une

précision aussi élevée.

Dans le présent rapport, nous parlerons surtout des gisements
éluvionnaires. Les modes de formulation et de calcul que nous
proposons ont fait.l'objet de discussions approfondies avec les
ingénieurs intéressés, notamment avec L.C. Cortez, R. Naique et
le Dr Korpershoek. Ils pourront &tre explicités sous forme numérique,
a Lisbonne ou sur place, selon que le.r§gours'5ux calculatrices

électroniques sera ou non indispensable'’

’

En ce gqui concerne les minerais massifs du Sud, il nous
semble qu'en l'état actuel des travaux seule la zone B de Tchamutete
peut faire l'objet d'une estimation quantitative. Nous indiquerons
une méthode permettant d'évaluer l'ordre de grandeur de l'erreur

correspondante.

Estimation du tonnage d'un gisement éluvionnaire.

Le tonnage T de minerai en place (in situ) d'un gisement

éluvionnaire se présente sous la forme :

(1) T = A<hd = Acx

ol A est la surface.miné-ralisée (en métre carré)

-

A la puissance:mbyehnq (en métre)

o

A la densité du minerai in situ s’

= e

o = Bd 1'accumulation moyenne, pou valeur moyenne du

. . ~ ’ - . ’ . 2
tonnage de minerai par meétre carré de_surface mineralisee.

L'estimation de la surface A, et celle de l'accumulation oL

peuvent 8&tre regardées.comme indépendantes, de sorte que la varian

¥ N
relative - 63-/1'1 , exprimant la précision avec laquélle

réserves d'un gisement sont ‘coYhues, peub—&tre-mise sous

= S &
(2) Sfi - T2A o+
-+ Ao v
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i Nous examinerons donc chacun des'égux termes représentant

les erreurs commises sur l'estimation dé la surface et de l'accu=-
mulation moyenne. De la maniére dont ces deux erreurs se composent
dans la formule (2), nous déduirons ensuite, selon un critére i
{ . d'optimisation économique, une recommandation concernant la.maille
) de reconnaissance qu'il convient d'adopter pour chagye gisement

] dans les phases 3 et k.

2.17. Bstimation de la surface minéralisée A d'un gisement.

»

T st

' -~

2.1.1, = Lorsqu'un gisement est reconnu selon une maille rectan-
i gulaire @, %X G, y on peut estimer la surface minéralisée a
l'aide de la formule :

(3) A= na,dy

-

ou n_ représente 1e'n9mbrefdes.puits positifs. ie'principe

"

g
gqu'exprime la formule (3) 6bn§iste 4 attribuer & chaque puits .
positif son aire d'influence,'égale au produit CL{£&i**:fM—. 1
doit é&tre appliqué en l'absence d'informatignsngéologiques supplé-
mentaires. Méis il va de.soi que, si‘;léﬁ”aispose d'indications
géologiques permettant de déterminer,de maniére plus précise,le
contour réel de la minéralisation (failles, contacts, affleurements,

etce..), on doit toujours tenir compte de ces indications, plutdt

; que d'appliquer le principe (3), qui est un principe aveugle.
; peut ainsi qu'améliorer la prévision de dlestimation. Toupefois,
i comme cette amélioration est -difficile & chiffrer exagtement, nous
' conseillons de calculer dans tous les cas la variamée d'estimation
comme si le principe (3) avait été aveuglément utilisé : on sures—
timera ainsi légérement l'erreur que l'on peut commettre, ce qui

va dans le sens de la sécurité. ' o
- - ¢ £

2.1.2. = La variance relative de l'erreur associée & l'estimation

2

§ de la surface minéralisée A est alors donnée par la formule approchée
h 2 . -

() A 4 bt | 1 -
- 4 ‘, 61 —
AT T A - [ 6 A +OC A3z } (}é“)

e -

——— — e - VPP
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ol l'on désigne par WM le nombre des puits positifs. \\
par b, er by la moitié de la somme des projections des
éléments d'arc du périmétre sur les directions principales du

réseau de reconnaissance & maille rectangulaire

0-4}" o
par A =-:;—§it le rapport de maille, corrigé de 1'aniso-

tropie du contour. On doit toujours avoir A< “”-gwmgpitte

a'échanger les r8les de a, et a, - ' —
1T Pour une justification de cette formuib, on peut se

reporter a ma thése "Les variables régionalisées et leur estlmatlon”

Paris, Masson, 1965, chapitre 6 ]

'2¢1.3. = Dans les-applications pratiques, le véritable contour et

la valeur exacte de A sont inconnues. On les remplace par leur
estimation. Pour A, on peut utiliser la formule (3). Pour les
projections b, ’ kL du contour sur les deux directions de
la maille, le plus simple est de procéder par simple comptage des
éléments horizontaux et verticaux du contour obtenu en attrlbuant '

a chaque puits son contour d'influence. Si 1l'on prend :

}\1-__ N aq . ‘"l = NJ. al )
on obtient, en effet, Nz N_/N, s et par suite : .
: L :
N
(5) a2 L1, vo0et W] (N ¢ V3]
‘A-;' - 6 . /Vg_ ’ ’

Sous cette forme, le calcul de la variance est trés rapide. On notera
que N, doit toujours &tre ifnférieur ou égal & M, ( st N, ?N,,)
on échange les rdles-de ces deux nombres). i

On note aussi que, dans le décompte de N, et A& (ou de k,
et |, ) on doit faire figurer tous les éléments du périmétre,

qu'il s'agisse du contour igtérieur ou du contour extérieur. '
EL LA 1 :

2.1, = Exemple sur la figure 1 ci=jointe, 1'aire minéralisée est
évaluée a 10 fois, le rectangle de maille, et comporte tune lacune

(un trou). On lit sur 1lg figure :

-
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Fig.I

D'old par conséquent @

Gy, L [ + 01061:2*(3-7 1,21
Al ~ 100 6 4 (Jele)

soit un cart type relatif (coeffiolent de variation) % - -7%5 y
et une fouchette d'erreur relative de + 22 %.
2e1e5. - La formule (5) permet de déterminer la variance lorsque
les puits ont été exécutés. S'il s'agit, au contraire, de choisir
une maille de reconnaissance non encore réalisée, par exemple la
maille'correapondant & la phase 3, on peut faire plusieurs projets
et les comparer entre eux grice & la formule (4). Les valeurs de
fa, b, et A sont alors estimées, en premidére approximation,
& partir des résultats obtenus dans la phase antérieure (phase 2)

. Dans la mesure du possible, le rapport de maille <, /q,
doit 8tre tel que l'on ait _ )\ = 7 clested~dire O [p,= /b,
La géométrie du réseau de reconnaissance doit 8tre adaptée a la
géométrie du gisement, comme le -suggére l'intuition la plus élé~
mentaire. A un gisement présentant une directi?n d'allongement

préférentiel, doit correspondre un reotangle de maille allongé
dans la méme direction. '

- >

Cette condition, ) < 4 peut cependant n'8tre vérifiée
que de maniére approximative, sans que cela entraine une grave -

perte d'information. Ainsi, pour D =1 1'expression
1 1 ) rend .
n Vx + 0,06 e prend sa va¥eur'optimale 0,23 Pour
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)-=.o,§ on obtient la valeur 0,29, qui n'est pas encore beaucoup

vlus élevée. Par contre, pour 7u:0,l§ on obtient la valeur 0,57

[,

qui est franchement plus forte. En pratique, donc, on pourra “

tolérer des valeurs de A comprises entre 0,5 et 1.

§ kit

Cette tolérance, et la souplesse qu'elle entraine, permettent

dans les applications de choisir pour la troisiéme phase un

Toiad

réseau de puits capable d'intégrer les prélévements déja effectués

dans les phases antérieures, et ne necessitantspar conséquent que
/

SN

- le strict minimum de travaux supplémentaires.

I : 2.1.6, - Lorsque 1l'on passe de la phase 3-3 la phase 4, on est
. amené 3 préciser le contour extérieur, & 1l'aide de sondages a maille

E plus serréey et aussi le contour intérieur, & 1l'aide d'une carto-

) graphie précise des affleurements de B.H.Q. Ces opérations permettent

i d'améliorer 1'estimation de 1'aire minéralisée A. Mais ce n'est

: déja plus 1a leur objectif essentiel. La phase 4, en effet, a plub-
t8t pour'but de réunir' des informations permettant d'élaborer un '
avant-projet d'exploitation. Il ne s'agit donc plus d'améliorer la
précision de l'estimation des réserves globales, déja suffisamment
connues, mais bien de dessiner le contour réel de la minéralisation,

et d'en détailler la géométrie.,

I1 ne nous parait donc pas utile, en phase L, de refaire un
calcul d'erreur tenant compte de ces éléments nouveaux. On peut
remarquer, dans le méme sens, que, si le contour des affleurements

\ ' de B.H.Q. est alors parfaitement déterminé, il n'en reste pas moins
qu'a proximité immédiate de ce contour, et jusqu'a des distances
pouvant atteindre quelques dizaines de métres, la qualité et l'ex-
; - ploitabilité du minerai demeurent incertaines et variables. Il nous

N
semble donc prudent, méme en phase 4, de calculer 1'erreur sur

l'aire minéralisée comme si ce contour intérieur n'était pas réelle~

ment connu.

2.2. Estimation de 1'accumulation moyenne « d'un gisement

2¢2.1s = L'accumulatiop moyenne | d'un gisement est la valeur

3
!
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moyenne du tonnage de minerai supporté par métre carré de surface

minéralisée. Elle doit &tre estimée par la formule :

(6) o L f— hidi
n L&‘l .

ol pn_ est le nombre des puits minéralisés, f: et d: 1a puissance
(épaisseur) et la densité in situ pour chacun de ces puits. Plus
généralement, si les zones d'influence Ai de chacun des puits ne

sont pas égales entre elles, on prendra une formule du type :

Zi'ﬂzdzf\é
Z A

Dans cette formule (6), 1l'accumulation moyenne &« apparait

A =

-

comme la valeur moyenne du produit ﬁ'dl « Elle n'est pas égale

au prodult de la puissance moyenne Zfﬁc, par la densité -
moyenne ;E.ZE.dL « En effet; la den51te est d'autant plus elevee
que le minerai contient d'avantage d'hématite. C'est ainsi que
R. Naique a pu déterminer, a Jamba, un coefficient de corrélation de
+ 0,78 entre densité et teneur en fer. Mais, de son coté, la teneur
en fer semble liée & la puissance par une corrélation positive assez
forte, imputable sans doute au fait que les zones ou de grandes
quantités de minerai ont pu s'accumuler sont aussi des zones ou les
processus d'enrichissement naturel ont pu &tre poussés le plus loin.
Deneesdeux corrélations positives = entre densités et téneﬁrs,
puis entre teneurs et puissanees ~ résulte que densités et puissances
sont elles-mémes en cdrrélétipn positive. Par suite l'accumulation

moyenne (6) est supérieure ‘au produit de la puissance moyé&nne par

o
la densité moyenne, A Jamba, selon R. Naique on obtient une d4iffé-

rence de l'ordre de ’10 /b f} . Dés lors deux att;tudes’sont
. P acaind .
possibles : ’”

- -
o
/ﬂ”

a) = A la fois par mesure de prudence, et pour simplifier les

calculs, on peut flxer utie Tois pour toutes la densité di , en lui

attribuant une valeur constante pour tous les puits, valeur choisie

relativement basse par mesure de sécurité. C'est ainsi que la val
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2,5 a été retenue poﬁr la plupart des gisements.'Cette maniére

de procéder est incontestéblement;trés prudente, puisqu'elle

conduit en principe & une- estlmatlon par defaut On peut se dcemander
toutefois si elle n'est pas troo prudente, compte tenu de la préci=-

sion assez grande que permetten@ par ailleurs les données dispon#bles.

———
o v e, T

b) = On peut,'aﬁ'coﬁtraifé, - et jé pense_qu'il y a lieu de
le faire - utiliser réellement la formu%iéfé), en déterminant
effectivement la puissance et la densité de-chagun des puits. Mais,
si la mesure de la puisSanée'NﬁL y ne souléve pas de difficulté’

particuliére, il n' en est pas de méme de la’ determlnatlon de la
densité di .

v
-

2.2.2. - Pour déterminer la densité d;

T je pense = co
a une suggestidn de R. Naique = que l'on peut pr&fite de la corré-
lation existant entre la densité et la teneur en r. Comme le
ﬁolume spécifique d'un mélange dépend 1inéairemé£fedes pourcentages
de ses constltuants, on cherchera plutot a etabllr une relation

linéaire entre 1! inverse 1/d de la den51te«et la teneur en fer
e Y soit :

.-’ e
i §

(7) = 6 Fe?% +cC

4

d
Les coefficients b et ¢ de la relation (7) pourront &tre
déterminés par une méthode de moindre carré, a partir’ d'un nombre
suffisamment grand de puits étalonnés.

D'ores et déja, 200 puits environ en fait l'opjet d'une déter-
mination de densité & Jamba, et un nombre équivalent est prévu a
Cateruca. Le procédé utilisé (compactatlon) a souleve certalnes
objections, théoriquement Justlflees, puisque rien ne garan it que
1l'état de compactation auqufl on porte le minerai au cours de\é&§<

essais soit une image fidéle de son état naturel. On peut penser ‘
pourtant que, si différence il y a, cette différence ne doit pas ~\\
8tre trés élevée. Il sera sans doute possible de préciser ce *gin%

en procédant a quelques déterminationsdirectes de volumes en place.,

-
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On peut aussi se poser une autre question : les coefficients
& et C de 1'équation (7) ont ils, ou non, la mdme valeur pour les.
différents gisements ? La réponse ne peut &tre qu'gxpérimentale.
S8i, les mesures effectuées a Cateruca conduisent aux mémes valeurs
de b et ¢ que celles de'Jamba, on pourra admettre que (7 ‘représente
une loi physique applicable aux auﬁrés gisements., Il suf§2§éfalors,
a titre de vérification, de procéder & un petit nombre de dé;éhi\i
mination de densité pour chaque gisement, sans qu'il soit nécessé'?e

de traiter tous les puits. s ' "\\

2.2.3+ = Le calcul de la variance d'estimation sur 1l'accumulation

moyenne est particuliérement facile. Les variogrammes montrent,

pour le gisement de Jamba, que les puissances en deux points séparés
par une distance de 100 m. sont déja indépendanteé“l'ugg)de 1tautre.
I1.est probable qu'il en est de méme pour les autres giééE%ﬁ$S' .
(i1 sera bon, cependant, de le vérifier au moins pour Cateruca).

Dans ces conditions, la variance d'estimétion s'obtient en divisant'
par le nombre mN des puits positifs la variance G7%ﬁ¢\

des accumulations f;d¢ des puits. Si donc,comme’a Jambe, les;j_
densités ont fait l'objet de déterminations directes, on aura

simplement :

1 2
x . A S ‘
2t (a4

Si, pour d'autres gisements, la densité est déterminée indi~

rectement-a l'aide de la relation (7), il faudra tenir compte de

KN . .
la variance résiduelle 62 de la densité d lorsque la teneur
FeZo- est fixée. Cette variance résiduelle sera connue, grfce

aux résultats de Jamba et de Cateruca. On aura alors :

2 2 -y . i
@ S o4 [ Se 7% 7 \
ar o bo(ha)? d?

Composition des variances d'Estimation

51 l'on a estimé les tonnages T, T, «%-- de différents

. . - . z 1

gisements avec les variances d'estimation er*}, Sy
des réserves totales : T =T, +T, +-#+ T,

AR le tonﬁége
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2.k,

i, "
est alors avec une variance d'estimation 63 égale a la somme \\

des variances partielles:

T

LS “ .
(9) 6r = 64 + &7, +-

Cela résulte du fait que les erreurs commises dans l'estimation
de. chacun des gisements sont manifestement indépendantes. S¥-l'on
utilise les coefficients de variation C,=z 6w /v, , C,z G+ /77 - -

la régle (9) ‘implique une pondération paf les cgrrés des tonnages.
Blle s'écrit, en effet :

1 - —
T \/ T'll C11 + TG e

T Te +Tp +-7

6

-

On notera que cette régle conduit, pour l'ensemble des réserves
prouvées au 31.12.66 & un coefficient de variation de l'ordre de
2 % seulement. Cela signifie, en pratique, que ces réserves peuvent

8tre considérées comme parfaitement connues.

Choix -de la maille de reconnaissance

24,1, - Puisque l'on sait, pour chaque gisement, calculer la

précision correspondant & une maille donnée, il reste, pour choisir
la maille de reconnaissance définitive (celle de la phase 3), & set
fixer, la.précision'que 1l'on souhaite. A cet égard, le critere
utilisé (obtenir un coefficient de variation inférieur & 20 %,
autremené dit faire entrer chaque gisement dans la catégorie des
réserves dites prouvées) me semble trop rigide. Appliqué strictement,
il conduirait & des dépenses de reconnaissance exagérées sur les,
petits gisements (ou trop faibles pour les gros gisements). La
distinction entre réserves probables et prouvées conduit d'ailleurs
a des paradoxes : si quatre gisements de tonnages comparables sont
reconnus avec un coefficient de variation de 30 %, leur sommé

est estimée avec un coe}ficient deux fois plus petit, soit 15 %.

Ainsi la réunion de ces réserves probables passe dans la catégorie

- . / -
des reéeserves prouvées. )

I1 n'y aurait donc, en réalité, que deux catégories de

-
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réserves : réserves possibles c.d.d. celles dont l'existence est

>

géologiquement établie, sans qu'elles puissent cependant faire i

[P

l'objet.ﬁ'une.esfimation quantitative ayant une signification rééile,

ni d'un calcul d'erreur sérieux - et les réserves - guantitatives

5 wha sy

pour leéquelles un tel calcul est possibley A cet égard, si l'on a
.  établi l'existence de 10 millions de tonnes avec un coefficient

de variation de 25 % (une erreur possible de + 50 %), on peut
— 4

aussi bien dire que l'on a 5 millions de tonnes prouvées ou

certaines., ' » -

PRSP

2.4.2. = En ce qui concerne le choix de la maille de reconnaissance,

deux attitudes extr@mes sont possibles. La premiére attitude con-

siste a vouloir estimer tous les gisements, gros ou petits, avec

i o

f la m&me précision, ou, ce qui revient & peu prés au méme, i les
' ' faire tous passer dans la catégorie des réserves prouvées. Elle
conduit a des travaux excessifs.sur les petits gisements, La )
deuxiéme attitude consisterait a appliquer la Téme maille a tous
les gisements, gros et petits, de maniére & maintenir constantes
les dépenses consenties par tonne de minerai reconnu. Elle condui-

rait, cette fois, & une reconnaissance insuffisanté des petits
gisements.

Entre ces deux attitudes extrémes, il doit y avoir un moyen -

terme correspondant a un optimum économigque. Pour déterminer cet

optimum, nous suggérons le critére suivant :

2.4.3, = L'objectif de la phase 3 est seulement l'estimation de la
P somme des réserves globales disponibles, et non pas encore leur
étude détaillée gisement par gisement et catégorie par catégorie
o en vue de 1l'élaboration d'un projet d'exploitation. Le critére éco=
j nomique que l'on pegt se fixer doit donc consister 3 minimiser la
g variance résultante (9) pour des dépenses données de travaux de
' reconnaissance. Or ces‘dépéﬁses sont ~en gros - proportionnelles

au nombre total des puits que l'on a creusés. Désignons donc

-

"par Ny, 0,-"- eee les nombres des puité:positifs creusés dans Tes

gisements 1, 2 ... Compte tenu de la condition N, +N", % .- =

constante, la variance résultante (9) est minimale lorsque la -
.- .

Uy ety
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condition j
. ! L
: D 6—'7‘ B 6T,
A (10) . —_— = = ... = constante
D Na P AL} :

est remplie.
Cette condition (10) constitue le critére cherché. Elle
exprime que les différents gisements sont reconnus d'une maniére

g économiquement homogéne ou cohérente. N

2.4,4, = Pour expliciter la condition (10), on remarque que chacune
S——————— %

i - des variances €7,  peut, d'aprés (4) et (8), se mettre sous la
forme : <
4 y C.
G, = .—B;‘-/ + —L
< 3/ .
Y'Li P

Les constantes Eu et C; ne dépendant .que des caractéristiques
propres du gisement (L (et pouvanf‘ﬁﬁre évaluées a l'avance
S )

a partir des résultats de la phase 2). Le critére (10) peut alors

s'écrire :

3 By , v
) — -—3%7 + ——Ll = constante
i 1 np/a n;

I1 est plus imagé de présenter cette relation sous la forme équi-

} valente suivante :

. 1_1 2 G;. )
; 1 A e | ;
; (11) —_— [-3—1’: ——15. + —-—"—] = -.-. . = constante
‘ - 1 1 o
i ' ' Z &) ey S
: Ainsi 1'expression T [ > °2r 4 o doit avoir la
: n)( . B2 A?._ dz,

e méme valeur pour tous les gisements, gros ou petits.

P

- * . -

i R - . - ’
a) - 8i 6, /A - était négligeable, le critére conduigait
{ N 2 z Lo T 7 ) e ?
i a T /n- = constante (puisque G est proportionnel
a 4/n_ ). Autrement»dit,*daﬁé ce cas, on devrait,mainféﬂir
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8tre fait pour tous les gisements ayant déja atteint la phase 3. i

5. Passage & la phase 4 ,
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constante les dépenses par tonne de mlneral reconnue. Cele}:e
comprend, pulsque en 1'absence de, toute erreur sur les sur ces

minéralisées, un gisement unique de 10 millions de tonnes equé*@gt
exaxtement & deux gisements de 5 mllllons de tonnes.

"\

LY
b) - 8i, au contraire 64/ &* est négligeable, on
obtient la régle ﬁ/ sz = constante, soit .proportionnel
Lis

a T - Les dépenses & la tonne reconnue décroissent comme

1 /’V“ c'est=a~-dire trés lentement: elles sont‘lelsees par 2

lorsque le tonnage est multiplié par 32

-

B —

¢) - Dans le cas général, on obtient une figure intermédiaire
Les dépenses & la tonne de minerai
reconnu doivent 8tre une fonction trés lentement decr01ssante du —

tonnage du gisement. T

entre les deux précédentes.

On notera que, dans la formule (11), le coefficient . qui l

>
2 C
T ;
figure devant la variance géométrique ﬁﬁ./A’ attribue & 2 celle=ci

une importance plus grande qu'a la variance de 1!

accumulation. Celsa
provient du fait que 1°'

erreur sur la surface est plus sensible que !
l'autre aux variations de n_

Un calcul numérique effectué a Jamba nous a montré qué les
mailles actuelles conduisent a la mé&me valeur numérique de

. . . v . . .
1l'expression (11) - soit \o3 environ - pour deux gisements aussi

différents que Jamba et Malavi. Les mailles adoptées pour ces deux -

gisements sont donc économiquement cohérente.

S B R T A W AT e o e

Il est trés satis-
faisant que notre critére soit en bon accord avec les mallles
suggérées directement par 1!

intuition géologique. Le calcul devra

Mais son intérét principal sera de fournir un critére sfir pour.

choisir la maille de reconnalssance des gisements dont la propectrbn
n'est pas encore achevée.

.
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fes trois premiéres phasgs de prospection ont pour objectif une
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simple estimation globale des réserves de minerai_in situ. A partis
de la quatriéme phase, on cherche & réunir des informatigfs en vue
de préparer un avant projet d'exploitation. I1 s'agit maintenant___ __
de préciser la géométrie réelle du gisement et de le découper en
panneaux aussi homogeénes qué possible quant a la qualité du minerai
et aux possibilités d'enrichissement. Les problémes posés sont plus
difficiles, et l'étude en est moins avancée. Les mailles utlllsees,
qui permettaient une estimation.presque parfaite des réserves )
‘globales, apparaissent au contréire comme assezn LAches paur ce

nouveau point de vue.,

2.0, - 11 n'ést pas difficile de délimiter de maniére plus précise
les contours de la minéralisation, grice & des sondages supplémén-u
taires éAla périphérie, et & une cartographie détaillée des affleim
rements. Il reste le probléme, déja signalé, que pose l'existence,

en bordure des- affleurements, d'une z8ne ol la qualité des minerais

semble extrémement variable.

On doit-aussi mentlonner le probléme que pose le minerai deﬁy
plateaux;localisé sur les affleurements, sousla forme de poches de
dimensions souvent petites et trés irréguliéres, et de qualité
extrémement variable, minerai représentant des tonnages nullement
négligeables., Il est possible d'estimer les réserves correspondantes
(bordure des affleurements et minerai des plateaux) grice a des
tranchées recoupant 1'ensemble, comme il a été fait a Jamba. Mais

la question de l'exploitabilité et des possibilités de traitement

d'un tel minerai reste ouverte.

3+2. = Au stade actuel, le probléme le plus important est celui

du degré réel d'homogénéité des panneaux que 1'on peut découper
dans un gisement comme Jamba. Chacun des 348 puits de Jamba a été
étudié de maniére tréscampléte (détermination des rendements poids
N .

et des teneurs en fer des différentes fractions granulométriques
aprés lavage et traitement aux liqueurs denses), I1 reste a savoir
dans quelle mesure les caractéristiques ainsi determlnees sont -
réellement représentatives de ce qui se passe au voisinage de chaque

puits. La question présente une grande importance. Il s'agit en
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effet de savoir si le découpage en panneaux posséde une signi-
.

fication réelle et peut servir de base a un projet d'exploitation.

I1 se peut d'ailleurs que la réponse ne soit pas la méme
pour les différentes zdnes du gisement. Il se pourrait, comme le
pense le Dr Korpershoek, qu'il existe des =zones hgmogénes a minerai
de haute qualité (zones "protégées") et des zones hétérogénes a
minerai de qualité moins bonne et plus variable.

4 : f‘

Je suggeére d'aborder ce probléme de deux maniéres différentes.
En premier lieu, il convient de construire les variogrammes des
différents paramétres distingués par R. Naique pour les 348 puits.
de Jamba. Le variogramme, en effet, est précisément 1l'outil qui
permet de mesurer le degré de continuité que présente une caracté-
ristique dans sa variation spatiale. Comme il existe sans doute
des zones plus homogénes et plus hétérogénes, ces variogrammes
devront &tre construits séparément pour différentes zones du
gisement. Compte tenu du nombre des paramétres mis en jeu, le
recours aux ordinateurs est indispensable, est indispensable, et
ces calculs devront &tre effectués & Lisbonne sous la direction
de L.C. Cortez. ' .

En deuxiéme lieu, et pour confirmer expérimentalement les
indications fournies par les variogrammes, il conviendra, en
quelques zones convenablement choisies de Jamba, d'exécuter des
lignes de puits & maille plus serrée (10¥§u 20 métres) que permet-
tront de voir dans quelle mestre les caractérisfiques des puits

sont réellement représentatives de ce qui se passe dans leur

voisinage.

3:3. = En ce qui concerne l'estimation des caractéristiqueés
moyennes des panneaux, on devra appliquer strictement les régles -
habituelles de pondération.~Par exemple, si l'on désigne par :
N ..
Ai  la zone d'influence du puits i '
hi sa puissance.

di sa densité
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Pi‘ le rendement poids pour une fractiop et un mode de
traitement donné

Xi la teneur en fer correspondante

on estimera le tonnage, le rendement moyen et la teneur corres-—

pondante .du panneau a l'aide des formules :

T = ZAZe\idé

AL PaArbide

T

~®
i

il

' x = 2_ 7 x; pg Ai Bodi
T |

-

I1 serait prématuré de donner dés maintenant des régles pour le

calcul des variances associées 3 ces estimations, ou pour envisager
t

la possibilité de mettre en oeuvre des procédés de l(régEage.

Ces questions ne pourront &tre abordées que lorsque les vario=-

grammes de ces différentes caractéristiqués auront été effectivement

construits.

La guestion du minerai massif

cw

L'estimation des amas de minerai massif de la zone Sud pose un

probléme difficile. Je partage tout a fait l'opinion de MM. Roxo et

Pereira selon laquelle cette estimation n'est possible que si l'on

dispose de travaux miniers, et non pas seulement de sondages..En

L’

1'état actuel d'avancement des travaux, seule la zone B'de Tchamutete

peut faire l'objet d'une estimation quantitative (et encore avec une

précision probablement assez médiocre).

.

k.1. - Un premier probléme consiste & définir exactement ce qui

doit ici &tre considéré comme du minerai. Selon que des portions -
. - .

-

plus ou moins grandes d'itabirite pourront &tre -ajoutées au minerai

massif proprement dit, la géométrie de 1'amas et 1'ordre de grandéur

‘du tonnage pourrontwﬁérier notgbiement. Tout dépend ici_ du-pTix de

FaCacanl

revient des procédés de traitement, et des essais approfondis seront

nécessaires. : o
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E;é; ~ Pour la zone B de Tchamutete, le tonnage a été trés correc—
i tement estimé de deux maniéres différentes : & partir de coupes .
N horizontales, effectuées niveau par niveau, et a pértir de coupes
verticales effectuées selon des plans paralléles. Ces deux esti-
mations différent 1'un de l'autre de moins de 10 %. Cet excellent
accord ne signifie d'ailleurs pas qu'elles représentent la réalité
avec la méme précision;féér_elles ont été construites & partir

des mémes donntes et des'mémés interprétations.. Cependant- le pro-

’ - . . ’ . -~ -~ ” N - . - - T
cede utilisé semble tres correct et doit condui}e a une estimatidn

raisonnable des réserves. Il raoste & assortir cette estimation de la

- - M W- T s
variance qui lui correspond. Cela est possible;-au moins en premiere

approximation, en utilisant les méthodes Aifes transitives. Il con=

vient de composer-les deux termes suiVants &

Variance de l'erreur que l'on commet en estimant la surface

d'un niveau & partir de la galerie et des recoupes que l'on

} ¥y a tracces.

~t -
[

Variance de l'erreur gue.llon commet en estimant le vo

; l'amas & partir de la surface des deux niveaux effeGtivement
]

. reconnuse.

AN

%

Le premier terme peut se calculer par lyé/formules habituelles

: du probleéme géométrique. Le deuxiéme nécessitera la connaissance du
! 3
‘ covariogramme transitif (& une dimension)lées aires des sections
horizontaies de l'amas. Mais ce covariogrémme pourra &tre egtimé,
approximativement, & partir précisément des coupes interprétatives

( établies niveau par niveau. On ne perdra pas de vue, cependant, que
: 3 ces coupes interprétatives doivent surestimer, spontanément, la
N régularité de la géométrie de l'amas et que, par comnséguent, la
. variance d'estimation que l'on calculera & partir de leur covario-

gramme aura sans doute une valeur un peu trop faible.
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| ‘ . " Le 27 Mars 1967,

G. Mathero;\\igi :
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