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Résumé 

Au croisement entre géologie, chimie industrielle et ingénierie des matériaux, ce 

mémoire explore l’univers du carbonate de calcium (CaCO₃), un minéral à la fois banal par 

son abondance et stratégique par ses usages. De la roche brute extraite des carrières aux 

poudres ultrafines utilisées dans les peintures, plastiques ou formulations pharmaceutiques, 

ce composé traverse l’industrie moderne en tant que charge, agent rhéologique, régulateur 

de pH ou stabilisant optique. 

Ce travail s’appuie sur une immersion technique au sein de l’Entreprise Nationale 

des Granulats (ENG), unité d’El Khroub, pour documenter l’ensemble du cycle industriel 

du CaCO₃ : extraction, concassage, broyage, classification, et contrôle qualité. L’analyse 

s’étend à la caractérisation granulométrique par diffraction laser, à la blancheur 

colorimétrique, ainsi qu’aux impuretés critiques telles que les chlorures et les matières 

organiques. 

La contribution majeure de ce mémoire réside dans l’intégration d’une approche 

numérique et analytique : des modèles de calculs de dimensionnement, des algorithmes de 

suivi qualité, et une réflexion sur l’automatisation du contrôle permettent de transformer 

les données de laboratoire en outils de décision industriels. À travers cette démarche, le 

carbonate de calcium devient non seulement un objet d’étude, mais un vecteur 

d’innovation pour une production minérale plus performante, durable et maîtrisée. 

Les Mots Clés : Carbonate de calcium/granulats/méthodes d'analyse mpd/ Broyeurs 

/tamiseurs 

 

 

 

 

 

 

 



 خلاصة

 في تقاطع الجيولوجيا والكيمياء الصناعية وهندسة المواد، تستكشف هذه الأطروحة عالم كربونات الكالسيوم

)3(CaCOي استخداماته. من الصخور الخام المستخرجة من المحاجر إلى ، وهو معدن شائع الوفرة واستراتيجي ف

المساحيق فائقة الدقة المستخدمة في الدهانات أو البلاستيك أو المستحضرات الصيدلانية، يعبر هذا المركب الصناعة 

 .الحديثة كحشو أو عامل ريولوجي أو منظم لدرجة الحموضة أو مثبت بصري

، وحدة الخروب، لتوثيق الدورة (ENG) لتقني داخل الشركة الوطنية للحبيباتيعتمد هذا العمل على الانغماس ا

الاستخراج، والسحق، والطحن، والتصنيف، ومراقبة الجودة. ويمتد التحليل إلى تحديد  CaCO 3 :الصناعية الكاملة لـ

 .دات والمواد العضويةحجم الجسيمات عن طريق حيود الليزر، والبياض اللوني، وكذلك الشوائب الحرجة مثل الكلوري

تتمثل المساهمة الرئيسية لهذه الأطروحة في دمج النهج العددي والتحليلي: نماذج حساب الحجم، وخوارزميات 

مراقبة الجودة، والتفكير في أتمتة التحكم تجعل من الممكن تحويل بيانات المختبر إلى أدوات صنع القرار الصناعي. 

ونات الكالسيوم مجرد موضوع للدراسة فحسب، بل يصبح أيضًا ناقلًا للابتكار من ومن خلال هذا النهج، لا يصبح كرب

 .أجل إنتاج معدني أكثر كفاءة واستدامة وتحكمًا

 /المطاحن/الغربالاتMPDكربونات الكالسيوم/الركام/طرق تحليل  :المفتاحيةالكلمات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 



At the intersection of geology, industrial chemistry, and materials engineering, this 

thesis explores the world of calcium carbonate (CaCO3), a mineral both commonplace in 

its abundance and strategic in its uses. From raw rock extracted from quarries to ultrafine 

powders used in paints, plastics, and pharmaceutical formulations, this compound 

permeates modern industry as a filler, rheological agent, pH regulator, and optical 

stabilizer. 

This work draws on a technical immersion within the National Aggregate Company 

(ENG), El Khroub unit, to document the entire industrial cycle of CaCO3: extraction, 

crushing, grinding, classification, and quality control. The analysis extends to particle size 

characterization by laser diffraction, colorimetric whiteness, as well as critical impurities 

such as chlorides and organic matter. The major contribution of this thesis lies in the 

integration of a numerical and analytical approach: sizing calculation models, quality 

monitoring algorithms, and a reflection on control automation allow the transformation of 

laboratory data into industrial decision-making tools. Through this approach, calcium 

carbonate becomes not only an object of study, but a vector of innovation for more 

efficient, sustainable and controlled mineral production. 

Keywords: Calcium carbonate/aggregates/MPD analysis methods/mills/screen


