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1.1 BETHOfSOtOGIE DC L'ETUDE 

LB développement de 1» induetsi« du cuivra en Mauritanie 
suppose quo soient réunies des condition» d'ordres très 
divara. 

En premio* lieu, Inexistence d'un inarchi tant intérieur 
qu'international DEMANDEUR est déterminant«! on «ffet, 
l'offro da la production mauritanienne doit trouver PRENEUR 
pour justifier le projet. 

Donc une étude de marché est un élément nécessaire à l'éla- 
boration de la décision. Toi eet l'objet du Chapitre 2. 

Autre facteur de la décision, leo richesses actuelles et 
potentielles de la Mauritanie en cuivre. Da cette analyse 
découle la définition des minerais à traiter et des sites 
possibles. Ceci permet d'étudier lea différent« procédés 
envisageables do traitement de ces minarais et les produits 
è fabriquer ainsi que l'environnement nécessaire à de telle» 
productions. L'ensemble de cette étude est contenu dans les 
chapitres a 3 et 4. Le chapitre 3 trnite précisément des richer 
ees en cuivre do la Mauritanie, des moyens da transforation 
et des produits quo l'on peut fabriquer ainsi que dur» coûta 
correspondente en capital. Le chapitre 4 précise les condi- 
tions techniques et économiques d'approvisionnement et da 
fonctionnement des projets envisagée. 

Tous les éléments sont alora définis et rassemblés pour per- 
mettre l'étude de la rentabilité dee différents projets. Le 
chapitre 5 indique lea niveaux successifs auxquel« re ri- 
tue cette étude de rentabilité et permet de dñqnger le boni- 
fica escomptable un  chacun das projets pour un investisoeur 
industriel, pour l'Etat mauritanien, pour la collectivité 
nationale. 

En fonction,dea elementa chiffrés, résultats de l'étude 
technique et économique et des critères d'opportunità indi- 
qués par l'étude du marché, le chapitre 6 perrnat, à titre do 
conclusion  de l'étude, de dégager les conditions à réunir 
pour que lo développement do l'industrie du cuivre en Mauri- 
tanie devienne opportun économiquement. 

1-2 SOURCES D'INFORMATIONS 

Les nombreuses informations recueillies en Mauritanie pour 
leo besoins do cette étude aont duas à l'obligeance dan 
administrations et Sociétés suivantes i 
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• Mitiis fis« de» Financia 
- Minister« de la Planification 
- Ministèro du Développement Indu»trial 

- Mlniatèra do 1» Equi piment 

• Ministèro do l'Enseignement Technique,   do lo Formt ion 
éoo Cadetta et do l'Cneoignoment Supóri nur 

• Ministèro do io Fonction Publique ot du Travail 

• Progrommo dea Nations Unios pour io Développement en 
Mauritanie  (P.N.U.U.) 

- Caisse Centrólo do Coopération Economique  (C.C.CE.) 

- (Et obliasene nt portuairo do Nouakchott 

• Société d'Equipements Mauri ta tiens  (S.CM.) 

• Société Mauritanienne d'Electricité  (Mayriiee) 

. Société Minière de Mauritenie  (SO.MI.MA) 

Nous prion«  les porsonnna qui ontbion voulu nous falte 
part  do  leurs idées,   dunnor des  informations chiffr''rt-i  pré- 
cises  ou  statistiques   cctuslles  ou  pvúvic:? onnsller»,   i.cr..;,\.t- 
niquur le résultat de Jours ûtudes ou d'éiydes antérieures, 
indiquer da« «ourcc» d'Information compiertrntaires, c!c lr'r¡ 
vox ici l'expression de  nos re»arcier«i«nt3f  un  particulier 

•u Ministèro du Développement Industriel 
.  Monsiour 5IÜI   ould CHEIKH klYûhLLMIÎ,   Miniotre  du 

Développement Industriel 

. Noneloux I5IIAC ould RAGEL,  Directeur da» Hiñe» 

. Monsieur BABA ould SI DI ABDALLAÍ'  ,  Diricteur de 
1'Industrialisation 

. Monsieur GRUNEWALD,  Chef du Service  Géologique 
& la Direction den Minas 

au Ministèro de la Planification 
.  i.onaieur ALI   N»   DA',»',   Secrétaire  Général 

• Monsieur GEFFARD,  Conseiller technique 

au Ministère den  Finances 
• Konaiuux /'.ULCtlAS,   Cun&eiller auprès  du Ministre 

. Honoiour CHAMBERLAIN,  Conneillor   nnpih éa la  Direc- 
tion  des  Douane;-; 

. Monolour BROURMANT,  Conatiiller auprès do  lo Direc- 
tion dao Contributions 

au Ministère de l'Enseignement Technique,   úm  la Formation 
dos Cadras  ot do  l'Ennuinnement Supérinur 

.  Monsieur DIOP HUUS5EYN0U,  Secrétaire Général 
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au Hiniatlr« do la Function Pubi iqu« «t  du Travail 
• Monsieur SYy   Directeur du   1 xovoil 

au Mini«tira da 1* Equip 
. Monsitur BOURDCTTC 

fit 

• Hon»lcur HOREAU Lnrvico In-f xas true tur« portuairo 

• Moaaieura ROUSSEL   at 6ARMINY   Servirò Hydrouliquo et 
trwrgio 

ay P.M.U.D. 
. Monai cur HENNET Hup rasentarti  Résidant at ess 

collcbor¿t«ura 

. Nenslsur B00EAU Chef du Projet MAU.   2   (Hydrologie) 

. Mofwiay* GIRAUBOÎI  Chu? du Paeojat NAU.  4   (Prospection 
Minièra) 

û  la C.C.r. .F . 
. «ontiiaur LANGUIS  Diractayx» 

& l'ttobliasamant f'ortuair« di  NOUAKCHOTT 
. l'onsiayr SOM Oiroctaur 

è 1« S.E.H. 
. HonaiBur COUSIN Diwctüur 

It  le MAUHELEC 
. Monaioyr LAPARRE   Oiroctour    Kônâral 

ft la SO.MI.MA 
. rionsiayr LIEGEARD  Admini&tjrut«yr-d£l6gua> 

. Monsieur RQ6ANS Dixectaur r *n6ral 

1.3 .sYfjr.^Ts nn't!iTF.s 

Pout la clarté da  l'I tuda, 
Ina unités techniques »ont  "koutas  dy  cystoma m^triqyn j 

l'ynitfi   nonitaixa   est im FRAtJC  da  In  Eonntm#utú  Fjnnn- 
ciôn Africain«,  dit FRANC  CF.A.   5a  valour  est U,02 
Franc Français. 

Seule exception,  loo court  mondiaux  du cuivra  ront 
BMpripÛB  en £f* rfif «'ronces ad-r: ic* commun/'«a« nt et"  rrpairp- 
plui aiï-iii qua  i« frnrtc CF.A .   pour suivre 1*évolution 
d0  ces  cours. 

• ou en US   S. 
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ETUDE PRELIMINAIRE DU MARCHE DU CUIVRE 

LP cuivre, dont la voleur ajoutée mondiali* su niveau de 
1 • extraction est équivalente è celle du minerai de fer est 
produit unr un nombre limiti ün  paye. Four certains il re- 
présente l'essentiel des rentrée« do devises. Il ect uti- 
lisé düns de très nombreux domuines,seul ou BOUS forme 
d'alliage». 

5« métallurgie consiste à concentrer un minerai d'une te- 
neur de l'ordre de 2  $ ò  une teneur en cuivre de 15 â 30 % 
à ¿laborer ce concentri'; au moyen d'un four et d'un conver- 
tioseur pour obtenir un cuivra blister d'une teneur de 
90,5 * S 99,5 £, Hiiivi d'un affinage i'lcctrolytique et 
éventuellement thermimie à la suite cíe mioi le cuivre est 
coulé cous forme de produits telr. que  berree à fi IR OU 
wire barn, dentinccm ò la fnbricittion de filo électriques, 
plateaux pour la fabrication de produitn luminr's, billettns 
pour la fabrication de tubes et barres et lingots pour 

l'élaboration des ulliugee . 

2.1 UTILISATION pu wmL 

Le cuivre est utilicé pour de multiplen ueageu; â titre 
d'exemple, la répprtition aux Etats-Uni.s en 1970 er.t la 
suivante î 

- Electricité, électronique t 21 % 
- Articles de consummation t 20 fS 
- Conotiuction t 18 % 
- Equipement industriel et 

machines t 17 % 
- Transports s 12 % 

Le cuivre et ses alliages sont utilir.c's pour leurs pro- 
priétés physiques dont loa principóles cont t 

- Conducti.vité électrique t le cuivre eat après l'argent 
lo meilleur conducteur de l'électricité. 

- Conductivité thermique t 1B cuivre est le métal uouel 
conduisent le mieux la chaleur; utilisation pour chauf- 
fer  ou refroidir rapidement un liquida ou un gaz. 

- Bonne malléabilité et oouclcbiliti. 
- Bonne rixistortco h la corrosion; lo cuivre et ser, allia- 

ges ne nani pur. uttaquis por l'eau, ni par un grand nom- 
bre dm  produits chimiques. 
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tas produits an cuivre sont i 

- les fils et les cSblaa obtenu» à partir de berrts è fils 
(wirabara) utilisés pou« l'industria électrique at las 
télécommunications , 

- les tâlas ai bandas obtenues i partir do platoaux do fon- 
deria, ayant das applicaiiona très diversas i toitures an 
cuivra, enveloppes de chauffe-eau à gai, ailettes do ra- 
diateur automobile ou d»échangeurs, piôcea pour 1»indus- 
trie électrique, 

- les barres et profilés obtenus à partir de biilottes, 

« lea tubas obtenue i partir de billattes. 

. La© tubas en cuivra servent i faire des canalisations 
d'oeu et de gaz, ils eont utiliséo pour leur rêsistonce 
à la corrosion. 

. Les tubea en alliage cuivreux sont utilisés pour la cons- 
truction das cchungeurs thermiques et des condenseurs. 

- les  pièces moulues sous les formes les plus diverses 
(tant en cuivre qu'en alliages cuivreux)» 

La cuivra apparoit donc comme un matériau da base pour lu 
fabrication rio matériel électrique, thermique, mécanique 
eiiuïi que pour la construction. Le développement d'urie in- 
dustrie du cuivre est donc lit' h  l'existence et ou dévelop- 
pement de ces industries utilisatrices. 

En ce qui concerne lo Mauritania où le tissu industriel er.t 
très faible, ainsi quo pour les pays d1Afrique occidentale 
francophone, les conditions ne sont pas encore remplies pour 
lu création d'une industrie du cuivre pouvant s'intt'grer 
dans l'économie du pays. 

Les principaux alliages cuivreux eont t 

- les laitons (cuivre ••• jine) 
- les bronzes (cuivra + ¿tain) 
- les cupro-nickela (cuivre •*• nickel) 
- les maíllechorts (cuivre • nickel • zinc) 
- les eupro-aluroiniums (cuivre ••• aluminium) 
- les cuivres faiblement alliée. 

La consommation mondinle du cuivre sous toutes ses formes 
s'est accrue en moyenne de 4,4 %  par un do  lyóO à 1969, 
cette nunmentotion doit ce pourr.uivro dnne l'avenir à un 
toux eemblo-t-il encore supérieur en relation avec la crois- 
sance do l'activité économique grâce à l'utilisation du cui- 
vre dans rie nouveaux domaines en expansion (par exemple pour 
le doseolement tiñ  l'tuu de mor) et malgré la substitution 

" croissante par l'ulur.iiniura dans le domoina électrique. 

/ . 
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2.2 §pyot, K LA PRqpvcTlPN noyipiAtf PV-CVIVPS 

. USA 
- Bloc communists 
- Chili 
- Zambie 
- Canada 
- Zaire 
- Pérou 
- diver» 

La production du cuivre raffiné provient de trois sour- 
ces f production minière, diminution dos stocke et mi- 
traille (métal de récupération). 

En 1970, pour une production mondiale de cuivre raffi- 
né de 7,1 million» de tonnes, la production minière a 
été de i 6,3 millions de tonnes répartis comme suit i 

25 % 
If % 
11 % 
11 % 
10 % 

ê i 
3 % 

15 fa 
Quatre das principaux paya producteurs do cuivre » 
le Chili, la Zambie, le Zaïre et le Pérou ont constitué 
le CI.P.E.C. (Conseil Intergouvememental des Pays 
Exportateurs de Cuivre) afin de collaborer pour parve- 
nir à une stabilisation du prix du cuivre à un niveau 
raisonnable. 

La part de la production ries pays du CI.P.E.C, dans lu 
production mondiale e'eist stabilisée I environ 31 i-  pen- 
dant les 20 dornièrea années, la part des Etats-Unis ;i 
baissé de 35 à 25 i»  tandie qua celle du Lloc communiste 
augmentait de il à 19 ^ 

Notona que la production de cuivra métal de la Maurita- 
nie (30 000 tonnes par on) cet trèo faible par rapport 
à lo production minière mondiale (6 300 0U0 tonnée) et 
par rapport aux quantité:: échangées sur le marché des 
métaux de Londres (2 300 000 tonnes). 

L'accroissement moyen de la production mondiale de cui- 
vre à la mino a été de 3,0 %  de 1*i60 à 1969 comparé â 
l'accroissement de 4,4 %  de la consommation mondiale, 
l'écart a'explique en plus des variations tía stocka 
par la place de plue en plus importante priée par la 
mitraille dans les pays industrialisés} elle intervient 
en 1970 pour 14,2 %  do la consommation mondiale du cui- 
vre et 40 %  de la consommation intérieure des Etats-Uni; 
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2.3 1 F  «ARCHE HQnniAt,  DU CUIVRE. 

LB  marché mondial  du cui**» pnut Itrt subdivini e« trois 
zones  t 

Le«   Etntn-Unis   qui  sont Isa  plus  gros consommateur de 
euiv?8 sunt ¿tjalsment loa  pluo   groa producteurs,  leur pro- 
duction m suffit pas toutefois ë couvrir  tous leurs be- 
soins. 

En  dehorn d'importation ûm blioter d»Amérique du Sud pour 
raffinage at  réexportation,   les  importations  nette»  D'éle- 
vant  seulement   1  140 000  t  par  an pour une  conooramution 
d'environ 2 million» do tonnes. 

D'autre part,   les  pnys  h  economi o cenimi i née  ont une  pro- 
duction couvralTrTtïïnTBTÏÏT^rrrTU^E: 7J ö¿urn^T^e  corr.n«rce 
tot ni de eue  pays  evoc le  reste  du mondo  n'a   été que  de 
70  000 t en  1969|   ils peuvent   Être soit  acheteurs, r.oit ven- 
deureselon le   niveau des   prÏM|   dans !•  futur  CBO  puyî,  peu- 
vent  divenir  dea  exportateurs   nets. 

La   troisième   zone  est  1-   rente djjjMonde   où   lu  cuivr«  ent 
principalement   extrait  du   ïn   nino  en  AI rique   et  en  Aren- 
que  latine  (les   paya du   C1PEC   entrent  pour   60  * den  expor- 
tations mondiales}   et consommé  en Europe   Occident«] e  ou_il 
n'y   a  pratiquement  par;  dis  mine  de  cuivres   et  eu  Jupon  qui   a 
une  production   relüUvfcniKnt  faible. 

Il   est à noter  que  ce commerce ce fait  principalement  sur 
les  minerei*,   les  concentrée,   lea blisters et  sur lo t;uivrc 
raffiné  (cathode  et wirebar). 

En  1969,  le marché mondial du  cuivre se  répartieenit comne 

suit   I 
Minerai  et  concentrés       t        13 % 
Blister *        20  ,* 
Cuivre raffiné i        67 * 

La   tendance  est  à  l»a,g,n*nt£ition de la pwt  duwivrn »f. 
finii  dans  le.»   exportations   de   cuivrel   ce   nalgro  le»  V"";/ 
dee   Sociétés   de   raffinage  das   paya  industrialice  ^Jcht" 
tent pur contrats  les concentren et les  blietere et loo 
transforment   en  cuivre  raffinò. 

Pour lee payo   en voie de  dêveloppoment,   le  consommation   , 
sous  toutes  ae.  form«,   par   tSte d'habitant  va«.e da U,1 
è  0,5 kg. 

Amérique  du SUé 

Colombi«       i    0,1   kg 
Venezuela     i    0,6   kg 
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alia 

*frfqyt 

Ixmn 
Philippines 
Thailand« 

1 
1 
t 

0,2 kg 
0,1 kg 
0,1 kg 

Algérie 
Ghana 
Lybi« 
Maroc 
Zambie 

t 
1 
t 
I 
t 

0,1 kg 
0,1 kg 
0,5 kg 
0,2 kg 
0.1 kg 

I 

» 

2.4  COMMERCE   DU CUIVRr   ET   CVOUITION  PES  PRIX 

La   fonction essentiell« d'un iiyotème de prix  est d'.'quili- 
ttï-x  l'offra et  la  domande  à un  niveau  auf f J sarment  élevé 
pour   encourager   les   nouveaux  investissements  dans  lea  mi- 
nee,   mili t. cependant   pa©   trop afin d'úviter la  substitution 
par d'autres produite. 

On  dio 
cuivre 

.  Prix 

. "Pri 
cuiv 
troi 
Dodg 
d ' ou 
part 
livr 

. Prix 
méta 
ains 
la  d 

tingue  troie 
ri«na le  mon 

grands  groupes  de  fixation  du  prix  du 
de. 

en vigueur dans   les  pays  à  economies  centralisées. 

x das produc 
ro produit «*. 
t, grandes 5u 
e,   un tel  sy 
tres pays   s 
je   do la  pro 
aison. 

eur le marr. 
ux à Londres 
i formés jou 
emunda. 

teuro" concernent lo mnjeure partie du 
ux Ltnt«-Unis et qui est fix* par 1er. 
cictt's : Anucondô, Kennecott et Pheipc 
stèrne de prix est également appliqué demo 
Cunedn, Australie ; ùinsi que pour In 
duction faisant l'objet d'un contrat de 

ho libre, principalement à la bourre thu» 
(London lleta! Ixchünge). Les prix sont 

mollement selon le jeu de l'offre et do 

Le» transactions à Londres portent sur 2,3 millions de ton- 
née de cuivre par on» lea prix d'équilibre cont utili st's 
comme base do eontr.it à long terme ainsi que pour le com- 
mère« de la mitraille. 

» 

Ce  prix   influence  directement   ou   indirectement  le  prix  d'un- 
viron  6,5 millionn  de  tonnée  de cuivre par an, 

11 y ci donc actuellement, dano le monde occident.il# un dou- 
ble tjystùrna de prix du cuivre et il est en fait impassible 
d'avoir de groo rcarto entre ces deux systèmes pendant urie 
aesei  longue période. 

L'avantage du marché libre est que n'iriport« quelle quali ti- 
de cuivre peut ètra achetée ou vendue è un instant donni' «iu 
prix d'équilibre. 
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L'inconvénient set que les prix sont assei instables 
pares que, fixés quotidiennement, ils sont influen- 
cés i court terme par de nombreux événements. 

Fondamentalement» cependant« ile dépendent i long 
terme de 1*¿volutin* des relations entre l'offre et 
la domande. 

Le prix des produite situés en nmont du cuivre raffi- 
né (concentrés, blisters) s'établit sur la base de 
contrats entre les producteurs et le« Sociétés de 
raffinage en partant d'un prix du cuivre (cours  du 
L.M.E. par exemple) diminué d'une valeur représen- 
tant les coûts de tronsforwntion, compte tenu de la 
récupération dee métaux précieux éventuels, et reflé- 
tant également dans une certaine mesure les tendan- 
ces de l'offro et de la demende. 

Les prix des produits semi-finis et finis en cuivie 
sont obtenus selon les mimes principes et varient par 
conséquent dans le «Ime sens que le prix du cuivre 
ruffiné. 

- iy.ol*jtion, dea, prix. 

Le cuivre a toujours été sujet i de frondes varia- 
tions de prix. 

Le prix du cuivre a enregistré trois forte» heusses 
au cours de ces dix dernières années, ou coure duc- 
quelles le prix du cuivre électrolytique a déposr.é 
£ ?00 la tonna. 

. Pointe de février 1966 Ä £ 776 la tonne a la suite 
de l'intensification de la querré au Vietnam. 

. Pointe eu début de 1968 I £ BIO la tonne i la cuito 
des grèves prolongées des producteurs américaine do 
cuivre. 

. Pointe au début de 1970 Ì £ 749 lo tonne à couce do 
l'augmentation de le desande due à la forte activi- 
té économique et i la grive des doekûis américaine;. 

Depuis cette époque le prix du cuivre e baissé aceci 
fortement en raison do la récession nmérjcuine et du 
ralentissement de la croissance en turope et au Ja- 
pon. En dépit d'une hituuss en Juillet 1971 due à de.;; 
errftts do travail dans les minos amérieainnr,, len 
prix ont baissé à »oins de £ 4UU la tonne en décembre 
1971. 

11 semble qu'au cours ries prochaines années IEB Cî-,» '- 
citéa de production dune les minea s'accroîtront plt;s 
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I 
rapidement que 1B consommation, ce qui conduit lea 
experts A prévoir una stabilisation des cours du cui- 
vre da £ 400 à C 450 la tonne pour un certain temps. 

La principal facteur pouvant,i ce moment là. conduire 
A une élévation du prix du cuivre proviendrait 
de ««sures do protection de 1'environnement! c'e^t ain- 
si qu'un» réduction de 90 iL  den émanations d'anhydride 
sulfureux conduirait à un relèvement dos coûts de l'or- 
dre do £ 60 à £ 120 la tonne. 

L'écart entre le prix du blister et colui du cuivre raf- 
fina» compte non tenu de la récupération des métüux pré- 
cieux, ce situo au début do 1972 à £30 à 35 CI.F.Europe 
la tonna ria blister pour des produits do bonne quulité 
et dont l'analyse est bien définie. Pour les bliutcra 
de qualité moyenne, l'écart eut de £ 40 à 45 CI.F. Euro- 
pe la tonne. 

Depuis lo dff»but de 1970, cet écart a plus que doublé; 
cotte variation (»'explique pour les ?/3 par la huiir.se 
des coûts duu à l'inflation et aux mesures anti-pollution 
et pour Ì/3  par l'influence deu loie du marché favorable 
aux raffintura. 

2.5 DEMANDE DAtff LFS PAYS D'AFRIQUE OCCIDCKTALE FnAr'aiPHPWfî 

La desande de cuivre est de deux aortes. 

1 J Demande da produits en cuivra ou en alliages utilisés 
comme tels t câbles, barrea, tubes et tuyaux, tôles, 
• te. 

2) Demande do produits en cuivre utilisés: comme consti- 
tuants de produitu plus élaborés i matériel électri- 
que, matériel thermique, etc. 

Pour les pays considéras, le niveau do développement in- 
due triol, pour 3e moment, ne permet pas d'utilii.r.r du 
cuivre en grandot* quantités pour duo produits industriel? 
élaborée qui devront continuer à être importés. 

Una production locale peut donc pratiquement ne satisfai« 
re que lu prrmiftrn demande. Celle-ci est détermi m'o au 
moyen des »tat.".~ taquet d'importations de produite en cui- 
vre figurant d.ins le tableau ci-oprÔ8. 
(valeurs expriwéua en tonnes de Cu par an) 
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Barres.Profiles 

CSblos 

Tubea.Tuyaux 

TSles 

Divers 

Total 

MAURITANIE  SENEGAL   KALI 
0970)    (1969)   < 1960) 

6 

18 

? 

17 

BU 

40 

?1 

21 

13 

41 

186 

COTE D'IVUIRE 
(1970) 

(tonnes)  (tonnes)  (tormos) 

32 29 

4 

1 

6 

11 

51 

(tonnes) 

104 

75 

76 

13 

126 

394 

TOTAL 

(tonno« 

205 

156 

116 

39 

195 

711 

Ces quantités sont très faibles et ne justifiant pur, h  elles 
neulcn la création d'unités de production de produit;-; finis 
en cuivra pour loa annéen à venir. 

Un marché qui ocrait plus intérensont at envisageable Durait 
celui des payo d'Afrique riu Mord. 

2.6 EXPORTATIONS DE LA MAURITANIE 

La totalité rie In production, dann îo nor.uru où on no pout en- 
visager la transformation locale d'une faibln partie pour r..?ti;.- 
faire le«) besoino intérieurs des puys associés, devra donc ßtie 
exporte'. 

Cef; tonnages (3Ü 000 tonnes par an) sont miniincc por ru, port 
eux quantités qui seront rchongfîes dono le ti.ondo (de l'ordro 
do 1 /ú du commerce mondi ni). 

Leo exportation:; porteront donc nur des blisters ou anndec, ou 
eur du cuivre úlectrolytique»ovcc ou cans refusion. D..ns le 
promior cog, lo prix d'exportation cera «'•tubii our In   have  riu 
contr.it uvee der; Soci i" tro de raff i nr«cje; dann le second r: '•:;,   lo 
prix cura celui du irarchú des metritix à Londres ou trèo vuisin 
do celui-ci i £ 400 à 4 50 la tonne vraisemblablement pour les 
prochaines anncoo. 

Dana 1 • éventualité de contrats pa:;;;ea ovec les pays d'Afrique 
du Nord, In H uritanie pourrait Être amenée à consacrer une 
partie de on production h  des produits semi-finio ou finio 
BOU!» forme de produits longs et exporter le complement en Eu- 
rope on blisters ou cuivre raffiné. 
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CHAPITRE 3 

ETUDE DES  PRODUCTIONS P0SSIBLE5 

3.1   MATIERES  PREMIERES - RESSOURCES POTENTIELLES ET  PRODUITS ACTUELS 

3.1.1 Ressources potentielles en minerais de cuivre de la 
HAURITANIE 

3.1.2 Généralités  sur  la  gisement  d'AKJÛUJT 
3.1.3 Exploitation du  gisement 
3.1.4 Produits  sortant     de  l'Usine   50.MI.MA..    . 
3.1.5 Conclusion eur les matières  premières 

3.2  SOLUTION  PYROHETALLURGIQUE 

3.2.1 Définition du procédé  et description dos  principaux  êqui- 
poments 

3.2.2 Consommations 
3.2.3 Entretien 
3.2.4 5ervir.es généraux 
3.2.5 Personnel 
3.2.6 Implantation do  lysine et hébergement du  personnel 
3.2.7 Investissements 

3.3 VARIANTE  HYDROMETALLURGIQUE 

3.3.1 Définition du procédé  et description des  principaux équi- 
pements 

3.3.2 Consommations 
3.3.3 Services généraux 
3.3.4 Personnel 
3.3.5 Implantation de   l'usine et hébergement du  personnel 
3.3.6 Investissements 

3.4 TRANSFORMATION DES CATHODES 

3.4.1 Filage du cuivre 
3.4.2 Laminage du cuivre 

3.5 CONSTRUCTIONS D'EQUIPEMENTS ET DETENTEURS DE BREVETS. 
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3-1   MATIERES  PREMIERES -  RESSOURCES  POTENTIELLES  ET PRODUITS  ACTUELS   : 

3.1.1  Ressources potentielles en minerais de cuivradn   1M f|flUritaBia 

aï Contexts géologique 

Schématiquement,  la MAURITANIE «at constitué« par un socia 
précambrien,  sur lequel repose un complexe subhorizontal 
de grès et de calcaires cembro - ordoviciens,eux-mêmes re-1 

couverts,  a l'ouest,   au sud et è l'est,  par des  formations 
sédimentaires récente«. 

En ce qui concerne son potentiel en minéraux de base,  et 
plus  particulièrement en minerais ds cuivre,  les horizons 
favorables sont les  massifs précambriens et les bordures 
des bassins sédimentaires cembro  - ordoviciens.   Ainsi les 
sujets  métallogéniques sont répartis dans les cadres géné- 
raux géologiques suivants  i 

- La dorsale des Mauritanidea,   formation pré-cambrienne 
effectant la forme d'un arc limitant le bassin Atlanti- 
que ne développe du Nord et Sud depuis la région    du 
Tasiast,  aux confins de la Mauritanie avec les  terri- 
toires  sahariens  sous administration espagnole Jusqu' 
en Sierra Leone. 

Cette formation est jalonnée d'indices constituant les 
provinces métallogéniques du Tasiast,  d'Akjoujt,  de 
Bou-Kadiar en territoire mauritanien, et de Gabou au 
Sénégal. 

• La dorsale Reguelbat, orienté« S-0 - N-E au nord du 
pays est constituée de terrains pré-cambriens   }  elle 
est bordée par les bassins sédimentaires paléotolquss  i 
bassins du Taoudeni , au sud,  du Zemmour Noir»  i l'ouest 
et de Tindouf au nord. 

Dane cette région« de nombreux indices ont été décelés 
•n relation avec une tectonique    sub-méridienne eu voi- 
sinage de grandes  failles.  Ces  minéralisations,  du type 
plomb,  zinc,  cuivre, présentent une certaine tonalité  t 
eu nord,  prédominance plomb-zinc, plus au sud»  cuivre. 

- La ceinture du bassin de Taoudeni et de Hodh recèle dea 
dépôts de type eédimenteire interstratifiés dans des 
gris,  localisés dans dea bassins du relief eâtier paléo- 
zolque. 

1 

°) Perspective de découverte de gi 
exploitables. 

ts économiquement 

Dans leur ensemble, les manifestations métallogéniques dé« 
celées ne peuvent être considérées que comme des eujets 
géologiques dont il est difficile, dana l'état actuel des 
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I travaux de prospection, d'apprécier l'intérit. 

» 

» 

Lo« résultat« do« travaux déjà réaliois permettant néan- 
moins do porter un jugement sur lour valeur geo-économique 
potentielle. 

Dane le domaine du cuivre» le« conclusions ci-aprôa peu- 
vent Itro émise« i 

- tersele dee Mauritanidee 

. Série du Teeiat 

Bien que les prospections effectuées «oient loin d'avoir 
épuisé l'étude des indices connus, les résultats obtenue 

permettent de ne faire état que des minéralisations 
sous forme de chslcosine et de malachite dans des fibres 
de quartz. Les perspectives de découvrir d'éventuelles 
concentrations dans les séries épargnées per la graviti- 
sation semblent peu prometteuses. 

. Formation d'Akjoujt 

Les formations d'Akjoujt récèlent un certain nombre d'in- 
dices dont seul le gite de cuivre du Gualb Moghreim (re* 
lia à 4 km à l'ouest d'Akjoujt) s'est révêlé présenter 
une concentration importante, et feit l'objet des exploi- 
tations de le SCMIMA. 

Toute cette région participe du même contexte géologique 
et structural que celui du gisement du Guelb Moghrei», 
à savoir i roches carbonatóos su sein des roches vertee, 
proximité des formations du socle, présence de zones 
fortement broyées en relation avec les charriages. 

La SOMIMA effectue l'étude systématique des indices et 
leur reconnaissance par sondages. Ainsi huit iones anor- 
males ont été délimitées dont le moitié a, jusqu'à pré- 
sent, été prospectée. Aucune concentration intéressant« 
n'a cependant été miee i vue. 

Il semble actuellement peu probable que, vu les indicée 
restant & reconnaître, on puisse mettre en évidence dee 
tonnages supplémentaires susceptibles de justifier une 
modification de le politique d'exploitation de la So- 
ciété. 

• Secteur de Oum Kodier 

Cette région eppertient 1 le mime formation géologique) 
que le mine de cuivre d'Akjoujt. Cependant, la phase 
tectonique I caractère tangential qui est è l'origine 
dee charriages ayant provoqué la minéralisation 
d'Akjoujt, y est moine marqués et ne donne lieu qu'à de 

I 
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I 

patita chevauchements | toutes las formations paraissant 
se présenter an lentilles da dimensions réduites qui sa 
releíant las unes,  las autres. 

Les prospections au cours des campagnes effectuées de 1965 
i 1970 ont permis da retenir S iones d'anomalies. Les re- 
cherches ee sont déroulées sur deux d'entre elles, Kadiar 
Principal et Kadiar Nord (indice de Yayi) et ont montré 
que ces Minéralisations fie a*enracinent pas. Les réserves 
reconnuee ne représentent qu'une vingtaine de milliers de 
tonnée d'un Minerai * uns teneur de  1,5 à 2 % en cuivre. 

Toutefoie, deux autres zonae méritent une reconneisoence 
poussée  • 

Schistee de verts de    Rhabra j c'est une formation longue 
de 80 km et large de 2  km,  au long de laquelle les  campa- 
gnes giochiniques ont décelé S iones principales de for- 
tas anomaliea. 

El Aioudjo, où la «inérelisation effleura sur deux colli- 
nee die tantee da 200 M l'une de l'autre. 

I 

• Dorsale Ragueibat 

La prospection et le reconnaissance dee possibilités Mi- 
nières de cette région d'un intérêt géologique certain, 
font l'objet du projet du gouvernement Mauritanien ent 
pria avec la coopération du PNUD. Cee travaux doivent 

»r en 1972. 

11 eet 1 signal*r que,-vu lea difficultés de cette région 
duee à son éloignement, au Manque de moyens de communica- 
tion et è eon climat, seuls dea gisements à très forts 
tonnsges peuvent être éventuellement exploitables. 

I 

• Ceinture des bassins de Taoudeni et de 

Dee indleea en sinéroux de beaa ont été décelés de 
boritone rédiraenteires inférieure en bordure de ce 
eine. 

les 
bes- 

Lee concentratane reconnuee jusqu'à ee jour    ne se pré- 
eentent qu'en forMetione atratiformea dans des grès, de 
puissance centime trique et n'offrent eucun intérêt ice- 

CONCLUSION 

Le MAURITANIE réelle de nombreux indices métallifères 
dont l'intérêt économique ne pourra Itre défini qu'a la 
auite de travaux de prospection et de reconnaissance de 
longue haleine. 
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La création  éventuelle d'un«  industria métallurgique du 
cuivre ne peut,   dans l'état  actuel des  connaissances, 
•tre basée que our les seules ressources du gîte d'Akjoujt. 

Dee fieement« satellites peuvent être découverts dene cette 
ragioni  toutefois les tonnages susceptibles d'être mis I 
jour ne permettraient que de prolonger la vis de l'exploi- 
tation. 

La  région de Ûum Kediar set  également un eujet digne d'in- 
térêt.  Son contexte géologique est cependant »oins  favora- 
ble pour des  concentrations de tonnages  aussi  importants 
que ceux d'Akjoujt.  Il est toutefois possible d'escompter 
une dispersion de gisements dont les conditions d'exploi- 
tabilité exigeront une étude poussée. 

a 

3.1.2  Sinâralitéa  sur le gisement d« AMoii.lt 

Situation géographique 

AKJOUJT se trouva approximativement à 250 km de la Cflte 
Atlantique,   i  l'extrémité Cet de la région de  l'Inchiri. 
Il est situé  sur la grande voie de communication Dakar - 
Nouakchott - Atar - Fort Gouraud - Agadir, et est relié 
a la capitale  par une excellente routa goudronnée prolon- 
geant l'axa  Dakar - Nouakchott. 

La terrain «at extrêmement plat, constitué par un sol cail- 
louteux,  coupé localement par le lit de torrents sahariens 
peu profonds  et  i fonds argilo-sablonneux.  De cette étendue 
dont l'altitude est de 120 m environ au-dessus du niveau 
de la mer,   émergent quelques collines  isolées   (Guelbs) 
culminent à une centeine de mètres eu-dessus de la péné- 
pleine. 

Le climat est saharien,  légèrement adouci par la proximité 
de la mer.  La  pluviométrie est faible,  mais non négligeable 
bien que irrégulière;  elle est de l'ordre d'une centaine de 
millimètres par an. La température présente de gros  écarts 
entre l'été et l'hiver. Du point de vue humain, le climat 
eat sain et l'expérience prouve qu'il est bien supporté par 
les Européene. 

Caractériatiquee du gisement 

Le gite de cuivre d'Akjoujt est situé i 4 km eu Nord-Ouest 
de ls localité. 

Il affleure sur le flanc Ouest du Guelb Moghreim dont il 
constitue la partie la plue impórtente, et s'ennoie soue 
le pénépleine  avec un pendege 5.-0.  d'environ 20°. 
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I Il se  présente  comme   une lentille en couche puissante de 
l'ordre  de  SO à  100 M,   interstratifiie  dans dee  schistes 
chloriteux et des  roches vertes de la  série des gabazos 
intrudées de quartz   et   amphiboles. 

Ses Unites sont  bien  déterminées   t 

. au Nord-Est,   il affleure, 

. eu Sud-Est,  il s« coince, 

. su Nord-Ouest,  •• puissance augmente,  tandis que •• 
teneur diminue, 

, au Sud-Ouest,  aas  racines se dispersent, sa puissance 
diminua sans amélioration de la teneur, 

Ses dimensions,   suivent  un plan horizontal dans  sa zone 
centrale,   sont d'environ S00 M dans la  sens longitudinal 
NO - SE,  et de S00 M dans la plus grande largeur. 

Le gisement est constitua par une gangue de carbonate de 
fer et de magnésium,   at de Magnetite,   avec des passées 
d'amphibolites. 

Dana la partie supérieurs, la gangue carbonates a été 
partiellement décomposée et la chaux  et la Magnèsie ont 
été dissoutes plua ou moins complètement. 

La minéralisation cuivreuse se présenta de la façon sui- 
vante   i 

.  Dana la partie supérieure correspondant I la zone affleu- 
rante du guelb et  à   aa pénétration sous le niveau  de la 
plaine d'environ 35  m, le Minerai de cuivre est oxydé. 

Il aa présente sous   foras de malachite, chrysocolle et 
szurlte,  et aussi  d'atacamite,   de cuivre natif,   de 
chAcosins,  da covelline et de cuprite. 

L'analyse d'échantillons Moyens correspondant i des  zones 
respectivement de  forte dissolution de la chaux   (niveaux 
supérieurs)  et de  dissolution moins  poussée,   (niveaux 
inférieurs) donne  i 

Cu 

re 
SiOj 

CaO 

HgO 

S 

Hn 

3,2    i    3,T % 2,S % 

47,7    Ì      49 * 47 % 
7      1    7,S % 6 % 

0,5    1   0,6 % 1,6 % 

0,9    1        3 t 4,1   % 

0,1 % 0,1   % 

1,0 % 1,0 % 
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Ni 0,03 i 0,02 $ 

Co 0,11  1 0,14 % 0,11 % 

As 0,2 * 0,1 * 

Co2 2 è S t Iti * 

Pacte au feu 10 à 11  % 12 * 

.   In aval,  eur  une  épaisseur de 0 à 20 m,   la  minéralisation 
ae présenta aoua  farm Minta de sulfure«,   de cuivre natif, 
de cuprite,  da Malachite et de chrysocolle. 

.   En desaoua,   a1 étend la ione  eulfurée où  la  minerai est 
essentiellement  composé da  chalcopyrite  et da cu trini te, 
en proportion cubanite tur  chalcopyrite,   an général de 
1   è 3, naia pouvant localement atteindre lèi. 

Dans cette tone du gisement, le nature de la Minéralisation 
eat uniforme maie très irrégulière quant è aa distribution. 
Ella se presento ainai i 

• chalcopyrite ,.       4IS£ 

- cubanite                    1   è 2 * 

- pyrrhotite                1   è 2,5* 

• araénopyrite  0  è 0,5 * 

dans une gangue constituée da  i 

• carbonates pour  50 % 
. magnetitas       30 è 35 < 

• ásbeatee          2 i 3 t 
« Bilica aoua forma da contaminations  locales, ainai 

qua dea tracaa da graphites. 

Sur  toute l'extension du gieement,   l'or a été décelé à dea 
teneurs variant de 0,1  g à plus de  3 g par tonne de mina rai, 
en  partie  aoua  forme d'or libre,  en partie associé aux sul- 
furas et éventuellement aux  arsénopyrites.   Sa distribution 
ne présente aucune corrélation avec la teneur en cuivre dans 
le minerai.   En  fait, dans lea essais de claaaification granu- 
lome trique,  il a été trouvé que l'or et 1*araénopyrite 
étaient concentrés dans la mima fraction granulome tri que 
(100 - 250/«  et 40 - 100*),  alora que le cuivre l'est dans 
la fraction - 40 H . 

Travaux de reconneissance 

La reconneissance du gisement a été faite aulvant un programma 
progressif de  travaux portant la maille  de  reconnaissance  par 
eonëaget et puits è un quadrillage de 50 m x 50 m, et mima 
localement de  33 x 33 a. 
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I OBS travaux miniers  sont venus compléter st confirmer les 
résultats des  sondages. 

Dans la partie sulfurée,  deux puits de  100 et  120 m  res- 
pectivement  ont été   foncés,   à partir desquels  deux  réseaux 
ds  galeries  ont été  creusés  è 2 niveaux distants de  30 M. 

Dans la partie oxydée,  la Minéralisation a été reconnue è 
différents niveaux par des travero bancs et des puits. 

I 

2 

2 

Estimation das ressources 

Las résultats obtenue par lea sondages at isa travaux 
Miniers ont été interprétés par les différents groupes 
d'exploitants Miniers qui, à un titre ou à un autre, se 
sont intéressés à la Mise en exploitation du gîte d'Akjoujt, 
en vue d'en déduira les tonnages st teneurs exploitables. 

Coa estimations s'avèrent tout è fait concordantes. 

Il est donc légitime d'odMettra comme parfaitement justifiée 
l'évaluation établie par S0MIMA, selon une méthode de dé- 
coupage du gisement par tranches horizontales de 10 M de 
hauteur, et en éliminant les passées ds minerais a uns 
teneur inférieure à 0,8 %  en cuivre. 

La montant des réserves s'établit comme suit s 

Tonnage de Teneura 

-ISffi&JilMáÉI 

Gradin 1180 

minerai tout-venant Cu % Au g/t Ag g/ 

60 964 0,71 2,92 7,04 

»        11T0 367 6T0 2,TI 4,08 7,69 

"        1160 632 128 3,T9 3,52 6,50 

•        1150 T94 893 4,10 3,68 6,57 

»        1140 84T 3T0 3,48 3,92 1,99 

•        1130 990 191 2,81 2,0T 4,42 

•        1120 1   1S8 926 2,45 2,13 3,24 

•        1110 1   T27 7SS 2,60 2,10 1,98 

•'       1100 1   340 122 2,IS 1,95 1,80 

•        1090 1   S31  S44 2,08 1,28 0,99 

•      loso 

TOTAL 

1   960 340 1,45 1,49 1,28 

3,18 11   042 903 2,51 2.2T 

Soit on tonnes do Cu métal t    2T7 000 % 

•••/••• 
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Tonnage do Teneurs 

• Zm%jMlfmê9 

«inerai tout-venant Cy % Ay f/t 

Minorai  exploitable 
on découverte ts 000 000 un §»§? 

(découverture» êm 
29 000 000 t de 
otériloa) 

Minarti  exploitable 
•n Mina  souterraine 

TOTAL 

1 SO0 000 1,90 0,64 

21  500 000 

•oit en tonnes de Cu métal    392 000 t 
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exploitation minièra 

Le gisement  d'Akjoujt comprend,  en ««ont,  la masse des 
minerais oxydés émergeant de  la pénéplaine,   et  sa prolonge, 
an aval,  par la tons  des sulfurea plongeant dono  les 
terrains avec une  pente de 20a,  se présentant  comme une 
»atee  de  tendance  sub-horizontsle latéralement i la miné- 
ralisation oxydée. 

La géométrie du corpa est éminemment favorable pour son 
défruitement en découverte.   Il a Iti admis en première 
analyse que  80 % des  ressources considérées  actuellement 
comme  exploitables  sont susceptibles de ce »ode d'exploi- 
tation,   11  n'est cependant pas évident qu'une analyse plus 
fine d'optimisation de la forme d'exploitation ne permette 
d'en élargir le champ d'application. 

Dans le cas d'un projet de l'importance de celui de la 
ione des sulfures du gîte,  une telle étude demande de 
compléter les travaux de reconnaissance du gisement propre- 
ment dits,   par una campagna de mesure permettant d'acqué- 
rir des données sur la nature et la structura dea roches 
devant constituer les flancs de la fossa*  et sur leurs 
caractéristiques hydrauliques. 

Cas études doivent comprendre les phases suivantes  i 

• Campagna de sondages carottés dans lea roches encaissan- 
tes,  afin d'en préciser le détail de la géologie en 
profondeur - 

. Etude statistique de la fracturation des roches sur des 
carottes orientées permettant d'accéder è la connaissance 
de la structure des plana de fracturation préférentiels 
(Diagramme de Schmidt) - 

• Essais mécaniquea aur lea échantillona de rochea - 

.  Détermination dos caractiristiquaa hydrauliques des ro- 
chea intéresséest   ainsi que des verietiona dea paramitrea 
ds perméabilité - 

.  Détermination des contrsintos at déplacement» i attendra 
au aein daa maasifa et, éventuellement,  optimisation du 
processus ds rabattement de la nappa aquifère - 

5 
•ï 

. Enfin, analysa da la atabilité daa pantaa da foeas. 

En réeumé» l'exploitation minière intérease deux types de 
minerais relevant de modes de traitement différents t l'un 
BOUS forme d'oxydés, l'autre sous forme de sulfures, 
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Leu* exploitation est logiquement envisagée pes tranches 
horiiontalee prises en descendant, en commençant per la 
ione oxydée pendent lee g premièree années d'exploitation, 
puis dans la tone dee sulfurea. 

Il n'est pee non plus exclu de pouvoir considérer le 
depilate simultané des deux types de minéralisation, 
après avoir résolu préalablement lee problèmes propree 
à l'exploitation profondo de le tono dea sulfurea. 

Traitement dee minasele 

Le Minerai est constitua pes une gengue composée princi- 
palement de magnetite et de carbonate double de fer et de 
magnésium (pistoméaite). 

Son bsoyage eéieetif i 1 m permet d'éliminés dane des 
conditions minéralurgiques et économiques favorables une 
partie importante du fes contenu pas traitement de la 
tranche granulométrique 0,3-1 mm, par séparation magné- 
tique è sec dane dee eéparateura i champ tournant. 

, Minerait oxydée 

Le problème de le concentration dot oxydée n'a pu ftre 
sésolu par des méthodes elassiquee. En effet, le traite- 
ment par flottation donne des rendements très mauvais en 
saieon notamment de le dissémination extrême d'une partis 
de le minéralisation et de le préeence de silicates. Le 
traitement pas lixiviation est également à rejeter, en 
saison de la consommation excessive d'acide sulfuriquc 
ou d'ammoniaque qui serait nécesaaire pour dissoudre le 
euivse et dee médiocsee rendemente obtenus. Le grillage 
chlorurant ou eulfétant ne permet pee io récupérer l'or. 

A le suite d'étudea de laboratoire, il eet apparu que 
le procédé de ségrégation consistent à diplecer le cuivre 
ft l'état de chlorure, puis de le précipites sur du char- 
bon pour le flottes eneuite, éteit la vole pour obtenir 
un concentré marchand dene lee meilleuree conditions 
techniques et économiquee. 

C'est ee psoeidi qui a iti choiei pes SOMIMA en appli- 
quant lee techniques industrielle de 1' Anglo American 
(Procèdi TORCO). 

L'usine • iti alee en eervice début 1971 et ee alee eu 
point feit eneose l'objet d'étudee et d'essais. 

Les sisuitete obtenue» tent en uelne pilote qu'à l'échelle 
industrielle, permettent d'escompter l'obtention d'un con- 
centré ayant, ft peu psèe, les caractéristiques suivantes t 

s 

s 
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I 
Cy       13    *    iS % 

t  <* 
F«             S    ft    10 * 

Ay   44 pp« 

Af  55 ppm 

Si   0,5 I    5 % 
Ma   0,05 è 0,5 % 

Al  0,05 * 0,5 % 

Mg  0,05 è 0,5 % 

m ...  0,05 I 0,5 % 
Co ,....,  50    ft 500 pp«. 

Minerais sulfurés 

la concentration du «inorai  sulfuró a fait l'objot d'études 
dono divoro laboratoires dont leo  resultata oo sont avérés 
concordants. 
En outra,  uno usino piloto  d'uni capacitò da  150  t/jour 
installés i Akjoujt o  trotti  la totalité des »inoráis 
extraits dos travaux miniara. 

Leo   études do traitement ont montré les caractéristiques 
favorables do flottabiliti  des sulfures  de cuivre,   «ois 
aussi loa défauta do  siioctivlté de la  flottation. 

En  fait,  loa risultato «iniralurgiqueo  de la  flottation 
sont fonction du degré  do concentration rechercha,   comme 
10 «entra lea risultato «oyons suivants  i 

«>> pour uno toneur en Cu da  t rendement «étal obtonu i 

10 % 96 % 

15 % 94 t 

20 * t2,5 % 

is %       ' m% 
30 * 83 % 

11 aat égolement è signaler que loa concentrés cuivreux 
contiennent une quantité non négligeable de pyrrhotines 
pouvant provoquer leur auto-combustion. 

S 
m 

. . */ « • • 
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3.1.4 Produits priant da l'usina SOHIMA 

3.1.4.1. Concentré TORCO 

Saul la procédé T.O.R.C.O. (traitement de minerai 
réfractaire è tout autre traitement connu à ce 
jour) permet d'extraire le métal de cao minerais. 
Ce procéda aboutit à la production d'un mutai con- 
centré par flottation jusqu'à un« teneur de l'or- 
dre de 65 %, 

Ce produit, par aa nature et sa structure, est 
tout nouveau sur le marché. Jusqu'à maintenant il 
a été traité comme appoint ou charge froide au 
cours des opération« de convertissant, à raison 
de 5 i 10 %  de la charge totale. 

Un procédé inventé par la Compagnie Générait 
d1 Electrolyse du Palais et développé par la Socié- 
té Française d' Electro Métallurgie dans son Usine 
du Palais pourrait permettre de traiter exclusive- 
ment ce produit. Ces deux Sociétés sont dans la 
groupe Péchiney-Ugine-Kuhlmann et c'est è lui di- 
rectement qu'un client potentiel devrait s'adres- 
ser pour obtenir toute information désirable s'y 
rapportant. 

Donc i l'exclusion du procédé Péchiney il serait 
présomptueux d'envisager pour un avenir proche la 
transformation exclusive du concentré produit ac- 
tuellement à Akjoujt è partir des minerais d'oxy- 
de da cuivre, compte tenu des risques à prendra 
dans la rais« au point d'un procédé entièrement 
nouveau. Cette transformation ne pourrait que foi- 
re l'objet d'un« étude de développement dont les 
«esultata n« seraient connus et valables indus- 
triellement qu« dan« quelques années. 

3.1.4.2 Concentré da sulfures d« cuivra 

Ces minerai« «ont concentrés par flottation j«*«."' 
i una teneur an cuivra de l'ordre do 2S a 2? %. 

Las concentrée aont traités par voie pyrométal-- 
lurfiqu«. C«tt« voi« «st parfaitement connue et 
aa fiabilité prouvée. 

ta« informationa écrites de la SOMIMA font état 
de la fabrication de tels concentrés lors de l'ex- 
ploitation dos minarais da sulfures de cuivre. 

C'est donc 1 partir de ces concentrés dont la 
composition est fixée ARBITRAIREMENT pour cetts 
étude, qua la voie pyrométalluroique a été défi- 
nie. 

•••/... 



^ 

««••«ilio 
/MP - MYP t04 

3-13 

La composition du concentré «at  la suivante   i 

Cuivre       t      25 % 
Fer i      32 * 
Soufre       i      34  t 

DEBIT     i    420 t/j pour  1,9 x 10g t/an da minami tout ve- 
sur SEC      nant ayant un« teneur an cuivra da  1,8 %. 

Mime ai la composition  réelle dea concentrés ne coïncidait 
pas  rigoureusement avec calla  fixée ARBITRAIREMENT,   il  n'y 
aurait  aucun changement dans la  conception de la solution 
pyromêtallurgique et les répercussions sur las bilans matiè- 
re et   thermique aéraient négligeables par rapport au degré 
de précision de catte étude. 

3.1.4.3 Sulfures grillés eu four de TORCO   à lit fluidisâ. 

Des informations orales  recueillies auprès de la SOM IMA 
conduisent i envisager une autre voie« 

En effet il serait envisagé de  traiter les minerais de sul- 
fures  de cuivra  par flottation  jusqu'à une concentration 
en cuivre da l'ordre de 12 %,  puis de griller cas concen- 
trés  dans le réacteur à lit fluidisê  du TORCO.  Le grillage 
éliminerait la soufra du minerai. Le produit sortant se- 
rait refroidi per suenen. 

Cast  i partir de es produit dont Is composition,  sur SEC, 
a  été   fixée ARBITRAIREMENT pour catte  étude,  qu'une voie 
hydrométallurgique a été définie. 

La composition du concentré eet la suivante  i 
Cuivre      i      26,1 % 
Fer i      33,S * 
Divere       t      40,4 % 

DOIT  sur SEC    i    410 t/j pour  1,9 x   10* tonnes/an de mi- 
nerai  tout venant ayant une teneur en 
cuivre de 1 ,8 %, 

Contrairement ft la solution pyrométallurgique,  la défini- 
tion et l'économie de cette voie hydrométallurgique dépend 
très  largsment de la natura et de la composition du concen- 
tré produit par flottation,    du grillage et du quench de 
eie concentré.' 

En particulier.-la durée de l'attaque par l'acide sulfuri- 
que du concentré ne peut être fixée que par des essaie 
préalables en laboratoire complétés par les résultats d'une 
installation pilote» 

I 
3 

- l'appoint en acids sulfurique consommé 
obligatoirement dans l'attaque da métaux autres que le 
cuivre,  tsl    que le fer, ne peut Itre fixé que par une  étudu 
du mSme ordre, 
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3.t.5.     Conclysiona   sur  lea matières  premieres. 

Compte   de  co  qui  a  été  exposé  ci-dessuB, 

a) les  seules  ressources  minières  tenue«  en compta  dans 
cotte étude  eont colles d'Akjoujt. 

b) los  espèces  rainé «logiques  ot le   procéda  de  concen- 
tration   existants  nous  amènent à   traiter des  minerais 
sulfurés  après concentration  t 

- »oit par fusion pour  matte et electrolyse 

- »oit  par grillage et  lixiviation. 

c) lea  débita  à  prendre  en  compte  eont ceux que   la 
SOMüÄ   est  capable  de   produire  eoit  410-420  t/j   de 
concentré  sec  ô 25/26  %àm  Cu  correspondant  à  environ 
30  000 T/an de cuivre  Métal. 

.../ 
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3.2 SOLUTION PYROHETALLURGIQUC 

3.2.1 Définition du procédé at description des équipements prin- 
cipa UM. 

La schéma de principo ci-après (cf. pago Ig ) indique i 

- la nature première à traiter t le concentré à 25 % de 
cuivre 

. las différentes étapes de le production, & savoir t 

• la fonderie comprenant t four de fusion (réverbère 
ou i cuve) 

convertisseurs 

four i anodes « coulée 

. la raffinerie comprenant i 1*electrolyse et la 
récupération des boues anodiquea. 

Dans le cadre de cette étude, la solution pyrométaliurgique 
concerne la production de 

- blister  t produit sortant du convertisseur I il %  de 
cuivre environ 

- cathodes i produit sortant de 1*electrolyse I 99,98 ï 
de cuivra 

a) Fusion pour watta 

Le schäme «et en évidence 2 possibilités relatives i lo 
première opération de fonderie t bien que la solution la 
plus simple soit celle du four à cuve de type KOMODA, celle 
du four réverbère a été étudiée â cause de la récupération 
d'énergie qu'elle permet. 

Le procédé défini par la schéma YP 013 A Indique les débits 
des matières entrant et sortant des unités de production. 
11 fait apparaîtra également las principaux équipements 
utilisés. 

Dans la version "four i cuve", les équipements comprennent 
2 fours à cuve type MOM0DA dont le schéma ci-joint donne 

fc les dimensions principales fcf page 17   ). 

L*alimentation de ces fours est assurée par 2 transporteur« 
en va et vient alternant charge grossière (silice, scories 
de convertisseur et coke) et charge fine (concentré et 

3 chaux). . 
La charge fine doit avoir una humidité de tordre de 12 /j. 

5 



I 
I 

SCHEMA DF PRINCIPE - VOIE^PYRn^I^LUnGIQüE 

I 0 

/"MW     A Ci/Vf 

r MêfTg 

i s 

ÔUSTiK * 

LE 
Cmm«rmtm 

êimrtm. 

fmm it Cinti 
0 'èmme 

mrrt 

Anton 

t 
Ì + 

* 

CATMOJXA ^ 

immstÊt   frets gr fin-^ 

êmâMê» TtÊêâê 

tommMê 
itmtam 123 

CâMêMê 

•••*••• 



^ 

I O f A f 9 I O 
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COUPE  SCHEMATIQUE 3  -   17 

SORTIE SAZ   t 

*. 30Q«C 
S02- 2 I 3 % 

HEfRACTAIftES EN CrMq 
IR       - 2?0»C 

Q       «16  OGONmJ/h 
FUEL Q- 220 kg/h 

POCHE   DE 20 T 
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L'air de combustion injecté aux tuyères est préchauffé dans 
une chaudière et porté à 270°C. 

Le produit de fusion s*écoule dans un avant-creuset où 
s'effectue la séparation par différence de densité, des 
scories et de la matte. 

La scorie est reprise liquide en poches et au Moyen do 
chariots transfert puis évacuée par coulée sur un torril 
à l'extérieur de l'usine. 

La version "four 1 réverbère" diffère de la précédente par s 

- le design du four proprement dit 

* la nature de la charge 

- le recyclage des scories de convertisseur 

- la récupération d'énergie 
2 

Le four réverbère aurait une surface de 284 m correspondant 
è une charge quotidienne de 710 tonnes. Ses dimensions inté- 
rieures seraient i longueur 36 M - largeur Sa. 

Ce four est alimenté en produits SECS, alors que les charges 
fines des fours à cuve doivent Itre humidifiées. 

Les scories de convertissage sont introduites liquides 
(c'est-à-dire à leur température de sortie de convertisseur) 
dsns le four au lieu d'etre granulée et introduites froides 
dsns lss fours à cuva. 

Les fumées sortant du révarbire sont à 12Q0*C » siles per- 
mettent la fabrication de 12 tonnes de vepeur à l'heure 
(40 bar« surchauffé i 400*0) dont on peut espérer obtenir 
250 kWh per turbine ft contrepression i 2 ber. 

Cependant, le bilan global n'est pas favorable au four I 
réverbère par rapport au four ft cuve, dans ce cas, cari 

- 11 consomme uns quantité considérable de fuel i des fumées 
sortant à 1200"C prouvent son mauvais rendement thermique 
qu'une récupération très partielle (sous forme d'électri- 
cité) ne compense qu'insuffisamment, 

- il supposs une installation da récupération t chaudière 
4- turbine • condensation de le vapeur • traitement d'eau 
coOteuss st relativement sophistiqués, 

- il impose un personnel supplémentaire. 

S •••/••• 
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I 
Néanmoins  la  four réverbère étant  le plus  traditionnel, 
l'étude complète a été  également menée avec ce  four et 
ses annexes. 

Dans  les 2 variantes étudiées,  la matte est coulée en 
poches de 20 T,   qui  sont reprises au pont,  et versées 
dans  les convertisseurs. 
Il est entendu  que,  conformément au schéma de principe, 
la motte sortant du four à réverbère,  comme aes  scories, 
ont des caractéristiques identiques aux produits sortants 
des  fours à cuve   . 
En conséquence,   la suite des opérations de fonderie est 
identique. 

b)     Convertisse oe 

Le type de convertisseur retenu est classique  i  PIERCE 
SMITH de 11'  x  26*  soit 0 int.  - 3,36 m et longueur - 
8 m. 
Le nombre de convertisseurs prévu est de 2. 
En effet,  l'étude du cycle de production fait apparaître 
l'utilisation  permanente d'un  seul convertisseur  i un  cycle 
de convertissage dure   12 heures,  soit 8 heures  de soufflage 
et décrassage alternés pour élimination du fer 

4 heures de soufflage 
pour combustion du soufre jusqu'à obtention d'un blister ou 
produit contenant 98 % de cuivre environ. 
La charge d'un convertisseur de cette dimension étant de 
170 tonnes par cycle,  un seul convertisseur peut ainsi es- 
surer  le production  de   120 tonnes par jour de  blister. 
Le deuxième convertisseur est lì pour remplacer immédiate- 
ment le premier en cas d'incident ou pour permettre la ré- 
fection des réfractaires. 
Le garnissage des convertisseurs est constitué de briques 
réfractaires en chroma magnesite. 
Bu convertisseur le blister est coulé en pocha.   Reprisa au 
au pont la pocha est transférée et versés dans le four 
d'anodes. 

e)    Coulée du blister 

Ls four de dimensions principales identiques au convertia- 
ssur à anodoa,   a un cycle de travail très différent!   ce 
cycle comprend  i 
- Una phase d'oxydation de 1  heure 

§ 
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- ÌJnm plias« ds réduction da 2 heuras au cours da  laquelle 
la  teneur en oxygène du nital ast ramenas  à 0,10 - 0,15 % 

- Une phase de coulée de 6 heures. 

La durée  de  la coulée des anodes sat liée au dimensionnsment 
du dispositif de coulés prévu.  Ce  dispositif comprend,  pour 
l'essentiel,  un carrousel de  20 moules  ( en  cuivre)  dsns 
lesquels  sont coulées successivement des anodes de  300 kg 
environ à la cadence d'une anode  par Minuta. 

Chaque »ouïe subit  en 20 minutes  les opérations suivantes   t 

- Coulée d'une snoda 

• Refroidissement  de l'anode.   Dès  qua Is tempersturs de peau 
atteint  BOO'C,   la  refroidissement  ast accéléré  par pul- 
vérisation d'eau 

. Démoulage ds l'anode.  Cette opération peut Itre  effectuée 
automatiquement. 

- Badigeonnage du  moule i l'alunite. 

Etant donnée la capacité de l'installation de coulée et la 
nature des opérations, il est inutile d'en prévoir le dou- 
blement. 

Au cas où  les opérations métallurgiques s'arrêteraient su 
blister,  il va de  aoi qu'à l'installation de coulée des 
anodes sa substituerait uns installation tria  rudimentaire 
de  coulée de blister en lingots de   I   tonne   i   toutes  les 12 
heures,   60 lingots   de  1   tonne  seraient coulés par  poche dans 
dss moulss en place.  Démoulée et  refroidis,   80 % d'entre eux 
environ aéraient évacués et stockés  è l'extérieur!   les 20 % 
autres aéraient ré-introduits dans  la convertisseur à titre 
de charge froids au coure de l'opération auivanta. 

d)    f^çtffflïff, 
Faissnt auiti aux opérstiona de fonderie,  aa situant callea 
d'siectroraffinsge.   Au coura da celles-ci,   1'electrolyte, 
eolution acqueuss  de sulfate ds cuivre  (CU  m 45  g/1) et 
l'ecide aulfuriqua   (200 g/1)  assure sous l'action  d'un cou- 
rant électrique continu  le  transfert des iona cuivre exelu- 
aivement de l'anode  i la cathode. 

Pour la dimension de l'unité on admettre i 

- Une teneion de 0,25 V entre enode et cathode 

- Une danaité d« courant de 200 A/m2  (surface cethodique) 

- Durée de vie d'anodes de 28 jours 

- Un cycle cethodique de  14 jours. 

| 
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L'installation  électrique  se empotera d'élément« 
suivants   i 
- I  section de  "production"  comprenant  308 cellules de 

checune 38 «node» et 3T  cathodes,  ces  308 cellules 
étant réparties dans  11   cuves doubles comprenant cha- 
cune 14 cellules. 
A cette  section correspond un seul circuit électrique 
de 1700 1CM. 

- 1 section de "stripping" c'est à dire de fabrication 
des feuilles très minces constituant les feuilles de 
départ des cathodee. 
Un circuit  électrique indépendant de puiaaanca  200 kw 
commande  cotte section. 
Dans ces  2  aectiont Ita dimensions intérieures  de cha- 
que cellula  aont  i 

Largeur 1,01  » 

Profondeur       î,42m 

Longueur 4,24 m 

L'ensemble  des cellules et aectiont tarait du point de vue 
électrique  alimenté suivant le schéma de principe   (page 2'J 

- Indâpendemant des sections de production et da stripping, 
cinq cellules dites "de libération" permettent de contrô- 
ler en permanence la teneur en CU de  1'electrolyse. 

Ou point de  vue  électrique,   chaque circuit est au tono»« et 
comprend en particulier ton  transformateur redresseur. 

Le puissance  installée t'établit à 2 Mw,   et  l'énergie 
nécessaire  à  la seule production de cathodes,   à 
1S7S kwh/h en   admettant une consommation moyenne  da 
3S0 kwh/tonna  de cuivre déposé à le cathode. 

La produit final est donc la cathode | sa pureté est de 
99,SI % de cuivre i ses dimensions sont 0,iS m * 0,95 m 
• t son poids  de   ISO kg  (dont 4,S kg de  feuille  de  départ). 

Une telle unité d'électrolyse produirait 667 cathodes par 
jour contenant pratiquement 100 tonnes de cuivra. 

La reffinaga  électrolytique des anodes en cathodes  fait 
apparaître dea dépota boueux au fond dea cuvtt 
i'electrolyte   (ou cellules).   Ces députe  représentent tout 
let élémtnte  non cuivreux,   touttt les"impuretés"  conte- 
nuti dtns let  enodtt.  Permi ces "impuretés"  figurent en 
ptrticulitr  let métaux précieux ou rares qui ont  trever- 
eé toutes lee opérations précédtntts an suivant  le cui- 
vra. C'est donc à cet endroit du procédé qu'on peut les 
isoler du cuivre.D'où l'unité de traitement des  boues 
anodiquea. 
Evacuée t au court du lavage de chaque cellule,   levage ré- 
gulièrement effectué pour  éliminer le cuivre  restant à le 

* fin de chaque  cycle anodique  (tous les  28 jours)   ces boues 
2 
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EUXTRCUfSE       -        SCHEMA ELECTRIQUE 

Bass« court-circuit 

14 COllulBO ] 
14 cellules I 

! 

I 

Cellule« 
ircielei 

1 700 kW 

i 

ï 

i 
i 

cellules 

Stripping 

200 kW 

h__d 
Libé- 
ration 
!00 ktt 

K 
I 
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5  nt   décantées     filtriti    retraitées è  l'acide  sulfu- 
I riquB     puis  refiltrées    lavé««   et  Bêchées   avant d'etre 

évacuées  an fûts   de   200 kg. 

En   général    un   recueille 3 S   kg  de bwues/tonne ds 
cuivre  député. 

Ou  puint de vue  construction   s 

LBS  cellules aunt   cunstruite«   «m   bétun armé   prêta 
briqué     revêtu   de   pluinb antimunié   [h G % d'antimoin«). 
C©   revêtement  pèae   de l'^rdr«   de   900 ka/celluie. 

Lea   tuyauterie«   qui  véhiculent   l»electrolyte   aunt 
en  chlurure do   polyvinyls  (PVC).   Les b*ua»  anudiquee 
sunt   évacuées  par   des g^ulutte«   en buia  recouvertes 
da   feuillards  de   pl^mu. 

fc Lea   pompes de  circulation d*él«c trulyte  et   do  trai- 
tament de b^uas   sunt an acier   inoxydable     nuance 
A1S1   316 L. 

Les   échangeurs  da   température   de   l'électr^lyte Sunt   . 
du   type   tubulaire-polyblùc art   graphite. 

La   desserte des   halles d'élec tr^lyse  implique  I   punt 
roulant  par halle   avec chariot   transfart  pour puuvoir 
passer  d'une  halle   à l'autre. 

3.2.2. Consommation« 

3-2.2.1   Eau 

1er caa   s   Production   de   blister 

L'eau est cunSyMét par   t 
- L'aopaint   du   refroidissement des  fours  i 

s| 1 »3/h *   24   h - 24 »3/j   eau décantée 

• - L'humidification de  la  charge fina  dea 
fours à  cuve 
2 B»3/h  x   24   h « 46 m3/j   eau décantée 

- La granulation des scories de converti- 
sseurs  avant   introduction  aux fours  A 
cuwl - 
9 a3/h x   \6  h -  144 ajtyj  eau brut« 

- L'appoint   en  eau chaudière du circuit 
de récupération sur  four  réverbéra 
1 m3/h  x   24   m 24 m3/j   «au  traité«  puur 
turbine. 

Récapitulation s 

Four à cuv« i       72 m /j  eau décanté« 

% •    144  m3/j   eau brut« 

four réverbère ! 24  m3/j   eau décantée 

4     24  m3/j   eau  traité« pour turbine 

2 
s 
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1  production de cathodes 

Aux  consummations   précédentes     ••«joutent   i 
• La   refroisiseaajejnt des «notte« 

S m3/h K 6h -        30 »3/J «eu brut« 
-  L'eau  d'appoint  de   l'ólectrolyte 

(et  divera) 
4  it»3/b m 24 h  -    fi »tyj eau traitée 

•oit au  total  i 

feyfs è cuve  i  ,    ( T2 wßJi «un décantée 
342 i»3/j( 1 Î4  f3/j eau brute 

( fi  »3/j eau  traités 

Four è réverbère  i( 24 *3/J «au décantés 
IT4 ni3/j( 30 st3/j eau brute 

( fi  m3/J •««  traiti« 
( 24 mV] «au  turbine 

3.2.2.2 IMUifilM 
ter cas   i       production  de buttar 

Lea fours è cuve ou riverbera nécessitent 
100  kwh M 24 H 

Les convertisseurs consomment      2  300  kwh x 16 h 

Le four  réverbère peut  fournir    !   250  kwh x  24 h 

La bilan  de  puissance  est done  l 

Varient«  four à cuva 2 400 kw installés 

Variants  four è réverbère!   ISO h« installés 

Le bilan en conaommetion d*eneráis électrique est 
done I 
Variante four Ì cuve    t 130 kw an moyenne par 

heure 

Variante four réverbéra        310 kw an moyenne per 
heure 

2a esa  t product i on da cathodes 
aux consommation« précédente«  a'ajoutent  t 

- Callas da la coulée d'anodea   t     100 kwh M 12 h 

- Calia da l»uni%é d*éieetrelyee2 000 kwh s 24h 

Le bilan an puissanea aat alors pour la totalité da 
l'usina  • 
Vsrisnta four 1 cuva 4 S00 kw ina tailla 

• 

Variante four riverbera    3 2S0 kw inetallie 

K • 
•a 

i 
1 .«•/*•• 
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La bilan «n connotation d»4narfie ilectrluue devient 

Variant»   fou* à euv» 3 #ü kW» •* aoyenne pas heur« 
Vaciante   four réverbère       2 430 kWh on Moyenne par heure 

L'intégralité de la production électrique eat d'origino 
Piassi.  Ca» Diesel consowmant du fuel lourd, cetta consom- 
mation vient •»•jouter,  dana las différents ea» & calla de 
fuel inhórante eux procèdi». 

ta con«o«i»atlofi eplcifi^ua des Diesel aat da t kg/h da 
fuel lourd pour 4 kWh. 

3.2.2.3 f».»l  lourd 

IT cea i  production da blister t 

a) four Ì cuva 
fuel consommé par les fours 0,6 t/h 

fual nécessaire i la produc- 
tion Moyenne da 1 630 kWh 

» !   i30 0,4 t/h 

fötal 1,0 t/h »oit 24  t/j 

b) four riverbera 
fual consommé par la four   3,0 t/h 

fual nécessaire 1 la produc- 
tion complémentaire moyenno 
da 310 kWh - 2M °»! t/n 

3,1 t/h aoit T4,4t/j 

t production do cethodee t 

Aux conto»matione précédente» »«ajoutant • 

• calla du four da préparation 
d1 anodes • °*15 */« * 15 •»•"*•• 

aoit 0,1  t/h x 24  heures 

« calle do production d*4norfio 
pour 1'electrolyse 

aoit 2000 - 0,5 t/h 

La récapitulatif »«établit 
comma suit i 
four è cuva '»6 t/h »oit 3l,4t/j 
four réverbère 3,T t/h »oit BB,Bt/j 
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Il «st exclusivement nécessaire aux fours i cuve et no 
concerne donc que la production de blister , i raison 
da 1,0 t/h de coko Métallurgique soit     24,0 t/j 

3.2.2.5 Chaux sous form« de CaO pur 

Elle est exclusivement nécessaire aux opérations de 
fonderie et ne concerne donc que la production da blis- 
ter. 

Le cone tion horaire de cheux vive pure est 
eoit 

1,22 t 
29,4t/j 

I 
3.2.2.6 Siliea sous forma de S102 pure 

Elle eet exclusivement nécessaire aux opérations de fon- 
deria et no concerne donc que la production da blister. 

La consommation horaire de silice pure eet      5,6 tonnes 
eoit  134,4  t/J 

3.2.2.7  Réfractairea 

Ils eont nécessaires eux opérations de fonderie et con- 
cernent éventuellement le production de blister.  Tous de 
même nature,  cbrome-maanésite,   ils sont utilisés au cours 
dea réfections,   accidentelles ou programmées,  des gnr- 
ftlteeges da fours et convartisoeure. 

En imyenne, on paut edmettre 3 réfections da qarnissaga 
per convertisseur en «arche et par an. La consomma- 
tion annuelle de rifractairea a«élève è 200 tonnes. 

3.2.2.t Acido BUifUÙflUB 

L'acide sulfurique eat essentiell 
te i l1 electrolyse. Cette const 
que le production de cathodes. 

¡nt consommé par per- 
e tion ne concerne donc 

Elle est estimée 1 1,2 tonnas par joy* 

3.2.2.9 JHnia 
Un certain nombre de produite eont consommés soit dans 
les différenteo  ¿tapes du procédé, soit comme utilités. 
Il an est ainei de i 

8 
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1»alunita (ou équivalant) pour la protection das 
moules da coulée d'anodes 

réducteur pour le four 1 anodes| il peut itra 
des troncs d'eucalyptus, du charbon de bois, du pro- 
pane 

éléments de cuves i electrolyse 

gas oil at essence t carburants das véhicules da 
transport et des voitures de fonction ; 
ils sont pris en compte dans l'évaluation du prix de 
revient des transports et inclus dans la paragraphe 
4.1.2 relatif aux transports routiers. 

3.2.3 EnlriUm 

2 

Dans toute la mesura du possible, laa méthodes d'entretien pro- 
grammé sont à appliquer afin de réduire la période d'inactivi- 
té des úquipements à la seule durée des opérations d'entretien 
planifiées. 

Le bénéfice est évident pour l'exploitation de l'unité de pro- 
duction mais aussi pour la gestion de l'entretien de l'usine. 

L'application de ces méthodes suppose l'intervention des compé- 
tences spécialisées an ce domaine dòs l'élaboration du projet. 
En effet, les décidions à prendre concernant la definition dos 
matériels et équipements, leur standardisation, le choix d'une 
normalisation unique relative au piping, à l'électricité et à 
la régulation, la définition des cycles d'entretien et des ate- 
liers è prévoir pour y faire face, l'organisation générale de 
cas derniers, ne peuvent l'fitre qu'an accord et avec la conseil 
das spécialistes. 

Au delà de la définition de l'usina at da son organisation, le 
personnel d'entretian devra non seulement avoir les qualifica- 
tions at aptitude« individuelles requises, mais dans son ensem- 
ble Itra epta à appliquer des méthodes préventives, c'est A 
dira ft pratiquer das opérations systématiques et à en noter 
las résultats aux fins d'exploitations statistiques sous la 
conduite d'agents d'encadrement parfaitement formés technique- 
ment at psychologiquement à ea typa da tâches. 

La définition de ce personnel, da son encadrement et da aa for- 
nation eat à prévoir en mime tempo et de façon aussi détaillée 
qua celle du personnel da production. 

Elle est i faire étudier par les spécialistes de ces méthodes. 
Elle concerna directement la gestion de la future usina at son 
taux d'activité, c'est à dire son niveau de production et sa 
rentabilité. 

.«./••• 
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family»« détaillé« do« méthodes d'entretien préventif per- 
met ant 1'établissement das dossiere de vie machinée ou équi- 
pements, (nomenclature de toutes les pièces â vérifier, défini- 
tion des cycles d'entretien, nature et fréquence dea mises 
à jour dea fiche» d'entretien, type de matériel de gestion de 
ces fichée, etc.)conduit, dès l'élaboration du projet, et afin 
de réduire au minimum le coût de ces méthode« t 

- à imposer UNE standardisation UNIQUE à tous les fournisseurs 
«t installateurs» 

- à définir, au moment de la commande des équipements, la lists 
des rechanges à approvisionner et la fréquence dee rechanges 
systématiques en fonction de la nature des pièces. 

Conclusion : Le personnel d'entretien est défini en functiun 
de ces méthudea. 

3.2.4 Sarvicea généraux 

3.2.4.1 Centrale électrique 

I 

Cette   centrale  doit couvrir  lea besoin« chiffrée eu 
paragraphe  3.2.2.2 Electricité. 
La  seule solution envisageable actuellement en Mau- 
ritanie pour  la  production  d'énergie  électrique,   à ce 
niveau de puissance   (quelques Hw)  ««t  le groupe Diesai 
entraînant un alternateur. 
La puissance installée correspond à calle appelable 
•n point«. 
L«  secours est assuré par ailleurs  t   à Akjoujt ce 
secours peut ftre assuré par un ou deux  groupes de ¿Mw 
•n permanence  en stand-by.   A Nouakchott,  le secours 
peut être assuré par le réseau extérieur auquel l'usine 
se  trouve  raccordée.   Le puissance appelée en secours 
•at,  en tous cas,  inférieure à la puissance nécessaire 
au  fonctionnement normal de  l'usina. 
Suivant la production obtenue,  ces puissances sont  t 

Blister 
2 400 kw 
1   110  KM 

Cathodes 
4 §00 RH 

3  2S0 kw 
fours à cuva 
four à réverbère 
A Akjoujt cea puissance« pourraient tire installées 
dans un« extension de la centrale de  la SOMIMA. 
A  Nouakchott,   il y aurait a réaliser une centrala «t 
è «n prévoir 1« personnel correspondant. 
Quelque «oit 1« eite envisagé,  le turoo-alternateur de 
1   250 kw qui   récupère une partie de  l'inargi« des fu- 
nées de REVERiEUE fait l'objet d'une  installation dis- 
tincte et séparée du  ou de«  groupes de  production 
Oiésel-électriques.   Il est  interconnecté sur le  rôseeu 



,>v 

lOFIIIID 
/Ai - HtF t04 

3 -  2f 

usine.  Son   installation «at   lié« * cell«  du  four 
réverbéra.   Ell«  amplify« wn   traitement d»«au parti- 
culier nécessité pa* l'edmisaien è lo  turbine d'un« 
vapeur à  40 b«r absolue «t  400«C.   Afin  de  réduire 
les coûta  d'installation «t  d'entretien,  eette  tur- 
bine est  prévue è contre-pression,   la vapeur * l'échap- 
pement eat  à 3 bar absolus  et  !?0-C. 

Une partis  de cette vapeur eat condensé«,  pour 1« 
chauffage  ou 1« réchauffage  d« différente fluidea. 

3.2.4.2 Atuliara  d'entretien 

Suivant 1«  «ita enviaafé pour 1'implantation de 
l'usine,   les ateliers seraient è crier dane leur 
intégralité  è Nouakchott!   ila pourraient être una 
extension  de eaux existant  à Attjoujt. 

Au cas où  ils aéraient i criar, on doit prévoir  i 

1   atelier mécanique 

1  atelier électrique 

t   atelier da chaudronnerie  et  tuyauterie 

%   atelier d'instrumentation 

1   Local  pour maçonnerie 

et les  bureaux correspondante 
t   gara g o  pour inspection  et  réparation dee véhi- 
culée. 

Quelle que  soit la production envisagée,  blister o« 
cathodes,   l'infraitructure  à prévoir est,  au stade 
actuel de   i'étuds,  sensiblement la mime.  Seuls  la 
personnel  et l'importance  des équipe* nte varient 
en fonction dee production«  anvisaféea. 

Les  eurfoces i priori sont  donc da  i 

300 «2  pour les ateliers 

200 »2  pour le aereee 

3 .2. 4.3. Laboratoire 

L« control« de fabrication,   aux différant«« étape« 
de  l'élaboration des produits,  soit blister,  soit 
cathodes,   implique un laboratoire effectuent é§«ie- 
aant le  centrile de Qualité   (analyee at test)  du 
produit entrant et du produit sortant conformément 
aux spécifications techniques et commerciales de 
ces produits. 

s 
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» 
In conséquence» en laboratoire et son équipement 
•ont i prévoie quelles quo soient las production» 
•t loo implantations envisageas. 

La surface eat, en toy« ees» de 100 « . Son équipe- 
went, co««« «ori personnel, est fonction de le pro- 
auction envisagée. 

3.2.4.4« Magasin i 

Suivant le eite envisagé pou* 1'ampíentetion de 
1«usine, le ••gasln serait 1 créer dans son into- 
freliti è Nouakchott, il pourrait fitre une exten- 
sion de celui existant è Akjoujt. 

Au cas où il serait i crier, il y a i prévoir 200 M2 

si la production s*arrête au blister« 300 m2 Bi la 
production va jusqu'à la cathode. 

3.2.4.5 Bâtiments administratif et du gardien. tflyMftl * 

Four des raisons identiques aux précédentes, ces bâ- 
timents ne sont i construire qu'à Nouakchott. En cas 
de réalisation sur le site d'Akjoujt, le bâtiment 
administratif do la SOMMA pourrait itre étendu ou 
cas où la nécessité s'en ferait sentir. 

A Nouakchott, lf surface du bfttlment administratif 
serait de 500 m2  et celle du fSfdien. de 50 w*§ 

- le parking des véhicules outres que lee camions 
eurait une surfses de-720 m2 

- celui riservi eux camions est constitué par une 
•impie emprise su* la volerle genérale de l'usine. 

à 



lOMIIIO 
/MP - MYP IM 

* ^    

3 - 31 

1 3.2.4.6 Stock« 

La natura dea produits, Vautonomia 
eitê das stocks sont réaunées dans l 

et la capa- 
La tableau 

CÍ-d0300U3 1 

» 

PRQiOITS AUTONOMII CAPACITE et SURFACE 

Concentri 2 semaines 

Blister Cathodes 

6 000 tonnas 
TOO »2 

6 000 tonnes 
TOO »2 

Chaux 2 MOiS 1 100 tonnes 
4S0 »2 

1 S00 tonnes 
450 «2 

Silice 2 MOiS 8 000 tonnes 
2 T00 «2 

S 000 tonnes 
2 T00 »2 

Cok« four 1 cuv« 2 MOiS t S00 tonnes 
1 000 m2 

1 500 tonnes 
1 000 «2 

Fuel (1) fout i cuv« 2 »ois 1 S00 m3 

400 »2 
2 500 »3 

600 ra2 

» 

fout reverbero 2 mois 4 S00 »3 

1 S00 m* 
S S00 »3 
t §00 «2 

Acide aulfurique 2 moia - 60 *3 

Blister 1 mois 9 600 tonnas 
200 »2 

. 

Cathode» 1 mois - 3 000 tonnes 
200 «2 

I Scories île« fours • évacués â '. L'extérieur de 1* usine 

« 

1 
(1) Valable seulement 1 Nouakchott. A Akjeujt 1« stock de fual 

pourrait Itr« una extension du stock existant. 

e 

i 
2 
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3.2.S farsonnal 

3.2.S.I   Effectifs at  formation professionnelle 

L'exemple da  la 50MIMÂ a ratenu  notre attention. 
En effet cette Société aurait   prévu,  ft l'origine, 
pour l'usine  d'Akiaujt,  un «ffactif total da  360 
personnes réparti     en 275 Mauritaniens et BS  expa- 
triés.  Actuellement il y en  a  62S dont 500 Mauri- 
taniens et 12S expatriés. 

Deux conséquences  découlent  de  ces chiffrée   t 
- le rapport  expatriés      eat  donc égal à    1/4 

Mauritaniens 

- A l'origine,   il  avait été  admis l'équivalence 
suivante  t   1,2S Mauritanien  pour un poste  tenu 
• n paya industrialisé par  un  expatrié.   Actuelle- 
ment ce taux  est supérieur  à 2 Mauritaniens  pour 
un posta tenu par un expatrié« 

Le cas de  la 50MIMA n'eut  paa unique. 
Le  résultat   B3t  que  l'accroissement de  personnel 
mauritanien  entraîne un accroissement correspon- 
dant du personnel d'encadrement, essentiellement 
expatrié.   Cette  Évolution   est défavorable   à cell* 
du compta   d'exploitation. 

En  premure  approximation,   trois couses paraissent 
& l'origine  d'une  telle situation t 

* Une analyse et une définition très précise de 
chaque peate de  travail  insuffisantes ou  insuf- 
fisamment  connues» 

• une aptitude  individuelle  ou uns eapaeité  tech- 
nique individuelle insuffisante ou insuffisam- 
ment développée ( 

- une insertion et une adaptation collective à un 
processus  industriel »al réalisées. 

Si le première de celles-ci  parait relever»   après 
expérience de  production de  l'usine, de spécia- 
listes de l'organisation du   travail,  les deux au- 
tres font appel aux qualités   individuelles et 
collectives des Mauritaniens. 

Las informations  recueillies   auprès du Ministère 
de  l'Enseignement Technique,   de la formation des 
Cadres et de l'Enseignement  Supérieur permettent 
d'espérer à  terme une amélioration nette de   la 
compétence technique individuelle des Maurita- 
niens. 

5 
- 
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»ta création d'un Colliae Technique,  d'une école 
d'enseignement couMnercial à Nouakchott at l'ouver- 
turi d'un Centre do formation  rapide pour  adultes 
è Nouadhibou tont la marque d'un« volonté  très   notte 
en ea domain«. 

Reste la dernière cause qui parait actuellement   la 
plus difficile à définir car elle ne trouve do   so- 
lution qu'à terme et dane la wise en place d'un« 
formation professionnelle adaptée et complet¿i. 
C'est cette cause qui  apparait  comme déterminante 
car, de  lo  solution appportée è ce problème,   dépend 
le degré de isauritanisation des entreprises  indus- 
triellem criées en Mauritanie et... leur rentabilité. 

L'exemple dee eêthodes d'entretien préventif  illus- 
t tre 1« néceseiti de cette formation sans laquelle 
P les Méthodes lee mieux élaborées perdent toute   effi- 

cacité. 

- Quel que eoit le contente d'un projet d'implanta- 
tion  induetrielle,  il n'est pas possible d'abor- 
der de façon suffisaient globale la chapitre)   dos 
besoins en personnel sans parler de for-nation.   En 
effet,  il suffit de considérer les deux  situations 
extreme»  pour constater qu'il  n'est pas  de  solu- 
tion en dehors de le Formation Professionnelle)  s 

. Situation 1   i  la nouvelle industrie draîne   à aile 
tout le personnel compétent   voulu, 
et ceci ne peut se faire qu'au de- 
triment des  industries existantes _ 
où vont apparaître les  besoins  de' 

fc formation pour pallier les  départs. 

. Situation 2  i le nouvelle Industrie rencontre un 
matériau humain pratiquement   vierge 
euquel cas elle doit recourir   elle- 
même eux possibilités de la   forma- 
tion. 

On conçoit clairement que les eituations intermédiai- 
res appellent des solutions de formation profession- 
nelle comprises dene la fourchette esquissée. 

Il ne fait pas de doute que l'iaalentetion d'un« in- 
dustrie du cuivre en Mauritanie rencontre un contex- 
te plus proche de la situation 2 que de la eituation 
1, c'est pourquoi nous voulons insister sur l»i»por- 
tance considérable de le Formation Prefeeeionneille. 

L'erreur qui est souvent commise de considérer   les 
eoyens  humains comme eecondaires par rapport  aux 
•toyens Matériels,  conduit à ne s'en préoccuper   que 

K très  tard ou trop tard.  La Formation est  alors   le re- 
«• mode curotif qui,  »Iwe administré i forte  dose,   donc 
s à coût  élevé et dans des conditions  précaires »   ne 
~ peut que limiter lee dégâts. 
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> 11 est da  beaucoup ptêfàrabi« at plus  rationnel  d'uti- 
liser la Formation Professionnelle comme un traitaient 
prúventif  dont on paut  à loisir dosar l'importance. 
Ella se déroula alors daña das conditions  favorables 
at au coût  le plus justa possible.  Nous assistons 
actuellement  en Europa  à una  prise do conscience pro- 
gressive de  la valeur primordiale du  capital humain 
dans les  Entreprise Ji  justifia une  Politique propre. 
C'est ainsi  qua la 'Politique Générale d'une Entrepriae 
définit et  coordonne une politique financier«,  une po- 
litique commerciale et une politique de personnel dont 
la formation eat un «oyen important. 

Replacée dans l'évolution d'un projet tel que celui-ci» 
la formation se retrouve aux différentes phases  i 

1) Etude de  faisabilitJ - Problématique de la formation 
2) Etude de Financement - Définition du système de For- 

mation 
3)    Enpineering - Création du système de Forma- 

tion 
4)    Construction des moyana - Formation de l'équipage 

de démarrage 

S) Production - Evolution qualitative et quan- 
titative du personnel. 

S'en préoccuper dis maintenant doit assurer un maximum 
de chances de succès pour une telle opération. 

I L'étude objet de ce contrat,  ne devant pas ae réaliser 
avant plusieurs années,  l'hypothèse eat faite que l'en- 
semble des   actions en cours  tant au niveau  de l'Etat 
mauritanien qu'à celui des entreprises privées et des 
actions à entreprendre commenceront è porter leur fruit, 
C'est pourquoi il a été  admia une mauritanisation rela- 
tivement importante du personnel (environ 90 %)  et un 
taux de remplacement de 1,5 Mauritaniens per poste tenu 
par un expatrié en moyenne. 

Ce« hypothèses sont extr nt favorablee. 

» 

s 

3.2.5.2 Ifffftlf« t* PfflMlfB""*! 

Compte tenu des hypothèses précédentes, les organigram- 
mes donnés ei-aprêa se rapportent aux quatre cas sui- 
vants I 

- production de blister ou production de cathodes è 
Nouakchott en une usine indépendante, 

- production de blister ou production de cathodes è 
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Akjoujt en uno usine rattachée 1 collo existente. 

Les effectifs «ont définis en prenant let bases sui- 
vantes i 

a) Personnel ouvrier et employé 

Mouritanisation totale. Le calcul des effectifs est 
feit en prenant un tau* de remplacement Mauritaniens 

•xpjtriés 
de 1,5 

•) fjiienMl-iilliliM 

Mauritanioation i SO % 

Taux de remplacement 1,5 

c> Pflf§onnB4 ItiqéflilMfft ff fifdjtl 

Mauritanisation   ébauchée    • 

s 

3 
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NOUAKCHOTT 

Ingen leurs Maîtriee             Ouvriers/Employés 

1,Production de blister 

Fonderie 

Entretien 

Magasin 

Laboratoire 

Administration 

•k             Centrale Diesel 

.variante  foyrs â eyve) 

Centrale Diesel 

E   (2) M  (3) E   (2) M (3) 

109 x 1,5 -  165 

39 x  1,5 -    60 

ê x 1,5 -      9 

31  x  1,5 -    56 

16 

4 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

4 

3 

1 

4 

6 

4 

4x1,5  - 6 

4x1,5 - 6 

1 

2x1,5 - 3 

6x1,5 - 9 

4x1,5 m 6 

1 1 6 1x1,5 « 9 20 

•  turbo-alternateur 

(four I réverbère) 

Conducteurs  (1 ) 
poids lourds 

2x1,5 m 3 24 

four â cuve       i        40| ti 5 22 34 330 

TOTAL 

four réverbère i        ^g 

ea> 

li S 24 3T 334 

"•   
2,. reduction de cuthodea 

Coulée  nnodas 

Electrolyse 

Entretien 

2 1 

1 

4 

1 

4x1,5 m 6 

4x1,5 - S 

28 x  1,5 -    42 

29 x  1,5 -    45 

11   x  1,5 -    IS 

Magasin 

Laboratoire 2x1,5 m 3 

2 

TOTAL       l      i|¿ 2 2 S 15 10? 

four à cuva          i      m IS ? 2T 49 43T 

^    TOTAL  1   • 2 

Four rfiverblret      J4| H T 29 
" 

441 

a 

•3 

(1) Leurs salaires sont inclus dona les prix de traneport 
(2) C t Expatriés 
(3) M t Mauritaniens 

#••/••• 
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AKJOUJT 

Unites Ingénieurs Maîtrise Ouvriers/Employés 

1 .Production de  blister 

Fonderie 

Entretien 

Magasin 

fe              Laboratoire 

Administration 

Centrale Diesel 
(variante fours è cuve) 

Centrale Diesel 

+ turbo-alternateur 

(four i réverbère) 

E M E M 

165 

40 

? 

IS 

4 

4 1 
1 

4 
2 

2 
2 

2 

6 
4 

3 
3 

3 

fours  è cuve            i    ¿64 

TOTAL 

fours réverbères t    2J3 

i 

4 

4 

2 

2 

10 

12 

li 

It 

232 

236 

2.  reduction de  cathodes 

TOTAL                    i    i|| 

(inchangé par  rapport 

à la précédente page) 

2 2 S 15 107' 

fours à cuve           i    |{g} 

3.      TOTAL    1 • 2 

fours réverbère    t    404 

ê 

6 

4 

4 

IS 

1? 

31 

34 

339 

343 

(Se rapporter pour les valeurs et lee 
abréviations è la page précédente). 
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3.2.6.  faplt"rtgUpn If J^1 IfAPt it tábWBOTlPt dU Pf AIM"«! 

3.2.6.1. L'usina 
Le plan de massa YP 012 A raprésente 
l'implantation de l'usine la plus  com- 
piute,   en 1'occurence  esile qui  produi- 
rait dea cathodes h Nouakchott.  Cile 
s'inacrit dans un rectangle de 265 m pax 
205 •• Lee répercussions des différences 
d'implantation entre  fours à  cuve  et 
réverbère sont faibles eu niveeu du plan 
de masse. 
L'implantation avec foute e cuve • iti 
retenue è cause de sa simplicité. Elle 
conduit toutefois ft une centrale  électri- 
que et i un stock de fuel de moindre 
importance qua celle avec four réverbère. 

L'organisation qináralo du plan de «este 
fait apparaître les circulations distinc- 
tes 
- des produite entrants 1 atochar 
- dea reprises ia produit aux stocke 
- dee produits intermi diai re s  • 

• sntre fours et fonderia    •  is mette 
• dans le fonderia •  le blister 
• do le fonderie 1 ia 

raffinerie t  lss enodes 
at lee ecories da 
conversion 

• du produit finsi 

Lss possibilités d'extension des unités da 
production comme des stocks correspon- 
dants sont toutse mónagúss sans rompre 
l'organisation projetés. 

En caa d'implantation i Akjoujt,   l'emprise 
de l'usine eersit réduits à proportion 
dos bttiments déjà existants.   (Ceux dont 
l'aire aet hachuré« sur ia plan YF 012 A). 
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La soul» production ito blister entraîna 
la disparition de la raffinarla et un« 
légùre réduction da la fonderia. 

Schímatiquement 1» liai m  •axait ramenée de 
265 mitres à tiS mètres da long pour una 
largeur inchangée. 

3.2.6.2. 

L'implantation d'une uoine da catta impor- 
tance na se conçoit pai an Mauritania sans 
prévoir également»  à la charge de l'investia- 
seur,le dúveluppement ou la création d'uno 
cita capable d'assuror des conditions da via 
satisfaisantes à una grnnde partie du peraon- 
nel employé par catta usina. 
Toutefois,  il conviant da notar qua l'usine 
êtudiâa »e situorait  tant i Nouakchott 
qu»i Akjoujt i proximité d'une afflowira- 
tlon fortement urbanisée (ou an eoura d'urba- 
nisation). 
Il ast donc inutile de prévoir la construc- 
tion d'una infrastucture at d'équipements 
collectifs puisque ceux-ci suistant déjà. 
Saula l'extenaion des habitations 1 Akjoujt 
at la construction da maisons sont envisagées 

la cadra da catta ótuda. 
On admet qua l'invaatisseur na prend an 
compte ni hôpital»  ni école,  ni centra 
commercial,  ni lieu cultural eu récréatif 
(du genre "club"). 
Enfin, bien qua las effectifs prévus à 
Nouakchott aolant sensiblement supérieurs ft 
eaux d'Akjoujt on admet que  les commodités 
offertes par la capitala permettant da réduira 
tris sensiblement lm  nombre at la coOt das 
habitations & y construire par rapport ft ca 
qu'il y a lieu d'envisager pour Akjoujt. 
l'ensemble da eaa éléments à«appréciation 
M trouva concrétisé par la montant êm la 
provision prévue au posts «Cité Minière". 

• •./... 
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3*2.7.  Inveqtissemcnts 

3.2.7.1. PlfftfMtllf^ fff IMfflfl 
Catta production peut ae faite a Nouakchott 
ou i Akjoujt, avec 2 four« 1 cuvent un four 
r6v«rbare• 

Il «n résulta  la tableau suivant concernant 
les  inventiesamente exprimés en millions 
de franc«,  eux co nuitione actuelle». 

Production 
Centrala électrique 
Servicaa généraux 
Voieriea, réseaux 
stocks  camions 
Cité miniòre 

TOTAL 

dont 
Equipement mécanique 

fe    at da procidi 

variante foura i cuva variante four réverbère 

âKJOUJT «9UAKCH0TT. 

30|?fS 

AKJOUJT 

3017,5 

NOUAKCHOTT 

3017,5 30i?,S 

250 ISO 32S 32S 

so 162,5 SO 162,5 
262,5 3TS 262,5 375 

11» TS0 USO 750 

4900,0 4625 4f7itO 4700,0 

1500 1500 ISM 1S00 
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3.2.7.2.  Pfff#?t4fffi d,g fqthpijfi 

km montant das  invastieaementa  nlatifa 
i  I« seule production do eathodaa i partit 
du Mistar dans una  wain« «Mistante s'éta- 
blit co«««  auit  i   (an millions  do Kranes) 

Coulé« d'anoda« 412,5 

Elactrolyaa 

Control« élactriqua 

2250,, 

212,5 

Service» généraux 3?tS 

Volerlo» râaeaux 
atocko 

250 

Citi minièra i Nouakchott 210 

i Akjoujt 

Soit m to tai è Nuakchott 

625 

3412,5 

i Akjoujt 3?8|,1 

dont èqui poma nt meca nique at de procèdi» 
quelque toit io aita  i 2500,0, 

3.2.T.3. CoOt tot.il 

Una usino da  production da 30.000  t/an da 
cyivre ilectirolyti^ua    incluant   fonderie at 
ru ff mu rio  a «établit «inai  (an millions do 
Frane«). 

Variant« 
four i cuva 

Variant« 
fous reverbero 

è Akjoujt 

i Nouakchott 

l6BTfS 

803?#S 

B762.5 

I112#S 

s 
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3.3.  CRIANTE  HVDPnMff^LURGiaJE. 

»our dee nil»»  de comoditi de procédé,  il eat    ÇîéJÎ£!!u 
dT^.nviaag.r *•  *é.iie.tion de  cett.  variante  qu'à Akjeujt, 

3.3.1  Munition d« ffTnTédé «t deirrlntton #ff PfMiiWl 
équioenianio» 

Le prodyit oè%«nn eet **«e cathode è tt.St % d« pyreté. 

U prodyit i traiter provient dy  grillage *• concentrèo 
de mïnaï.i. da  aulfur.e da cuivre   daña la foyr i lit 
fluidiaé du TORCO. TMUSäBB   OU    IUI».«. -,A^A*l««t 
U produit, défini »y paragraphe 3.1.4.3., précédent 
contient t 

26,1 % de cuivre 

33,S % de fer 
40,4 « de divera (dont SÛ4 aoua forma de aulfataai 

Sun débit est de 410 tonnas/joyr mesuré»» aur sec, 
coîreapondïnt i «na cadence d'e*ploitation de la -ino 
élT.lMillion de tonnaa par an d. .inerii tout venant 
ft uno teneur moyenne en cuivra de 1,8 *. 

On euppoee qu'il entra froid apràa avoir été quenehé an 
•ortie de four de grillage. 

Le procédé hydremétallurgique, défini per le achéme 
YP014 A ee résume II 

. fottoquo du cuivre contenu dene le produit •"*!"* 
per l'acide eulfurique contenu daña i• #iafc%rroAy%«i 
eortent de l'électrolyae, opération eppelée lixivie« 
tlon. 

- L»electrolyee de le aolution de aulfate de cuivre 
tbte^ì cl-deaau. qui . pour bat •*}*•**"*•«J^o 
.étei i le cathode et de régénérer l'acide aylfurique 
dene 1*electrolyte 
Théoriquement lee réectiene e«écrivent • 

CO • SO4 H2 —•  SO4 CU • Mî 

SO4 CU • M20 —•  SO4 H2 • CU • t/2 02 

Olea font «pparattre que pour ettequer une molécule 
de "ivre il faut une molécule d'ecide aylfurique, 
lequBlle eet régénérée ft i'éiectrolyee. 
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Cn  fait,   l'attaque  sulfurique  se développe  «usai  sur 
d'autre»  métaux»   tel     lo   fer  et  la  quantité  d'acide 
nécessaire   est  nettement  supérieure   à   1«  stoechiométrie. 
La définition  de  l'appoint  en  SÛ4H2  ne  peut  d'ailleurs 
se  faire  qua   par essai  ou   laboratoire  et  en  pilote   des 
produits  effectivement  fournis  par   le  grillage, 

.   Parmi  cos  produits,   il est  probable  que   ue 
trouvent déjà des sulfates  fabriqué»  au cours du  grilla- 
ge.  Ceux-ci  amélioreraient d'autant  le  bilan en  acid« 
sulfurique  qui  conditionna  pour une  part significative 
l'tconomie   du  projet. 
De  l'importance  du développement des   réactions parasitea 
dépend la  qualité de  l'électrolyte.   En  effet,  plus   la 
teneur en  fer ast élevée,   »oins aisé  est  le passaga  du 
courant entre  anode  et cathode à l'électrolyse,   plus  la 
consommation spécifique d'énergie eat élevée  (à  la   tonne 
déposée à  la cathode}. 

La purification nécessaire  de l'électrolyte afin  da  main 
tenir sa  teneur en fer à un niveau acceptable fait  l'ob- 
jet de recherches constantes.   Le dispositif proposé  a  le 
mérito d'avoir déjà fait  ses preuve« dans une installa- 
tion industrielle. 

Il consista  simplement en une précipitation du sulfate d 
fer par  la   chaux  sous   forme  d'hydroxyda   ferrique   i   le 
sulfate da  calcium précipite également et se  trouve  éli- 
miné.  Catta  purification partielle  eie  l'électrolyta   (asui 
1/10 du débit   total  environ  est  traité  de  la  sorte)   so 
traduit par  une perte de  S04H2 qu'il y a  i compenser. 

Un ajustement du PH de  la  solution permet d'éviter  la 
précipitation du sulfata de cuivre contenu dans  l'élec- 
trolyte. 
Tout eutra  procédé de purification  permettant de   traiter 
la totalité   du  débit d'electrolyte  »ans  consommation 
excessive  de  S04H| serait  à étudier  a partir des  solut- 
ions obtenues  en pilota dans des conditions identiques 
aux conditions  de marche  de cette unité. 

Cnfin le  lavage des boues  à contre-courant afin  de   récu- 
pérer avant  leur évacuation,   le maximum de sulfate   de 
cuivre se   traduit par une  succession de  filtration«  et 
repulpages  des  solides dont  le nombra définit l'épuise- 
ment cherché an sortie de cette section. 

Ces boues  ont une valeur certaine puisqu'elles contien- 
nent les métaux précieux  et rares du minerai. 

Néanmoins  dans  le cadre  précis de catta  étude,   la   récu- 
pération des métaux précieux n'a pa« été envisagé  car  1 

D'una  part  la  teneur en or des minerais varie  de 
O,5? à  0,64 g    par  tonne de minerai  tout venant  et 
leur  récupération au   travers de«  opérations  précé- 
dant   l'attaque  sulfurique  eut  ignorée. 
D'autre  part le procédé de récupération de  l'or, 
étant   donné  le  tonnage  de  boues  ft  traiter,   devient 
onéreux. 

•../.». 
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En conséquence,  avant de   se  prononcor  au*   l'opportunité 
de la récupération des  métaux précieux,   il  y aurait 
d'abord à  fair« définir   l'enjeu c'est  i   dira  la  teneur 
en or du produit entrant  à  1« lixiviatlon. 

L'ilectroly»«  se dévoloppa  par transfert  des  ions Cu  de 
l'électrolyts   I  la cathode.   En général   las  anodes  sont 
des anodes   en  plomb chimiquement noutres   è  l'égard  de 
l'électrolyte   at las cathodes tont à  l'origine constitu- 
ées d'uno  feuillu dt titans  d'où l'on  arrache,  au  termo 
du cycle  cathodique, les  feuilles de cuivre qui s'y 
sont déposé««. 
Lea principaux  équipemant»  des différant«»  sections  sont 
décrits suc ein tarent ci-apria i 

LIXIVIATION 
4 bac»  de  capacité  util« ynitaira  50  m3,   on béton 
avac  ravitaillant intérieur en plomb,   munis d'agita- 
teur«. 
La capacità  totale  do  cea bacs est  prévue en admet- 
tant que   1« durée de   la  réaction de   lixiviation soit 
da 1   hours.  Cotte hypothèse est à vérifia*. 

De ces   bacs dans lesquels le Pus**   réglé aux ni- 
veaux  voulus par addition d'acide  suifurique,   la 
fluide   comprenant  la  solution lixivies  entraînant 
les résidus solides  de  la charge est  épaissi dans 
2 bacs   ft   fond conique  de $ 26 mitras. 
Oe chacun de ces ôpaiaaisseurs,  la  liquide de sur- 
versa  est  repris et  pompé vers l'électrolyse  tandis 
sue la  solide décanté  ast envoyé i  la section fil- 
tration« lavage. 

FILTRATI OW-LAVASi 
Catta  »action sa compose de 2 lignes   identiques 
alimentées chacune  par  le solide décanté provenant 
d'un ipaiasisseur.   Ella traite laa  solides par ti- 
trations  et repulpages. 

Chaque   étage comprend   • 
Un filtra à tambour  rotatif, sous vida d'environ 
0,7 bar. 
La aurface unitsira das filtres repose aur una 
efficacité de filtration à définir par essais en 
pilota.   Pour la chiffrage de catta  étude ella est 
fixée  i   50 a2, valeur   très conservative. 
Le solida  recueilli  aur la toile ast  repulpé dans 
un bac  avec agitateur par de l'eau  claire avant 
d'Ctre  introduit sur  la filtre suivant. 
Au 4a et dernisr filtra, le solida oat évacué hora 
des limites d'unité et stocké en vus d'un re-trai- 
tement  éventuel 

3 
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L'humidité   residuali« du  solid« à évacuer est a 
déterminer  par experience  afin d'en assurer le 
transport et  le stockage  dans  les conditions les 
plus aisées. 

Le lavage  du   solida est effectué  è  contre-courant 
par injection  d'eau claire sur le 4e  filtra,   reprise 
da ce  filtra  et pompée  vora  le  3e   filtre  et ainai 
da suite.   En  soi tic du  1er filtra  le  liquida  recueil 
li,  enrichi  en electrolyte est envoyé i la section 
purification. 

Le taux de  lavage fixé  est de  1   ;   c'est à dire  qu'il 
est prévu  1er*  d'eau claire  pour récupérer la  totali- 
té des  sels  contenus dans   1 m-3  d'électrolyta évacué 
avec  les  solides inertes  de  la  charge vers cette 
section.   Ce   taux de lavage est i fixer par l'expé- 
rience. 

PURIFICATION 

En purification,  la totalité de  l'électrolyte dilué 
en provenance  des 2 lignes  de  la section précédente 
est introduite dans 2  lignes  identiques  fonction- 
nant en parallèle. 

Chaque  ligne  comprend  s 

- Un bac  d'attaque de  la  solution par la chaux   i   ce 
bac est muni d'agitateurs. 

- Un ensemble  de  décantation,   filtrationqui  sépare 
et  lave   les  précipité«   d'hydroxyde   ferrique  et  de 
gypse  de   la solution d'électrolyta. 

De cet ensemble sortent   i 

- ta solution d'électrolyta purifiée de son fer  s 
sa  teneur  an fer est  nulle.   La  totalité de l'acide 
suifuriquc  libre a été  éliminée. 

- Les précipités évacué« hora des limites d'unités 

La solution d'électrolyta est introduite dans la 
circuit principal et la débit total est envoyé à 
l'clectrolyse. 

ELECTROLYSE 

L'électrolyte dépose son  cuivra i  la cathode.   La 
production  eat de 41 SO kg/heure de cuivre  electro- 
lytique.   On admet que  la  cathode obtenue est con- 
forme aux spécifications  du marché. 

L'exemple  d'une unité  industrielle  an  fonctionnement 
depuis  plusieurs années,   permet de  formuler eatta 
hypothèse  qui  reste â vérifier compte-tenu des con- 
ditions précédentes et à  partir da  la charge qui 
serait effectivement i  traiter par cette usina 

four ce faire,  les données de base  sont  i 

Tension  continue entra  anode et cathode  t  2,5volti 

•. i /.. • 
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Donaito ito courant («2 de cathod«) i 200 A/«2 

Dla*nai©ne ds Is cathode t 0,95 a M 0.95 • 

Puré« du eye I« cathodique • 6 J OHM 

L'electrolyte sntrsnt • una teneur an cuivre em 
45 g/i. 

L1 electrolyte sortant • un« tenaur on cuivra à« 
25 g/1. 

t1installation aat prévue an 4 aaetâena da chacune 
6 cuves doublas d1electrolyte. A choqua cuve cor- 
respondit 16 cellules. Cuci représenta un total 
da 384 cellules d« electrolyse, avec 40 cathodes pas 
callule, aoit 15 360 cathodaa au total. 

Chaqua cellula a poux dimension« intériaurae t 

- Largeur 1v1? a 

• Profondeur 1,22 * 

• Longueur 4,54 • 

Ella aat réalisée en béton armé recouvert d'uno 
coucha de plomb antimonio (à 6 % d'antimoine}. 

Lea tuyauteriee d1electrolyte eont en chlorure da 
polyvinyle f lea poupe« de eireuletion an acier 
Inoxydable A1S1 316 L comma lee bace da atockoge 
d«electrolyte. 

La cathode initiale est constitués par uns feuille 
es titane as 3 i 4 sai d1 épaisseur. 

L'anode eat uns feuille is plomb coulé, k 6 % 
d'antimoine d'épaiaeeur 5 i ê  a». 

S 
5 

L'alimentation électrique des cellulea ss fs 
2 réssaux autonomea sysnt chacun tour tranefo 
taur-redreeeaur. 

i (énergie cemsesMtéseat 2 500 kwh par tonne de cuivre 
déposé I le cathode, 

In 1«occurence,  i»énsrgle eonseeaiée par la ssuls 
électrolyae e'éleva i environ 10 500 ttwh. 

•../1 
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Cell« consommé« pas 1« ratta te l'unité ut ds 
400 kwh environ. 

La puissance installi« correspondente est de  12  MW  | 
avec un coefficient de surcapacité do 10 %, 

te dessert« da« halle« d'electrolyse implique  2 ponte 
roulants par nelle eospte-tenu de la sécurité  i pré- 
voir. 

Bien qu'il n'y ait pae  théoriquement de bouaa   i 
recueillir, chaque cellule eet nettoyée et inspectée 
tou« lee I noie en moyenne. 

3.3.2 C0N50MHATI0WS 

3.3.2.1 £ig 

L'appoint en eeu décantée et traitée eet te 40 »3/h 
•oit 40 M 24   > 1  000 «3/j 

3.3.2.2 Electricité 

Le puissance installée 1 1'electrolyse eat de  12 «M 
Celle installée peur le ree te te 1» us ine _|.Sf 

Puissance tetéis è installer 14 SM 

Le fonctionnement d'une tells usine eet continue. 

Les dépensée sn énergie est tene» su total, par heur« 
te 12 »wh. 
sn admettant, comme pour 1'electrolyse, uns puiaeanc« 
installée supérieurs te 10 % aux essoins nominaux. 

Peur fscilitsr ls comparaison avec 1s solution pyro- 
métallurqique en admet que  l'électricité sera   fournis 
par la mime voie, c'eet-à-dire par groupes Diiael- 
électriques dent le consommation spécifique est te 
1  kg te fusi lourd pour 4 kW/h. 

5 
3 
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Catte approximation joue an défaveur dt la vole 
hydrométallurgique mais da façon qui ne paraît pas 
tròa significative au niveau de catta étude. 
Pratiquement cola reviendrait i étudier par ailleurs 
le. moyens les plus économiques de production d'énergie 
électrique pour des puieaiince« de l*ordra de la 
diiaine ds Mégawatt«. 

3.3.2.3   Fuel lourd 
L« consommation du fuel lourd est due aaaantiallaaant 
i la production d'électricité. 

Pour une consomation horaira de 12 600 kWh  la con- 
sommation de fuel correspondante aat d« 3 1W kg/h 

Soit sensiblement 15 tonne» pur Jour, 

3.3.2.4. Chaux 
La chaux est conaow»éa eaaentiallewant dans la section 
purification sur basa de t tonna pur heure 

Soit 24 tonnai par jour. 

3.3.2.5. Acfdft aulfurtou* 

L'appoint nécaaaaira «y procédé aat de 1,2t/h 

Soit 2S,St/jour. 

3.3.2.6. Diver« 

Un  certain nombre de produits aont conaoaméa soit dans 
les différente« étapes du procédé, »oit canine utilités. 

11 en est ainsi das 

- «éactifa (»gents floculante) pour épaiaaiaaeur« et 
filtres i environ 50 t/mn. 

- ina-eil et essence t  carburante doe véhiculas de 
tranaport et des voiture» de fonction. 
Il« aont pria en compte dans l'évaluation du prix de 
revient dea tranaport« (cf pareo,raphe 4.1.2. trana- 
portB routière) 

- La« anodes et cathode« 

a 
.../... 
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3.3.3. Sarvlcaa flirtroom. 

3.3.3.1. Céntrala électrique. 

Cette centrale doit couvrir 1«» beaolne «xpci« 
RUB on paragraphe 3.3.2.2 Electricité. 

La puissance installi« correspond à call« appa- 
iatolo an pointe. 

La secoure aat eeiuri pas aillaurt. 

En consequence la puiooanca da la centrala 
électrique aat da 14 Ktf. 

3.3.3.1. llBtftta 
La fait d'anvieaga* Implantation d'une talla 
usina à Akjeujt da préférence  (voit exelusiva- 
aent    à Akjoujt)  panât ile considerar qua la« 
atelier fi à pré vol s »ont asulsraent laa axtanslona 
dee etellere a»iatanta. 
Cas extensions sont chiffrées 1 100 a2. 

On admet, an outre, 
suffiount 

qua la ee»e§e aaiatant aat 

3.3.3.3. Laboro to ira. 

La contrSla do qualité daa cathodes at la con- 
traía das produits sortent* (anuas» gypoe, far 
etc..) laplique un laboratoire. 

Sa surface est da 100 »2. Son Équipement at mon 
personnel correoponds nt i la production «nviaa- 

3.3.3.4. Waaaal« 
Pour la aima rrlson qua cella donnaa au para- 
graphe 3.3.3.2 concernant laa ateliers, laa 
•agaslna à prévoir sont una eiapla extension da 
eaux existants. 
Catta extension aat chiffróe è 20U «2. 

3.3.3.5. Piti«mnta administratifs,  du «ardían at natHJWfl 
Peux la «lime raison qua ci-deasu«, cea ostinante 
at parking na aont pea i prévoir, ceux existants 
étant coneidórós cósase suffisant». 

... / • 
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3.3.3.6. ¿Imi* 

La Mtuii da« produit», l'autonomi« et 1« capa- 
citi  tío3 stocks «ont siatieie» a inai i 
• Produit entrant 

il aat diffidi« da ©encavéis !•uniti da 11x4- 
vi nilón m invai liant paa au fil d« I'MII 
de la chore?« provenant da 1» Installation exia- 
tanto.  Celia-ci asi introduite mn continu» 
Sania un« capacité da quelque« haut a« Mí i 
placas an tanpen antra la« 2 uainas. 

- Chaux  i 
1 «toia d'autonomie conduisant 1 an stock da 
1500 tonno« ai 375 «2. 

Acide aulfuriqu« 
2 «ois d'autonom^ 
15ÖÜ «3 »Ialiti  i 
plantée« »ur une 

a conduisant i un stock i 
n 2 ci ter nui da 500 m3 li 
aurfoco da 375 m¿ 

2 aeie d'autonomie conduisent i un »teck da 
4 SM «3 flallei «fi una ci tastai  da catte 
capacité, implant«» à la «ulta  da callea 
actuellement an service. 
Cathodes 
1  atol« d'autonomie conduit ft ufi atoek da 
3000 tonnes eouvrunt uni aupa »fiel« dp 200 M2 

Stivila« et eut roa rejeta 
Ila acni 6vacut's i l'axtúriaur de l'usine at 
pawvani «oit sejolndsa eaux taJatia par l'uni' 
«xietonte, «oit its« atoekia an taa au eaa où 
lati« retraitaient ultérieur eerait envisagé. 

3.3.4. 
Lea nypethieaa falta« dene la chapitra «osseapondant da 
la solution pysonitallusi Iqua aont toujour« valabl«« 
tant  en ce qui concerna 1« mauritaniaation qua 1« taux 
âm raaplacaaent du par a on nal expatria. 
_ iv  la tatolee« ei-apsla expsiaia la« besaiiia 

et la sé pasti tien du pesaonnai aacaaaaiv«) i la ««che 
it»une talla wein» conçue co«»« un développement d'una 
uaina exletaftta dont ella vaiasi«« d« autant la« sorviceo 
Q6 nur aux. 

5 
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Unites Ingenieur« Hoîtriso Ouvrier«   Emploi 

Linivlatlon 

E M '     fe  H 

Filtration 2 1 2 2x1,3-3 Il M 1,1 - 24 

Purification 

Electrolyte 1 1 4 4*1,3.1 21 M 1,1 • 41 

Entretien 1 2 2x1,5-3 10 M 1,5 • IS 

Halalin 1 1 i M 1,S •    f 

Laboratoire t 2 2x1,5-3 

AdrainititratJ on 2 2x1,5-3 18 

• Controls 1 2 2MftS-3 \C 

TOTAL   i   1T: S 4 IS 22 12T 

3.3.5.  Implantation da  l'uaina it hibatgoaint du aagaonnal 

La plan da naaea YP 015 A seprieente 1*implanta- 
tion ila l'uoine liaitóe  pouf l'eaeentiel aux 
unité« lia production et eux etock» qui y »ont 
lieo. 

Catta uaino  aérait»  pour das raison«  da procodò, 
à accolas à l'uaina existant k Akjoujt« 

Laa eirculution« da produit« entrante »ont eonel- 
direniement  eintpiifli«. 

La circulation daa produit« Intermédiaire« aat 
effectuée par tuyauteriaa tant i 1»intérieur da 
chaqua «action qu'entre la« «action« 

in braf, eatta uaina «'in«crit dana un rectangle 
da 20S • da long pas 135 m da larga. 

Lea peeeibliitáe d'«xt«n«ion doi unltia da pro- 
duction comae daa atocka aont nónagóe« «ana 
rompra l'organisation générale du plan da aaaee. 

.. •/... 
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3«3.5.2.   ri'1  'T1;: 'çnt   <Ui   ¡r. fitT-n^l 

Priur  des  r -;,oni  i.jRfHqu««  ft  r^Haa   irvjt -m.'ai 
ti-iuH   In   n-r .-r.înlin   r.«Tr»,.3pon!Î"înt   de   Ja   •: -.¡u', L   r» 
pyrî.i.v.'t.:Jl'.r--.'qi:B   il   y   a HPM   : <>   px¿v».ir,   i  1. 
churq«   di   l'invaaticsnux,   1»   ii:voloppc,-,T¡t r'j   l.: 
Citi   •xiatant«. 

Strictmsnt .Unità   à  I* conatructlon dubitati—, 
io u'vrln-'-r .- .;it d«   \ ;  rite est   pcßvu at 
provision.-,     .i   r.al  t-H'C   dung   1»   posti   "Citò 
MiniCrc"  ¿to  invest ir;-r i*3ni§» 

3.3.6 » I py .o s. t le s» e onta 

LB coût an cnpital diurni «sir»  hydronotnllurgique (¡.it 
recapituló pnr  çrandt» peate«  ciane l'ânui,,;" ration fcuiv.jnta, 
on million»  do  francs . 

lixiviación,   filtration «t    pyrifieation 

flcctrolys» 

Centrato électrique 

Service» góniraux 

Voierie,  c£*aaux stocke,  caution» 

Cité minier» 

1250 

2250 

16W 

65 

250 

025 

TOTAL 

dont équipement tóconique at  do  procédé 

7290 

400U 
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3 3.4. îtâtfSfOffflATIPN 

3.4.1.  rilaoa du  cuivre 
3.4.1.1.  Ni tu re dea produits sortanta. 

Il  s • agit d'ébauches da sections di varata 
pour la fabrication da  i 

•   tubca da cuivra,   fila,  barras  hexagonales 
• t ronds da diametri ^ 20 mm 

- larftta 100 n 10 an2 

3.4.1.1.  Programme da  production 
Moya distinguons deux étapaa  I 

lóro étape  i  production <§• 10000 è 15000 t/an 
d'abouchés da eeetions tubu- 
laires à raison do 2 postai 
par jour i partir d'uno  pro oso 
da 2S00 t. 

Ca progresara n'eet pas rigide,  at par axani- 
pla,  il pourrait itra partiallnnant ou an 
totalité remplacé  par la production da 
aoit 2400Ü  t/an aiaxiaua da  fila da 10 sm 
aoit da 30000  t/mn oaxiaujs da ronda da 20  in 

i  production spécialisée d'ébau- 
ches da soctions  tubuloiraa 
sur  la presso da 2 SUO t et das 
divara outras produits  (fils» 
ronds, barra« » a te... J sur una 
prese« da i90 t. 
Suivant la natura du »archi 
la  prograMta dea fabrications 
aaralt adapté an conséquence. 

3.4.1.3.   Description du  procédé 
La fusion des cathodes aat réalisée dans 
2   fours I induction ayant una capaciti da 
fusion de 2   t/heure,  ou dans  un seul four 
â induction ayant una capacité de 4 t/heu 
Elias peuvent ètra aussi fonduas dans un 
four da typa »ASARCO». 

Loa cathodes doivent itro préaleblsaant 
sa fendues pour être introduites dans las 
fours à induction, l'utilisation d»un fou* 
du type »ASAflCO" m raquiart pas un refen- 
daci préalable. 

«•«/••• 
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Le  fusion est réalisé« tous etneaphira réductrice 
pour évita« tout contact «vac ¿«oxygène da l»air 
ambiant. 

Uno coucho do charbon do boia est continuellaaant 
maintenue  «u-desaue  du bain liquide  dans lo  gat 
tandis quo  la coylie ta fait sous protection da 
fai  réducteurs  (» % de CO  «t M2)0btenus par eta- 
king da fuel. 

> 

La coulé« du cuivre liquid« ee fait dans une machina 
de coulé« semi-Co ntinuo dotée da lingo tier aa pe met- 
tant de couler dea billette« 1 - 200 M en 1ère 
étape et également dos biilettea $ - 110 «m en 
2orna itap«« 

Pour la coulée das ronds destinas è 1« tuberi«, on 
procède «1 besoin «et à un« lógora addition de 
phosphor«  pou»,  améliorer 1«  tenuo mécanique  du Cu 
pendant 1«« opérations d'extruaion ultérieures. 

Lea billette« sont ensuite dirigées v«rs la scie 
pendulaire  pour y fire découpées  en  boudins  dont la 
longueur resta ¿m a ?50 mm(suivant 1«  type d*ébau- 
ches i produirai . 

Les boudins sont ensuite chargé» en continu dans 
un four da réchauffage ayant une capacité da 8  t/beure 
at portés  k une  température de 900»  C environ. 

1 Lea boudin« chaude sont ensuite Introduits dane la 
conteneur de la presse de 2500 t. 
Sur cette presse,  la fabrication dea ébauchée de 
tuba est «ff«ctée par fil«g« en method« direct«, 
celia de fils,   berree et profilés,  par filage en 
inverse. 

Suivent la natura das produite fabriqués un ensemble 
da dispositifs da «ortie da prseas tal qua • 

- 1  barra da sortis avec tronçonneuse pour lee 
barres droites. 

- 1  bobineuss doubla pour enroulement des fil« 

- 1  barra de circulation daa cuves réceptricee 
> • 35 cuvea 

e 

per net l'évacuation rationnelle das produite filée. 

5 

2 
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Un« eventuali« 2òmo étape, Démettrait de rationali- 
sa* la fabrication des produite  filêa.  Pour cala, 
une  seconda  prassi ayant una  force da 630  t assura- 
rai t la production an méthode  inversa  dos  fila at 
ronda sous  for na de couronnas  i partir da boudins 
réchauffés do  diamétra IIS a«. 

Una  bobineuses  simple avac un banc da  refroidissement 
et  d*évacuation des couronnas assurant l'évacuation 
rationnelle da la production. 

3.4 .1.4. .lifiü-rÄffft 

La flow-eneat «at représenté eur la paga auivanta 

3.4 • t.S. £aaii,wfllf?»ii 

J Las  coneoMnations d*utilités aont indiquées sur la 
flow-sheet et  se résument ainsi   i 

- Electricité   i  1390  kW da puisaance  installâa 
an 1ère phase at 2650 kW en 2êmé 
phase. 

- Cay  t 30 m3/heure 

- huile  hydrnulique   i  é  l/h maximum 

lea  pièces d»usure/an représenta 1,5 % du prix FOD 
dea pressas. 

3.4 .1.6. 

ÎB  personnes   dont 1  contremaître et 1   ingénieur «ont 
nécessaires par  poste poyr assurer la production 
annuelle et  l'entretien courant da l'atelier. 

1 3.4 .1.T. Coût  ¿«installation 

Un tal atelier  permettant la transformation du cuivra 
par   filage y  compris les «ataríais,   la  qânie-eivil, 
lea charpente«,  les fluides,  l'électricité,  l'engi- 
neering,  le nontage des équipements ainsi qua  las 
installations  périphériques assurant le   fonctionne- 
ment nomai da l'atelier est da  i 
i.too.ooo.ooo r. 

1 

3.4, ,1.8. 

Il  apparaît que compte tenu de la natura dee équi- 
pements et da   la relative simplicité  de la construc- 
tion,   le création de cet atelier s'avère  technique- 
ment possible.                                                                                                * 

0e plus,  la personnel d'exploitation d'une talla 
usina ne nécessite paa un baut degré  de technicité. 

2 
2 .. •/... 
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FILAGE DE  CUIVRE  - FLOW 5MEET 

Production ûm 1500    t/nn d'ébauches., de tubes«  fils,  ronds  et sec« 
tion.;   «¿vano-., pcir.iy   po:,tfu.do, .travail 

gONSOKHATIQWg pppATIPS PRODUITS ODTENU5 

Puissance installée! 
5Q0 kW/feur 

2 fours de fusion 
de CATHODES 
(2 t/h chnque) 

(on variant« 1 four da 
fusion de 4 t/h 

Eau i 500 l/min/lin§a- 
tière 

Puissance installent 
135 kW 

Puissance installé«! 
25 kW 

Fuel domestique i 
20 kg/t 

Huile hydraulique  t 
I 000 1/2  ODO h. 

Puissance  installisi 
1230  kW 

Huile hydraulique i 
2 500 1/2 000 h. 

Puissance installée! 
260 kW 

Machine do coulée 
semi-continu 

billettet 0 200 m 

SCIE PENDULAIRE 
rotative 

FOUR DE RECHAUFFAGE 
e t/h 

1ère étape 

PRESSE A  FILER 
de 2  500 t 

2ifn« étape 

PRESSE A FILER 
de 690 t 

billette 
itère 6tapa) 

110 m 
(2Orne itepe) 

boudins 0 200  mm 
Iong.£750  »» 

boudins 0 lia mtn 
long ^550 em 

lingots réchauffât 
à 9009C 

10 000 t/an d'rbauchen 
tubes 

ou 24 000 t/an de fiie 
0 10 M 

ou 30 000 t/an ds ronds 
0 20 m« 

(ou combinaison des 3) 

800 t/en d1ébauches tu- 
bes (1 000 heures) 

et 3 100 t/an de fil» 
. 0 S mm   (1 500 heure: 

•t 3 iOO t/mn  de fila 
0 15 mm (1 500 h.) 
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J 3.4.2. Lpplnao«  du cuiv*« 

3.4.2.1. Matura úm»  produits aortante 
Cea  produits  «ont dun bobinas de  tfila de 
cuivre tía  3  t ayant una épaisseu*  comprise 
antra U,4  mm et 2 mm et dont lea  tolérances 
fifurent an annexe. 

3.4.2.2. Proogawifwa  äff  production 
La production assurée pou* I  poato da tra- 
vail da 450 Minutas aat de 15000 t/an de 
bobinas. 
Notons qu« 1« ooulot d»étranql«ii«nt «a aitue 
•u nivoau du  laminai* quatto ébaucnour- 
finistsu*.  En effet, compte tenu de la pro- 
duction actualisant envisagée da cuivra 
taffini,   il aat inti*aaaant da fai*« lea 
passej d»ébauche at da finition au* le même 
laminoir à  froid. 

No*»alawantt  les installations classiquee 
comprennent 1  laminai* ibaucheu* at 1 
laminoir  finisseur. 

Eventuellement, 2 bobinas de 3 tonnes da 
tiles da «ta» ipaieseur pourraient Être tou- 
déea pou* livra* des bobinas de 6 t suivant 
las demandas  du marché. 

1.4.2.3..Description du procéda 

Las deux fours de fusion décria su paragraphe 
3.4.1.3. coulent successivement l«u*cha*oa 
dans une machine è coula* das plaquea da 
3 t        ayant pou* rtiwanaiona 2000 x 1000 x 
ITO IM. 

Aprfta *ef*oidisseiiient,  ees plaquas sont 
iboutioa at refendues. 
Ellas sont «nsult« introduit«« d«ne un four 
1 longeron* pou* y être préchauffées a P00" C 
environ. 

A la eorti« du four» la« plaquas aont laminées 
1 chaud au  leminoir duo reversible équipé 
d»un edqe*  (cafa verticale). La tasxpa «• 
leminarjn  ne doit pas dépassa* 5 Minutes. 
La produit sortant se prisent« alors aous la 
fona d'une bobina de ttla d'épaisseur 11 «a. 

5 
'ï 
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Pour éliminer las  traeos d'écrouissage apparue« sur 
J la sur faca de la tâle  pendant la laminafe è chaud la 

bobina antra dans  una  planeuse-fraiseuse. 
ta tôle est ainai  fraia-e sut las deux faeaa avec una 
profondeur da pasae de U,5 mm. 
ta bobina aat introduite au laminoir quarto ébaueheur- 
finisaour pour 1* opération d'ébauchigu qui por mot en 
S passas d'amener 1*épaisseur do la  tale è 2,7 »m. 
Lorcqu'una airle da bobines sont ébauchées,  la  lami- 
noir quarto est réglé  pour la dernière opération de 
laminage s la finition. 
te nombre de passée dépend de l'épaisseur finale du 
produit diel ré. 

Une rectifieusa i cylindres assure la remise an état 
»des cylindres d'appui et de travail des laminoirs duo 

et quarto. 
3.4.2.4. F|ff-Sh9Bf 

te flow-sheet est représenté sur la page suivants 

*•«•*•*• PWIO»"»«tt0fff 

tea consommations d'utilités son* indiquées sur le 
flow-sheet et se résument ainsi  i 
. électricité  i  5725 kW de puissance installée 
. eau  i 432 m3/h 
.  fuel domestiqua   i 20  kg/t 

3.4.2.6. gfftçHfl 
2o personnes dont 1  contremaître et 1  ingénieur sont 

fe nécessaires par poste pour essurer la production et 
m l'entxatien courant de) l'atelier. 

3.4.2.T. SMI.J'ifistqMttlof! 
Un tal atelier permettant le trena formation en cuivre 
per laminage y compris  las matériels,  le qánio-civil, 
lee charpentes, le» fluidas,  l'électricité,  l'enginee- 
ring,  le montage dea équipements elnai que les  instal- 
lation« périphérique» easursnt le fonctionnement nomai 
de l'atelier est de t 
7.150.0Ü0.0OO r. 

3«<.2.0.  Conclusion technique 
te personnel d'exploitation doit être hautement quali- 
fié pour assurer une production de qualité étant donné 
»que ce paramètre influe directement sur le« prix de 
vente de ce genre de fabrication. 
Compte tenu de cet élément, la création d'un tel stellar 
s'avère plue délicate qua celle d'un atelier de  filage. 

S 

3 • •»r ... 



jARIHAÇC JÌL   CUIVRE   - FLW ?HE£,T 

s o P * • • i e 
/MP - HYP 104 

^ 

3-59 

PRODUCTION ,1,5 OQO f/w rie frpblnes pnyg * Pftaje «t« travail d,g 450 win, 

Puissance installé«! 
500 W/four 

«au i 1 800 1/min 
puissance installée t 
LINGOTIERE    : IS kW 

REFROIDISSEMENTS 10CV 

Puissance installé«! 
135 kW 

1 Ì53ance installée! 
23 kW 

Fuel dornest. 20 kg/t 

eau i 1 B00 1/min 
puissance installée! 
DUO      1  1750 kW 
EDGE li    i   1B5 kW 
CINTHEUSE i   45 kW 

PuíüHHnce installées 
PLALEU5E í 35 kW 
FRAISEUSE !  2TO kW 

».au l 3 600 I/min 
puissance installée! 
tU".¡ITO    i 1B00 kW 
CINTREU5E  i  135 kW 
ENROULEUSE !  330 kW 

2 FOURS DE FUSION 
de Cathodes 
(2 t/h chaque) 

MACHINE A. COULER 
de Plaquee 

SCIE PENDULAIRE 
rotativa 

FOUR A LONGERONS 
de prêcbauffage 

LAMIWOIR DUO 
è chaud-reversible 

850-1250 
ED6ER et CÎNTREU5E 

PLANEUSE -FRAISEUSE 

LAMINOIR QUARTO 
EBAUCHEUiì-FINISSEUR 

à froid 
400 M 1200 M 1250 

POSTE DE SOUDAGE 
(éventuel) 

(en variante 1 four da fusion 
de 4 t/h) 

plaques de 3 t. 
2 000 x 1 000 x 170 

plaques éboutées et 
refendues 

plaques préchauffées 
à 9009C 

bobine de tila ép. i 11 mm 
temps de laminage d'une pla- 
qua ! 5 min.maxi 
vitase« l 0-60-120 m/min 
Mise au «illa 5 %. 

bobine de tâle ép. 10 mm 
fraisée tur 2 faces 
mise au millo t 10 $ 
profondeur de paste 0,5 mm 

vitesse ! 0-100-250 m/min 
Mise au Mille 2 % 
bobine de tôle ép. 2,7 Ht» 
(ébauehege) en 5 passes 
puis bobine de tôle <*p.0,4 m» 
(finition). Tolérance;} d'ép. t 
0,5 mm • 0,015 M 

1 IM £  0,02 M 
2 mm ¿ 0,03 MI 

bobines de i % 

IC 

i 
9 

LIBUE DE REFENDAGC 
et CISAILLE 
(éventuel) 

RECTIFIEUSC 
à cylindres 

bobinée parachevées 

cylindres d'appui et de 
travail rectifiés 
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3.5 cnr!r,T;mcTifir.D'fot»TPF:r.EfjT5 m DETEKTEIIR:, DE ¡roas 

ta  liata suivante,  non limitativa «ut donneo  à  titre purement 
indicatif. 

EQUIPEMENT CONSTRUCTEURS 
DETENTEURS  de   B.'iEVETS 
LICENCES   ou   Kfiljl.-HPV,' 

Four à  ruverbêre 

Four a cuve 

Convertisseur 

Four h  anodes 

Cnrrousel de coulée 
d'unodea 

Fours de fusion 
de cathodes 

Machine de coulée 
semi-continu 

Scio pendulaire 

Four de réchauffage 
des boudins 

Presses 5 filer 

K0PPER5 
KLOCKNER-HUMBAT-DEUTZ 

LURGI 
DELATTRE-LEV1VIER 

LURGI 
DAVY-ASHMORES 

LURGI 
DAVY-ASHMORES 

FIVCS-LILLE-CAIL 

MEURTEV 
SCÜMCT 

5ECIM 
üUTüKUMPU 

SECHI 
SCHLOEMANN 

HEURTEY 
STEIN 

MORÄNE 50HUA 
SCHLOEMANN 

licence »MOMODA» 

licence  T'.'CFIfOAUX 
brevet  UUfÛKuY.PU 

Machine h  couler de 5ECIM 
plaques OUTUKUMPU 

Four à lonqarono de HEURTEY 
pri'chouffago doe STEIN 
plaques 

Laminoir duo à chaud SEC IH 
reversible ACHENBACM 

Planeuse-Fraieauca SEC IM 
CCHLUtMANN 

Know-how TREFIMETAl'X 

licence  TREFIKETAUX 
brevet OUTOKUflPU 

Know-how  TREFIME TAUX 

i-, 
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1 
EQUIPEMENT CONSTRUCTEURS 

DETENTEURS DE BREVETS 
oy LICENCIES 

Laminoir quarto 
¿bauchoir-finioaaur 

Posta da üoudaga 
(¿ventuel ) 

Ligna de refendago 
Uventuelle) 

(BctifiEuao 

SCCIM 
SCICOCMANN 

SECIN 

COMEC 
WCAN 

NAXOS 

Ino« - »icw TREfIMETAUX 

- 

i 
3 
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CHAPITA 4 

ETyOC IT DEFINITION DCS APPROVISIONNEMENTS 

CORRESPONDANTS 

4.1 TRANSPORTS 

4.1.1 Transport muriti»»t  frat at franai* 

4.1.2 Transports routiara 

4.2 MATIERES IT  UTILITES 

4.2.1 Cay 

4.2.2 Electricité 

4.2.3 ruais 

4.2.4 Cok« 

4.2.5 thiMM 

4.2.6 Silice 

4.2.7 fiéfxnctaircs 

4.2,6  Acida  oulfurique 

4,2.9 Produit»  di vara 

4.3 STOCKS   i   IMPORTANCE  ET COUT PC  GESTION 

4.4 PERSONNEL   i   CLASSIFICATION ET  SALAIRES 
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4.1 TRANSPORTS 

*.1.1 Trangpotf warlttPt. fxat et transit 

- Fr*)t «ariti»« - Un  bateau affliti de 1 500 tonna» de 
charbon en provenance d'Ânver» ou de Hambourg paie 2 750 F/ 
tonne. Un bateau do t 500 tonnes de concentré paie 2 500 F/ 
tonne ì destination de Huelvo. 

Ces prix élevée eont due I un  eurfret de 60 % 
pas* rapport «u prix de fret rendu Dakar. 

- Port de Nouakchott - Le wharf est situé an «au profonde 
(fond da 9,50 m h  ton extrémité) pour permettre BUX  chalands 
d'accoster oans franchir 1« barre. Lee navire» s'smarxent aux 
bou£ae avec un tirant d'eau du 11 M. 

, Loa tarife pertu«ir«s ©ont actuellement leu suivants i 

- taxe de phare i 25 F/tonne 

- taxa portuaire s 
. Genòmi carao et produits ensaché« f 5 000 F/t 
, Concentré de minerai, ciment» chuux, plfttxo, 
pétiole ©n fûts i 3 TUÜ F/t 

. Chtiibon en  viae • 4 500 F/t 

Cra tarife comprennent la manutention depui» les ch&lunds 
jusqu'au terre-plein. 

, Les fraie d'acenage et de transit «ont t 

. pour la concentré     t  1 750 F/t 

. pour la chnrbon en vraci  1 500 F/t 

. pouf générai carfo    i  2 500 F/t 

^ « * • 2 T i >*i n ' , i o f t n r ' > ' 11. i p¿ n 

Les coûts, pour la SO^IMA, sont actuellement los suivants, 
tuna emortieoewent», ni fraia généraux, »aia avec les freía 
de gestion i 

- Frwix fixes    l 4 000 000 F/moi« 

- Fraie veriubleat   61 000 F pour choque voyage simple 

. Cao où l'usina est h  Akjoujt 

L« dipense par traji»t «n charrie se situe h   un peu moin«» i!r» 
100 000 F | lea coûts à 1« tonne kilométrique cont donc le:: 
cu i vanto i 
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Iutière 
Charge par 

convoi 
CuOt i la 

tonne 
CoOt i la t.k 
ísur 250 kwï * 

Fuel 

Charbon 

Général cargo 

Chaux» silica« rífrac- 
iaire» acide ßulfurique 

Cuivra métal 

40 

36 

30 

40 

SO 

2 500 

2 eoo 

3 400 

2 500 

2 000 

10 

11 

14 

10 

e 

. Cas où l'usine «et à Nouakchott 

Silice  i  3 000 F/tonne on provennuce des gisements do 
quarti aux env.i rema d'Alcjuujt 

ChouM   i   300 r/tnnne en provenirne« des four» I CHOUK 
à proximité do 'Jounkchott 

SCm'rol cargo» rcfractaires« acide oulfurique en provenance? 
du port t 200 F/tonne. 

Concentro à 25 f/> do cuivre pour 130 000 tonnes par an en convoi n 
de 60 tonnes par charge f 2 000 F/tonne. 
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«.2 flATKRES p MTIUiTm 

Ce sont tous leo produit« coneoismée pour la production de 
cuivre, quelque soit le atad« auquel serait arrStfe cette 
production. 

Ils comprennent   t   l'eau,  1 »électricité,  lo«  fuelr,,  lt coke, 
lo chauM ou la cantino,   la  silica,  lee  rßf ractoires,  1» acidi 
oülfurique,  les  produits divers   (carburante,   protection  dp.-; 
moules  de couiúe  d'anodo,   réducteur pour four à anodes). 

Loa conditions da  livraison ou d'obtention de ces produits 
»ont •»aminée« pour deux localisations  possibles  do l'usine 
1 envisager  i  Nouakchott d'une part,  Akjoujt de l'autre. 

4.2.1  ¡JUL 

4.2.1.1  Nouakchott  i 

Les   besoino   actuels  de  l'ogglon 'ration  r.ont 
difficilement  couverts  por le  pruducLion  de 
l'ueine   do_ dessalement  d'eou  de  mer (de  l'ordre 
de   2  Jtjt'j  m^/j)   et   celle  dp«;   for; •>{-.;   RX.U, tant 
(environ   !   000  rp'V.jitn  plu«  do  ecu   production', 
Nouakchott  pourrn.it  recevoir,   pnr   ioruqu  et  n-..- 
se   on  exploitation  de  lu  nnppe  d'idini, 
10  000  ni3/j   emonia  par  gravité 

20   000  r»3/j   ameriig  par  pompage 

Boit,   ou   total,   3D  000  ra3/j   ouppl»'mentilircr; 
qui   pourri.lient  fitre dir.poni.bleo  d'ici   à  quel- 
ques  ennéea. 

L'avantuge de  l'eau  de  for-icjo sur  l'eoo  obtenu»; 
par  dcooolpmcnt  d'eoo  de  wer  est  la   foibles:.;r. 
de   non  prix  do  revient. 

Si 1er. hypothèsen de mice en production co vèr-1 

fiaient, 1er» besoins de 1*rnglonerotjon r»er;'iri 
largement  couvorts.   L'implantotion  d'une   i n ci • ' - ; - 
trie  conuomm.-itnco  d'eau  pourrait  Ctio  cnvi'j.- 
gre. 

L'nnolyoe  de  cette  eau  montre  que  finn or,.-:no   in- 
duntrirl   ne  portrait  por»  d'autre  probi" .-io   noe 
celui   ooulevi'   dam»   la  conclusion  du   r. ¡ipoj t 
d' .-innlyt;cj  do  la  inicióte  Mauritanienne d'tiooin 
cité,   ci-joint. 

./.. 



t 
» t 

• 





MICROCOPY RESOLUTION TEST CHART 
NATIONAL BURf AU Of STANDARDS 

STÄNDARD Riff RENCF MATtRIAl  1010a 
-ANSI and ISO TEST CHART M,,  ¿, 



*s ^^* * 

A 

t O f   R  r   5 I  0 
/MP - MYP  104 

SOCIETE MAURITANIENNE  D'ELECTRICITE 

USINE  DE  DESSALEMENT 

LABORATOIRE 

4-4 

ANALYSE DE  L»EAU DU FORAGE  D»IDINÎ 

I   -  HKULTAT^OnîpUS, 

1 Tempi« 
roture 

0   C 

pH TA TAC C ¡Iciun 
ppm 

M'igm'- 
sium 

ppm 

Chloruren 
ppm de 

NoCl 

Suifoies 
ppm 

For 
ppm 

Oxygène 
di rit>ou Lì 

20 7,2 0 0,5 54 ti 170 270 
0,05 

¿0,02 
]>3ppm 

H   - COMMENTAI KEfi. 

Les  ¿chfintillono  ont   (:tê   pn'.levc's  la  24   Décembre   1971   vert, 
10  hcureii   et  rapporti'n   à   NOUAKCHOTT  en   flnconr.   hnrroútique:;. 
Au  cuuru   de  lu   rnoüure   de   pif,   on   noto  quo   celui-ci   «jugraente 
lentement.   Ceci   rt-vùle   un  uV-tjurjeniunt  de   rjaz  carbonique   dir-» 
cous, 

III   -  ÇONCLU'ilONS 

Cotte  BOU  Dut   trùr.   .icide   et  no   contient   pns  usr.cz   de   bienrho- 
riijto  do   cnlcium  pour   pouvoir  former un  dupßt   protecteur  p;.r 
cllc-mOne   nur   une   conduite.   Une   coxrusion   chimique   par   l'nxy- 
cène   et   lo   t,'¡z   carbonique)   di:jr>ouo   out   donc   ù   craindre   pour 
tout  mi't'tl  oxyde  pornux   ou  soluble,   tel   que  le   plomb,   lu  i'v.s , 
la  fonto. 

» 
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En ce qui concerna le prix, il •' été fixa 
A  60 F/m?   pour cette étude. 

4.2.1.2 Akjoujt 

Les besoins actuels de l'usine et de 1'agglo- 
mération sont largement couverts par 

- la production des forages en ville 

- l'exploitation de lo nappe de Béni-Chab. 

En cas do besoins supplémentaires, la nappe 
de Béni-Chah pourrait y faire face sous reser- 
vo d'en assurer lo transfert. 

En fonction des débito supplémentaires exigen, 
il y aurait liou t 

- soit d'augmenter la puisaanco dos pompes 
octueller. sann modifier le réseau 

- coit rie créer un réseau parallèle. 

Les besoinn en eau sa situent outre 500 et 
1 000 m3/j . On pout donc espérrr limiter 1er. 
travaux à la première des hypothèses pi-.'ca- 
dentes. 

Cette eau déjà utilisée industriellement rur 
le site convient aux services demander; s 
refroidiooement, dilution, flottution. 

Pour l'étude, son prix a été fixé à 100 F"/in3. 

à.2.2  OjctririM 

4.2.2.1   Nouakchott   t 

Lnn   besoins   do   l'agglomération,   à   eon   taux   dn 
croissance   actuelle,   r.ont   couverts   jur.qui;   fin 
19/4   par   leu   installations   uxiu tantôt--,   ou   en 
fin  de  n»ont.-ige. 

Ir,  prix"public"de l'électricité  ont  actuelle- 
ment  do  29  f'/kWh. 

A   partir   de   197!"»,   et*":   tmoint*   no   sernientt   cou- 
verts   cjiio   p¿ir  l'i   n'.'1 i :.'.iti on   d'un«   nom/   lio 
centralo.   Cullo   é tuil i •.* e   pnr   la   îjocit'l-"   i..ui>i- 
t.iiucniic   d'Llnctr ¡ci t.'''   pox./ieti r.n t   do  ti'f.M-jcr 
une   puissance   ;:.upérinuro   à  colle   nb^oib. o   par 
In   roule   «'gglnniérutiun. 
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Toutefois,   lo prix donné à titr« purement   indica- 
tif par cette Société,  de   17 F/kWh HURS  POINTE 
(aux   conditions   économiques  actuelles,   avec  un  fuel 
lourd  payé  9  260  F la  tonne)  rend trfto  attractive 
la production d'électricité par l'usine aile-nome 
sur base das  indications du coût d'installation 
qui nous a  étâ  communiqué. 

Pour l'étude,  le  prix du kVA  installé  a été fixC 
i 90  0ÜÜ F   pour  dea Diesel  électriques  do puissance 
unitaire comprise entre 1-500 et 3 DÜU kVA. 

4.?.2.2  Akjoujt 

Les besoins  de  l'usino de la 50MIMA  et de  la cite' 
d'Akjoujt  sont  couverts pnr la  centróle  exjotante. 
Cotto   centróle   comprend  5  groupes  Di enei-elte mo- 
teurs   d'une  puinconce  unitniro  de  l'ordre  rie  ?  î".*/ 
olirnertti's   au  fuol   lourd,   tile  est   susceptible  d'ex- 
tension     par  adjonction de   nouveaux   qrouper.»   de  mi- 
ma puissance  ou   de  puissance  voisine. 

La consommation   do chaque  groupe  s'¿leva  à   500  li- 
tros   de fuel  lourd  por heure  pour une   puissance  de 
2 m. 

La disponibilité   à  prévoir  serait  de   22   jourG  p ;x 
»ois   on tenant  compte  d'un  entretien  programmi'. 

En consi'quence   il  e  été  admis  pour  l'i'tude   que 
- des besoins supplémentaires de l'ordre dr quelque- 

MVI seraient couverts pur extension de la centra- 
lo  ox ir, tonte 

- des   besoins  supplémentaires  de  l'ordre  de  lo  di- 
zaine do   l)\!  justifiaient  une   nouvelle  centrale 
dont  1er,   prix   ci * installu lion   et  li»   cumormot :¡ on 
en  coi.iburitible   aéraient   idtmtiquea   ù  ceux   indi- 
qués  ci-dessus. 

4.2.3 OMi 

Leo  fuels comme les  carburants  liquides   sont   i.npor Li's;. 

4.2.3.1   Le fuel  lourd   t   principa1.tm,tf*nt   utili:;»*   pour   la   pro- 
duction d't'iectri c; \t(*,   don'i   le   codrn   rio   cette   > i.mk» 
arrive  por   rn*r   L,H  port  de   Nouakchott,   y  er» t   d;L>.n- 
qué  par r.en-li ne   et   irloekt'. 

Sor»  prix»   à  In   turine»   droitn  de   dounnu   et   trixrr*   in- 
elur.es   i tait   de    1 .''   U3*;J   f    ;ux   condii ich',   en   virt.','. '•,'. 
en   vt. -nv/i ¡;r   1l< |V . 
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J Co prix était ramené â 9  260 F pour la Société Mau- 
ritanienne d'Electricité. 

Enfin, il Était vendu ft la SOMIBA, on franchisa de 
droits di douane et toxes, ô 6 000 F,camme è toute 
Société aynnt investi plus d»un milliard de franco 
pendant les 5 premières années d'exploitation do cot 
investissement. Lo prix à Nouakchott est do 6 000 f/t. 

Ces prix sont a majorer des coûts de transport éven- 
tuel entre le port de Nouakchott et le lieu do con- 
sommation. 

Por exemple, rendue à  Akjoujt, lo tonne de fuel lourd 
coûterait, environ, (nur base d'un prix de transport 
do 10 F par tonne/km )0 500 F. 

4.2,3.2  Le gas-oil 

principalement   utilisé   comme   carburant   ennion   et   évt;n- 
tuellunent   corvne   combuo tibie   do  ih'marrar)e   den   qruuprs 
Diesel   Électriques,   il   arrive  ¡lu port  de  Nouakchott 
dann   les  mimos  conditions  quo  le fuel   lourd. 

11  est  acheté   pur  SOfiIHA   aux  mßmes  conditions  que  In 
fuel   lourd  2â   SOU  f   la   tonne. 

4 .2.4   Cokg 

Le   coke  de  qualité m* i ellurnique  est   n'ronnnirc  h  In   f union 
du   minorai  dans   l'uno   des   solutions   pyiniuitollurgi quof.;   |in': fii- 
tt'e:i . 

Ce  coke serait  importé par le  port do  Nouakchott,   stocke,puis 
tiiinsportfj  au  lieu  d'utilisation. 

Pour   1»élude,   son  prix   a   été   fixé,   hora  droit«   de  douun«   et 
hor^   tuxcp   (comme  pour  le  fuel   et  le   g«v,~oil)   à 

1?   700  F  lo   tonne  rendue  è  N'ouukchott 

1 î»  3DU  F  la  tonne   rendue  à Akjoujt 

en  prenant   comme prix  de   transport   11   F  par  tonne/ki IUüHM rt-, 

aux  prix  intornatîonoux  valables  à  la  fin  de  l'année   19 71. 

4.2.5  r 

Lu   chaux  ut. iï,ir,r*e  ti HIü   In:,   opi'rntionr:   pyionétolluroiquo:,   cju¡t 
Cire   de   1.,   cl'-ux   VJVR   (t'.li»   puiri-.   r.inlt'cuL:ire   5:'<)   ou   ci#-   1   •• 
Ce.:.tino    (c   i i i;)ti,,i,r¡   (¡,.   c,:ilr.:i H;..,   C.iCiri,    poíd.,   moj ; ¡:A; \ ,. j ro    1i.;   }. 
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Una étude de Mr GRANE, expert de 1»UNI DO (rapport UNIDO/ 
TCD 33) au sujet d'une usina à choux i four rotatif de 
12 t/jour utilisant des coquillages («ragonites sano phos- 
phate) des pièges fossiles de la région di Nouakchott 
conduit au prix suivant s 

1 tonne de chaux rendus i Nouakchott  i  7 300 F 

1 tonne de chaux rendue à Akjoujt    i  9 500 F 

on admettant un prix do fuel de 7 000 F la tonne rendue i 
l'ueine à chaux et un bénéfice do ?Q %  pour cotto ueinu. 

4.2.6 Silica 

La silica utilisée dann lus opérations pyrométollurrjiques 
peut no pas ßtre d'uno grande pureté. Un gisement de quartz, 
ayant une teneur minimum en silice do 00 '/., conviendrait 
Boua réserve que lee impures tuo ne contrarient pas le déve- 
loppement de coa opérations. 

Or, lo présonce do gisements de quartz (ô 95 *£ de cilice 
onvirou) daño un rayon de 40 km environ autour d'Akjuujt 
est certaine. 

L'exploitation de tele gisements n'offre pas de difficulté 
particulière. ïl suffit de faire subir au minerai un cuncas- 
sage facilitant les opérations de manutention ultérieures. 

On admet en général quo la tonne de quartz vaut, eu déport 
du gisement, 0,5 U5 $ eoit sensiblement 12b F (hors taxes). 

Rendue à Akjoujt, elle vaudrait      525 F 

Rendue 5 Nouakchott, elle voudrait 3 125 F 

4,2,7 Ré frac toi re.?. 

Leo réfrnctairer. utilisés pour lo revOtcmont intérieur dec 
convertisseurs et fours sont do type chrume-tnagnésite. Cre 
produits seraient importée dans les mêmes conditions i|uo 
les produits importés précédemment indiqués, la tonnu de 
réfrnctiiiro vaudrait t 

04 200 F 5 Nouakchott 

06 500 F à Akjoujt 

L'acido r.ulfuriquo est un appoint nécessaire au procèdi* 
tant dans la solution pytomé tnlluisjioue (i'lec trolyse) sua 
dans la variante hydrurnél.nllurgiquu (attaque sulfurir.ua). 
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Mais, alors que la solution pyrométallurgique implique une 
consommation annuelle inférieure au millier de tonnes, lu 
vois hydroroêtallurgique impliquerait uns consommation annuelle 
da l'ordre de la dizains de milliers do tonnes. 

Malgré cette difference, il e été admis, pour cette étude que, 
daño leo 2 voies, l'acide uulfurique serait importé aux n.ßnea 
conditions que les produits précédents, ce qui conduirait à 
un prix de 12 950 F/tonne à Nouakchott 

15 250 F/tonne à Akjoujt 

Toutefois, il fout noter que le soufre contenu dans les mine- 
rais sulfurés, est, quelque soit lo procédé retenu, pour 
l'essentiel brûlé et évacué oous forino d'enhydride sulfureux 
(5Û2Î i l'atmosphère. 

Cotto disposition ne pourrait Être admise que si le site rie 
l'unine était éloigné rie toute agglomération (tel que Akjoujt 
por exemple). Les fumées fieraient éventuellement traitées 
pour éliminer Ici plu;* gronde partie de 50a (sans récupération 
d'acide oulfuriquc) nfin de protéger lo personnel et sauve- 
garder l'environnement. 

A titre indicatif, le soufre contenu dons les minorais sulfu- 
ren a partir duquel on pourrait envicayor la fabrication 
d'acide suif uri nue correspondrait à  une production unnuollc fin 
3*ordre de 100 000 tonnes. 

Il resterait toutefois- à démontrer qu'elle est pouuiblc et 
rentable en MiuritmrLc, l'ubsonce rio marché intérioui  con- 
duisant à con exportation vein los grands consonm.'iteuri: ou à 
sa transformation fin engrais adapté aux besoins régionaux de 
l'Afrique de l'ouest. 

4.2.9 Produits divoro I 

Un certain nombre do produits interviennent dan*; Ion diffé- 
rentes étapes des procédés envisagés. Lt:r; quantités mises un 
oeuvre sont très faibles et les produits concorri''•.; do vsJtur 
ppu élevée. Leur provenance est de ré.port;uotiinn néajliqeabl«;, 
au niveau de cotte étude, sur les coûts d'exploitation. 

Pour ménoire, il c'urjit do : 

- Protection des moulus do coulée d'onodeo 
alunite ou équivalent 

- Rèduci pur pour four h   nnodus 
co réducteur peut ßtro indif f éruwunt : 

- da;,   tifine»   d'cuC'ilyptiiri 
- du charbon do bois, 
- du propano 

- Elénrntr:   du  cuves   5   él or. 1: rcj 1 ysa 
il    ; '.".;t.   dt;   ri. r.l.   naps   PJ "vues   darf'    Is   ps'  li; 
'*i  s • ; i      •• • • \"        i •     t  ; : <••.-   : i -,.    la       , <    Hr ,      i 

i.i :.. •    •'   a .    :     v .    ,•   s     :•, 1 '    . 
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4.3 |x:» STOCKS ¡„inpQRîM'K ET com PC QEPTIoq 

Parmi loa répercussions dea méthodes d'entretien préventif fi- 
gure la réduction dee stocks en volume et la simplification de 
leur gestion. 

Néanmoins, en Mauritanie, une limite n'impose on ce domaine lii'e 
aux délais d*approvisionnement des pièces de rechenge. 

Compte tenu des informations recueillies, cor. délais ne situant 
en moyenne aux environs de B mois entre la commande et la re- 
ception du rechange our le ait«. 

De tela dclain se traduisent per un alourdis!,ement dea stocks. 
En effet, le nombre de pinces à pn'voir en rechange dons choque; 
cntt'rjurio est d'autant plus elevó que le d»'lai de rú-."jpprovir,iou 
neuent er.t plu', ''levi, lie plus, tiers   types d'équipement qui, un 
turupe, n'our.ii uni pjü ù f;tre stucki'.r. parco r^u ' i 1 Lì sont IM'CDIA- 
TEfiO.T disponibles chef le fourni sueur, ont ù l'Gtre en {''euri- 
tenie parce que les dt'laic de livraison sont longs. 

C'est pourquoi il a ('tú fixí une tí."pense onnuelle en pièces de 
rechange équivalente à 3 T/>  du coût dee équipements de precide 
et mfcaniquaa. 1 j ieri que ce pourcentage pumi ¿,se úlevA en Europe, 
il eoi à conoidtirer comme un minimum en l-uiuri tunie. 

Il eat 5 noter qu ' i ndúpendanment do la majoration du coût d'ex- 
ploitation de l'usine, 1 ' inportunce den rechanger. implique un 
otnek initialement élr.vâ et donc tier, fraia du premier ' '• tili ;-',«, • 
ment ou fonda de roulement élèves qui viennent s'ajoutti h  l'ir.-- 
veuti'jf.unent technique proprement dit ,  avant la nirc m pro- 
duction de l'ur;ine. 

^•4 PEffSD-'NEL I t:tAr5!F!CATlD»^ ET SAtAfKfiS 

Lo clennj f ication donnée ci-..ipreu est rchÚTin tiquenent crai lo rie 
la contentini» collective du 1 • indu:-l.ri e nini »"TU ti abija par <;c- 
cord entro 1 • U.f-J. 1 .E.Si. A . et l'Union rieri Travailleur!-, de Mauri- 
tanie. 

Cette classification étnhlit et définit 

pour J or, CMployi'o at ouvrioru T niveaux de clausif icatiun 
reparen by   à aj 

pour les agente de maîtrise et ugenta techniques 
6 niveaux do classification 

repôreo t\y   à  f1¿ 



>v 

lenii 
/MP  -  MYP 

I  0 
104 

4-11 

En e« qui concerne Its  cadras»   il  a été admis 5 niveaux 
repires Cj   è  C5 et définis  ainsi   f 

\ Cedra 

Cadra, Chef de section 

Cadra, Chef de oervica 

Chef de département 

Directeur 

Los ealuires, y comprit» leo charges sociales, donnés à ti- 
tre indicatif se situaient uu 31 docenbre 1971 sensiblement 
ou-deesuo des derniers uiinitiiu fixés par voie contractuelle 
en ce qui concerno le personnel mauritanien. 

En ce qui concerne le personnel ¿"trnnrjer, dit "expatrie'", 
los sainjreo, à la mf:me date, étaient calculi's en incluant 
le coût d'un voyune annuel pour Je sa]¿.o";f! et sci familia 
(celle-ci comprend en novenne 1 , b   enfnnt) et celui de, con- 
gés pay »"s (à raison de 5 jour« por moi o de príüunce, «oit 
2 noifa de congé par an après un on de présence). 

L'ensemble des salaires "monotielc" est résumé duns le tnhlo.'ia 
ci-uprèr. et s'entend pour 40 heure?; do travail par r.e:miinrj. 

Ces voleurs exprimées en francs sont celles qui ont nervi h 
la détermination du coût ûa   personnel d'exploitation. 
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SALAIRES  MENSUELS 

CLASSIFICATION PPATHIES .MAURI! 'ANIENS 

C5 990 1)00 

c4 TOO 000 

c3 
520  000 275 000 

C2 445 000 220 000 

c, 390  UOO 17B 000 

Mfi 425  00Û 190 000 

M5 370  000 1 60 Oüü 

"4 360  OUO 152 [IOLI 

«3 325  000 12? o tin 

M2 2 75 000 99 Lion 

M, - 66 «j 00 

s7 - 42 îiUtl 

5fi - 36 5 DU 

55. - 32 ODI! 

h - 20 500 

•       S3 
• 19 ?0Ü 

s? - 16 ODO 

5, 16 SfìO 
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CHAPITRE     5 

CALCUL   LCiJHOF.IQUE   DE  RENTAUILITE 

I 

5.1 EXPUSE  UE5  VARIANTES 

5.2 MONTANT   DE5   INVESTISSEMENTS 

5.2.1 Investinr.»roento 

5.2.2 Fonds  de roulement 

5.2.3 Tableaux  d'investissement  ot  d' «ir;iortiüüOTicnt 

5.3 COUTS  D'EXPLOITATION 

5.3.1 Duiinr'ou   do  base  pour  1 * éiatjHssemort t dea  coûta 
d'exploitation 

5.3.2 H.jppel   dtíü  coûta  dos  produits 

5.3.3 Fraio  de personnel 

5.3.4 Autres  coûts  d'exploitation 

5.3.5 Récapitulation dea  coûts  d'exploitation 

5.3.6 Dúcompanitiort  des  coÛtu   d'exploitation  sn  fraia 
fixes  et  frais  variablsa 

5.4 DETERMINATION  DES  RESULTATS ET  CONCLUSIONS 

5.4.1 Prix  deu produito commercinlioables 

5.4.2 Coûte  d'exploitation dea différentea variantes 

5.4.3 Conclusions 
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ri.b RZmaiViit D'UÌJE   ULfirAOILITC  POSITIVE SIGNIFICATIVE 

5.5.1 Aenroiuuei.-.rjrii:   da   50  ',' <h^   rêse.,:ven   du   rjínoment 

5.5.2 V.ii-inntc   hydrorfuHnlliirrjique 

•j.5.3   TranoformuLion   clou cathodal,  en  produits 
!J oui -finiti 

s.6 trieur-IûM'3 

ii.7  EFFETu   KIIliJÎTa   PAR UN   TEL  PI10JET   INDUSTRIEL 

rj.?.1    Len   complu-   do   i'Etnt 

5,7.2   La  balance   don   paiements 

5 . ?.J  rollnctivitá  nationale 

5.8  •JQllilCE'.j   PU'15ISLD.  DC   FINANCEMENT 
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Lo hut de l'étud« est do choisir parmi los différenten 
vnrinntns pos-.-iblon cello qui cet la plus rentable» et pour 
celle-ci de juqor de non oppor tun i t.' • 

Les variantes retenues sont au nonbte da B. 

- Variante 1 i Usine à blister uvee four róvorbòrn 5 Akjoujt 

«.    •   2 i •       " •  à Nouakchott 

3 i •       "  avec fours & cuva   *i Akjoujt; 

4 l • "à Nouakchott 

5 i Usine à cathode« avec four réverbère ,i Akjoujt 

6 I »       »        » w ä Nouakchott 

7 i 

m 

m 

m 

N 

« 

II 8   » 

*       avec  fours  à  cuva        à   Akjoujt 

» «5   ÎJoti'ikchott 

Los   eritèma  da   rentabilité  retenus  seront   i   lo   ht'n.* fico 
an hmlisr   p:;ur   lo   choix   des  vari,-m te ci   et   la   taux   du   r- :n ta bi- 
lí ti'   int^itv::   pour   la   vorinntn   retenue   en   sn   plnrvot   ou   point 
do   vue   do  l'entreprise,   ensuite   suro   c'tudi.'n   la   ran t-.bil ito 
du   point   du  vue   do   i * Ctat   ot  do   in   collée t Lv Ltú   pour   Cî.UU 

variante. 

5.2. Mir:rv:T n:---; nyf.oTl5rd"rr¡';T5 

Pour chocuno dos voriontos, lo phase de construction s'i'.chc- 
lonnern sur troia annúps ï les (laponnes d ' invos tissèrent 
seront ég;il"'"3nt reparties sur cotte période. 

5.2.1. Invfi:'tinne.:it;nt3 

Les  investissements  pour  l'usine  et la   citi   minière 
sont   rúsumúo   ci-dessous  en  chaque  cas  aux   conditions 
netuni1 r.r,, 

Investissements  en   Millions 
  do   Fronts  

Usine à blister 

Four riverbero 

Fours à cuva 

Usine è cathodes 

Four reverbero 

Fours 5 cuve 

Akjoujt 

4975 

4«J00 

0 763 

OfjBO 

Nouakchott 

4700 

4Û25 

0113 

UtUQ 
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Par   nnalnnto   nvRC   loa   ncrrirdn   pnu-'r.   entro   In   ncuvor- 
ne,nmt   du   i,i   H.I.:;.   et   1=     ' d .M .i ••* .    •   en   trn   nt   COM;«   •: 
fiu   f.ü-   r|n»>   In   durdo   d»o>'-.l,iit.it..M'n   du   nisc.c.h   dos 

fîulr'iir-: -   PCt   d-3   1 ''    »1«»G (et  t- ; ], s i o • • " n t   p.'i r  auu c i • in   atri 

pliíícri:';«.,!'.)   lu-î   nnortir;:uv-í:nt3   cent   pris   ^   un   . .¡Va      _ 
taux   d,¡   H   1/3   '/• ¡""UT   tom»   le    invo'i ti;,ne-.icnt'i   nfluctu. :î 

(ce   (¡u;.  corrorpand   à   un   osar Uosui ,-.-nt  lin-'uiv-i   our 

12   an-:). 

Loa   frrnvtino-snnntîi   sont   comptt'a  h   partir do   In   premium 
nnnt'o  cl 'fjxplui t'ition • 

5.2.2. £nj (¡ri ,ii 1 fv<on" 

Il   corr.-pnond   n-jx   r.tocko   ot  au*  en   cours  do   fabrication 
o in-, i  qu'aux   retirds   de   paiciont   de   la  pnrt   dun   client' 

Il   nr.t 
d'nfrV.. 

mil.Jnn-nt   équivalent  ä   trois  noir.   «In   ehi f fro 
¡«s   putiv   Ciri..;   unit'i'   industri filos  do   eut   ordre   ; 

l»anr,vL,   .:«cff.:ct(iu   la   pm   ¡¿rra   a»"''1   d «uxpl oit.; t U?n 
rie   1'• u-.jj.no  et   il   aura   récupéra  au   bout  des   l¿   ans.. 

Po.ir   l-.-î  huit   yarinntuH,   lo  mnntant   du  fonds   ria   roule- 
ment  Uî;L   catin'   *   i   1.THÜ  ¡.»illiono   «de  F. 

5 .? ,3 .   T;:!:) r "• <•' j]4rwj;jJLÍ^iílí2L?JlL. ^J^_jJJL"-.di^J'-li^lHlI/dli 

VarinntTT  t   U.ine   à   Lliotur   nvnn  four   r^vníiñre   5   AUjoujt 

Ao Millions  rjn  f 

i i, v o r, t i a '.: e • "J n t • 

Muií iicsemnnts 

fenda   rie   rouli:- 
mnnt 

R joiipúri'itinn 
du   fonds   da   r1 

A1 

I6d Itdbü 

A2 A3 

1 6tij 

41 ri 

1 700 

A4 

41 J 

A13 

41 :J 

A14 

41 J 

1700 

Vniùmto  2   j   Ifìine  h  blifitcr   avnc four  rt'vorbùre  h Nouakchott 

Hill ions   do  f 

Invontisse;rien !• 

Amor tissemrmt'j 

Fondu   de   rou- 
lement 

H i"; cu «juration 
du   I r) rid .s   e!« 
route1 lent 

Anni'n 
Ao 

1 îJ6û 

A1 

1567 

A? A3 

IbíTí 

J52 

1701 

A4 

392 

Al 3 

392 

A14 

392 

1700 
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iII inni   do   F A o AI A2 A3 A4 ... AI 3 A14 

V • » r i • » n 13   3 

li'iver.tinpc 'mta Ißj'l 1631 1634 

/• :or tlimenuti tri . - - «i un 4UU 40 a 40.1 

¡ tjiul'i   do   rc.tslc- • • 1 ÍÜ0 - - - 

i ,r,,ì t 

ft i': cii;> * rat Lini   du •• ~ _ i air. 
randa   do   r «ulo- 

rn  MIC 

V.:ritrita   4 

Invest ir-SOM fut lî 1 S'il t li-in 1 !J42 

/•.nor tisnoi-M.n lu _ - - 30 b 30 5 JUS 3i,.i 

Fonda   de   rouln- .. - - 1700 - - - 

T o n t 

R 'eupr'ration   du • 1 700 
tonds   do   rouln- 

îTit;n t 

Vu rinnta   5 

I n v e s t i s e o m n r» t s 2.\>l\ 2921 2921 

A nortioserM'in t3 - - - 73Q 730 7J0 7,30 

Fonds  de   roule—' _ - - 1700 - - - 

mon t 

Rw'cuporation   du _ - - - - - 1700 

fonda  da  roule- 
tti, nt 

Variante  6 

Inveutissemonts 2704 2704 2T05 

Amortissements - . - 676 676 676 676 

Fonda  do  roule- . • - 1700 - - - 

ment 

Récupération   du v 1700 
fonda  de   roule- 

ment 

••«/»«• 
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H. 1lions  de  F 
Aü Al A2 A3 A4 ... AU Aid 

V   riante   ? 

1 n vestís a e :nu n 13 2 ti 9 6 2U9 6 2H96 - - - « 

f -lOrtincn'tuntu - - - 724 724 724 72' 

Fumín   do   ruilo- - _ . 1700 • * _ 

mnnt 

K-'.rrtipt" ration   du . m. - - . . 1 ?cc 
tenus   do   rutile- 

mont 

V,;rinnt"   0 

• 
I n v e r. t i s t; r. T. onto 2 679 2.179 2600 - » - - 

A ¡ortinr,irier»t*J - .. - 670 G 70 6 70 Ci'C 

To uria   dn  roule- - - m !TüO - • .. 
ment 

H.'cupi* ratino  du 
f ufi ria   do   roula- 1700 

mont 
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5.3. ctj'tTi n«r.y.'< IUTATIP'I 

5,3.1  .    Dr<   P •   -•;    d«    h-V 

5   -   !J 

1 ' * '"?:, il^"-H^l'"l;r '''"''•  ^rn   COM >;n   d'eMTl ••[- 

5.3.2. 

..Ionio  ,'vnc   l«i  convention   d ' t* tablisoeniont panr»'"-« 
i etitr-   J..i   R.I.Î..   nt   la   '••Ü.MI.MA.   il   r*,t   nuppn.-;.'   qu'il   y 

nur.)   il."ï  la fnf M   I .¡';un   pondant  In   «Jur-'u   rt ' n.<nloitn tien 
du   (¡i.,r,nsnt   "i,^:oi:tatÌ!.;i  libro   ni;   r,n   Tranci,lu»   do 
droitJ   et   taxe*)   fie   douanu,   do   toutnr,   njrcb.-;i<diü03,   mn- 
tériol'j,  machine:"»,   équipements »   pièces  de   rochr.nqe   et 
imiti'TiTi  conno- -n-bloa   n-xu-iflairc;   à   In  Soci-* It*   pour 
fitro   uti.lifîi'o  .'Kitt  pour oll«  mßma»   soit  pour  ella  pur 
den  tnitrepriono   ttavaíll-int  pour  con compte". 

R au : r • l  d ç q e n 0 '<: ",   d eg   pr f • ' •..' r [' ¡. 

5.3..-1.1 . Production do oliatura i Akjoyjt. 

f.au 

Fuol 

C o k n 

Ch.-ìux 

Silice 

Ri* irne- 
taires 

Divara 

Total 

four réverbère foura h  cuve 

Prix 
urt i taira 

Cuneorawtii- 

.'nu'tuolle 

100 r/m" 

0.500 r/t. 

15.ino F/t. 

9.5U0  F/t. 

5 25 F/t. 

86.500 f/t. 

14.300 m 

23.000  t. 

y.100  t. 

41.600  t. 

200 t. 

{J-onsomriiation 
nnnuul en |    annudile 

CoOt 
mi 
F, 

1 .500.000 i    6?.000 mâ 

1 95.000,0110 I 

C6.500.000 i 
M 

21 .900. COOl 

17.300.000» 

10.000.000 

322.200.000 

1.440  t. 

T.440  t. 

9.100 t. 

41.600  t. 

200 t. 

Coût 
annuel  en 

F. 

63.200.i)fH) 

113.5ÜO.OCO 

B6.500.ÜOÜ 

21.900.000 

IT.300.000 

10.000.000 

319.100.ÛOO 

• •./ • 
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5.3.2,2, Production de blister  à Nouakchott. 

Four  rr.verböro 
i, 
n 
i 
n 

fou C*", \  cuve 

\'c Ix Con GO'nnn timi Coût   annuo! • f !! anaomriio tíün Coût   fin- 

un i.t lire nnnuello en  F, 
il 
M r.nnuellu 

nuol   nu 
F. 

Ci.j 60 F/«3 14.9UÜ 
3 

m 900.000 
li 
11 
il 
n 

67.000  m3 4.000. OC' 

Funi cono F/t. 23.000 t. 130.U0Ü.DÜO 
u 
t» 
il 

7.440   t. 44.c>r.n.nr.'' 

Cok 3 127CU F/t. - - 

n 
H 
II 
lî 

7.440  t. 94.5utl.OIJ.' 

Ch'.tux ?3ü0 F/t. 9.»00 t. 66.400.OOÜ 
« 
II 
H 
U 

9.100  t. 66.."00.ut]-" 

5.Mico 3125 F/t. 41 .600 t. 131 .000.000 
N 
II 
U 

41 .600   t. 1 31100.0L- 

R'ff.ic- 
toirm 
iiivnra 

Tot ni 

84200 F/t. 200 t. 16.000.000 
10.OUU.000 

ts 
II 
II 
il 
u 
il 
11 

-N 
11 
H 
H 
1 
li 
1! 

200   t. la.nüo.ocn 

363.100,000 3Ó73UU.0U.I 

5.3.2.3. Supnlt'nnnt do coût« pour la production do 
c.jthoiÎHr,. 

Usina ô Akjoujt j|   Usine à Nouakchott 

Quantités 
annuelles 

Prix Coût   annuel     «        n   , 
«       Prix 
M 
1 
II 

F. 
Coût  annuel 

F. 

Eau 

fuel 

Acido 
5ulf uriquo 

Totii'i 

39.000  ». 

4.460  t. 

372  t. 

100 f/m. 

8.500 F/t. 

15.250 F/t. 

3.9ÜO.OQO   ï 60F/m^ 

37.500.000   i    6000F/t 
a 

5.700.000   g 12 950F/t. 

47.500.000 

2.300.000 

26.700.000 

4.000.000 

33. B00.000 
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5.3.2.4. Ric«i(»itulntion des coûta des produits 

rouir,   .trmuols   en   Millioro Usine  à   Akjoujt Unirte   à  Nouikchott 
rie   F 

Prufiiictinn  de   blinter 

four  rcvcrbijra 3J2.200 363.100 

fours h  cuve 319.100 367.300 

Production  de   cnthodoo 

four  revorbòre 379.700 396.900 

fours  à  cuve 366.600 401.100 

5 .3 » 3 . fr.iir; do personnel 

5.3.3.1. Production de blister  è Akjoujt 

InqtJiiir.Mjr 

expoiriß 

Inyi'íi i.eur 
Mauritanien 

MaitrisQ 
expatriée 

Maîtrise Mau- 
ritanienne 

Ouvriers/ 
Employas 

Total 

5aloiro 
annuel 
Moyen ort F, 

four róverbùro 

6.250.000 

2.500.000 

4.000.000 

1.250.000 

375.000 

nombre 

12 

19 

236 

273 

fours ù cuvo 

frais on F. «nombro 

u 
n 
i 

25.000.000 1   4 
« 
it 
H 
• 

5.000.000 1   2 

l 
Ì 

40.000.000 «  10 
l 
• 
• 

23.700.000 !  16 

08.500.000 g 232 

190^00.000 » 264 

F ru tv,  en  F . 

•25.000,000 

5.000,000 

4Ü.U00.0OO 

20.000.000 

87.000.000 

177.000.000 

../. 
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5.3,3,2.   Product   m  du  blintcr     h Nouakchott 

L» n 1 u i r n 
onmifîl 
moyon. 

fout*   ri'verb'";re four"   l"i   cuvn 

nomhjpt     i ."r »i;; f.brc |           fra I •: 

liin.'n ifiir   cxp i~ 
trió 

Tn^i'n.imir 
i ;auritnnicn 

Ojitrisa 
oxpatrien 

f'uìitrir.B 
Houritan innnu 

Ouvriers/ 
t t;i ploy río 

/.SOO.iiuu 

3.000.0ÜÜ 

ñ. 000.DDO 

1 .¿1)0.000 

375.000 

16 

5 

24 

34 

310 

12Í1.LM1U»Ü0U 

I5.0nij.0fl0 

96.000,000 

42.500.000 

116.300.000 

16 

b 

12 

31 

306 

1¿O.OOU.u • 

i5.uno.oi]!; 

no.roo.oof; 

38.800.00:1 

11 4,. 000.000 

Total 309 3U9.000.OOO 300 376.600.000 

5.3.3.3.   Suppl'mont  do   frais  de   personnel  pour  la 
production  de  cathodes. 

'. Salnire 
nnnunl 
mayen 

Nombra frais 

Ingénieur 
expatrié 

Inqônieur 
Mouritanien 

Mnitrise 
expatriCe 

Mnitrise 
R.iuritani«nne 

Ouvriers/ 
t mployóa 

Tcit.-tl 

6.250.000 

2.500.000 

4.000.000 

t.250.000 

375.000 

2 

2 

5 

IS 

107 

12.500.000 

5.000.000 

20.000.000 

18.BOO.000 

40.100.000 

131 'j6.4O0.non 
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5.3.3,4,   Récapitulation   des   frais  da   personnel 

Coûts  annuo IB  à  Mí Hiera Usine à   Akjoujt Uaíns  ?! Nouakchott 
do  F 

Production   do  bunter 

four rt'verbûra 190.200 309.BOO 

fours â cuve 1 TT.000 376.600 

Production   de  cathodes 

four réverbère 206.600 4Ö6.20O 

fours  ¡1  cuve 273.400 473.000 

5.3.4.   A ut r o i  c o 01 s   H ' c x p 1 o i t a t i o n 

5.3.4.1.     Frais  généraux 

On   admet   I 

- Aucune chary»   sanitaire   autre qua la médecine 
du   travail   (pas   d'hôpital) 

- Aucune oliarne   scolaire   (pas   d'école) 

- La  cité  minière   comporte   exclusivement  lea 
maisons  du   personnßl  tant   Mauritanienne 
qu'expatriées,   venant comploter l'aggiorno- 
ration,  celle   d'Akjoujt  comme  cella  da 
Nouakchott,   donc  pas do   centre  commercial 
(ni d'extension)   pas de   mosquea - Seul  l'en- 
tretien do   cas  maisons  est   pris en compta, 
leurs  habitants   paieraient   eau  et t'lectricití 
â  la Maurelcc   -   Pa8 de  club   à  Nouakchott   f 
à  Akjoujt,   celui qui existe   suffirait 

- La  charge   inhörenta aux   voitures do  fonction 
est prise  en   compto.  Par  contro est exclus 
le  coût de   l'avion,  car   si   l'usino est  à 
Nouakchott   las   liaisons   aériennes  régulières 
suffisent,   si  l'usine est   à   Akjoujt  l'avion 
existant convient. Le  transport du personnel 
est pris  en   compte. 

- Réception  et   frais de  siège   social n»exir,+-ent 
quo  pour  l'uuine  da Nouakchott .A  Akjoujt,    il 
n'y a pas   lieu   d'en tenir  compta,  la  fonction 
étant déjà   assumée par  SO.MI.HA. 

.••/*•• 
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Dario   ceo   conditions   t   P«1*  analogie   «JVOC   dea 

uniti's   r,fi-\) 1.-JSJICJ   ,l:sr:i   dúpon ,cr,  den   fruiti   qí'nvt..mn   n'tül'vont   5   i 

Uniría   à   Akjoujt S 4U.ni:ü.ü00   f. 

Usine   Ò   îioii.ikchott   ï        fjO.t'lf .000   f. 

'i.3.4.2.   Fr.ii'i   d • entretien 

Lnn frairi f! 'nntro t inn hora nu in d'oeuvre» sont 
MJOUX à 3 ,< Hu coût dea équipements iri''c.»niquo 
et   do   prnci'fitî. 

Coût  des   équipo-nenls fruii   ri ' on t. r ntion 

Product i.un   de  bliuknr 

Production   de cathodes 

1 ,r»oa.ooo,uoo r 
4.000.0UÜ.ÜUQ   r 

45.000.000  F 

12O.O0U.U00 f 

5.3.3,  jK: cup i tu lui.i on   df'ì   engt g ri 'i'^plo \\c\t lori 

I 

Cotila   onnuein . \iri . illic ' 
•  » ,  

Un inn   Ù <»:jouj t i, 1 -, ino   à   ¡i"i i   ' ï • " -ï ', t 

-     -           "     •- ——  

Production  do .blisters four 
rovo ri)': te 

f olita 

à    CO V f ï 

ii 

tt 
four 

rrivt: rhô ro 
fours 

ù   cuvo 

•   Coûta  des   produits 332.200 319.tOO 

il 
N 
1 363.100 367,300 

•   Frnin  de  personnel 190.2UÛ 177.000 
1 
II 
R 

309.000 376.600 

«   Frnis  généraux 40.000 40.000 
N 

I 
II 

60.000 60.000 

•   Frnis  d'entretien 

Total 

45.000 45.000 l 
N 
» 

45.000 45.000 

ÚOT.400 5B1.100 
tt 

1 
N 

-JL 

057.9OO B4Ì.900 

.../..< 
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A" 

!     CcOt:,    . nr.wol.i   un 
I :. i 11 i i! t."     «in    f c.inc. 

!-r,;,< ruiitir 1 i.rn 
c - i.!ic 

Loû lu    tir: i   p codu i !.:Ì 

fraie   du   porranno! 

fruí o   y;'ni* mux 

Kr i ir,   il •rntretinn 

Total 

ti:, ine   *j   Akjnujt 

l'ruv 

3? 9. TO» 

286.61)0 

40.000 

120.0 CO 

826.300 

i . • u r ü 
>"i    cu Ufi 

n r, û. fi co 

? Lì. mm 

.'0.000 

i;>u.oco 

t!    UíjLno   h  iJotnikriio !.t 

f r i u r 
f'iV'V1 . '• I. 

3 96.900 

406.200 

60. ('00 

120.000 

nno.ooo      1 i .063 „UJO 

401»100 

4 73.000 

6o.noo 

12Ü.000 

1 ,0S4.100 

5,3,6.   0 'nr'-'porjif. i( n   dai   ecu 8 •;;   d 'oypto il atjor»   rn   fraie,   fi x «y;   ot   f r il: 

y.nr ùihlrq 

T'.ir   simp ' ? f ication ,   on   a riño t  quo   i 

- Lea   frate   fixes   sunt   loo   fr.-is   de   peroniinol,   los   frnis 
q..".nt*r,iux   ut   los   fr.iia   d 'eo ti:.¡ L ¡ un . 

- tea  frais  variables   sont  los  coûta  dos  produits. 

Coûta   < Tin nuli   en 
itili i er;:;   do   t*r«:inct, 

Jnino   5   Akjoujt llninc   à  NoiKikchott 

i'roduc t inn   rie 
blister 

frais  fixoa 

Fnio  variables 

Total 

fcui 
revertí.': rn 

275.200 

332.2D0 

607.400 

f aura 
5  ctivo 

four 
ipvarb're 

262.000 

319.100 

581.100 

494.800 

363.100 

057.900 

fours 
.*   niivc 

401.600 

367.300 

848.900 

Production  da 
cathodes 

fraia  fixes 

fraie  variables 

To t.il 

446.600 

3 79.TOO 

: ¿ fi . J i j I 

433.400 

366,600 

dOO.OOI'J 

C66.200 

3 96.900 

i.! ' .1.11.n 

653.000 

40T ,100 
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5 .4 • 1   f rix   tic:   prod t i ts   cnr^c^n1 al i sjihjjts 

La   b.ijc   deu   prix   éas   produit:»   du  cuivre,   qu'il   r.'.irjiosfj 
eli»   caaoonlré,   d"   si a,isr,   il »,¡nude:,   n-i   do   cathodes   est   le 
cours   d'j   cuivm   i.;.'. tal   et. LI i   sur  lo   aarebé   international 
par  la  bourse   de Londres   (L.M.E.) 

Leo   calculs;   économique:}  ont   donc   été   conduit.'!   avec   lea 
prix   ;. : i i v a n t o   l 

1   000  Us   «  par   tunno  do  cuivre   rendue  en  Europe  ooua   l'ur- 
na  du  cathode. 

Le   blister,   do   nasuti*   moyenne,   vaut   par   tonne   do   cuivra 
con Irmi   1UO   Uf>    >  de   noinj   que   In   col.li.ul-!,   ¿tant   dann,'   lu 
coût   ,:cl.uol   de   tran:.for¡r.ilion   du   blister  en   cathode   acut 
9U0   L'a   •   par   tanno   de  cuivra  contenu. 

Le   concentré   vaut,   par   tonne   rio  cuivre  contenu,   140   US   :y 
tie  moins   que   la   e-thode,   éteint   donné   le   coût   actuelle 
transi üi-Mütíon   da   concentré   en   cathode   soit   BûU  US   ;;.   par 
tonne   de   cuivre  contanti 

soit ?15 U0 5 p-ir 
tonna du concenti' 5 25 '/. de cuivro, compte tenu d'un 
coQt da fret de 1 *i US I par tonne do cathode, blister ou 
cunc.-Mitr<', les prix de coa produits F.O.B. Nouakchott 
3 ' útabl ¡ ssant a i ns i. í 

Cathodes  i   90 5 î/t  soit  24ß 300 F/t 

.  Blister   s   005 S/t  aoit 221 300 F/t 

Concentré l   aüü %/t     ooit   50 000 F/t 

La valeur des métaux précieux n'entro pos en ronipte dans 
ce calcul car, leur teneur pou élevée (de 0,97 à  0,64 
gramme d'or par tonno de minerai) ne change pas, de façon 
significativo au niveau de cette étudo, l'importance des 

recette:;. 

5.4.1.1 Prix du concentré (en F/t do produit) 

Transport Akjoujt - Nouakchott l 2 000 F/t 

Frais d'oconaga et do transit i 1 250 F/t 

Tarif portuaire i   3 725 F/t 

Soit .Prix départ usine d'Akjoujt      t  43 000 F 

.Prix arrivée usine de Nouakchott  s  4 5 000 F 

../. 
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t 2 000 F/t 

t t 500 F/t 

t 4 500 r/t 

5.4,1,2   Prix  do   .Ui cathode   et  du blister 

Transport  Akjoujt   -   Nouakchott 

Frtii'J   d'.ìcandfje   et   do   transit 

T.irif  portuaire 

ooit   i     Prix  du  blister 
- Prix  di'part  un ino   ri »Akjoujt i   213   300 F/t 

- Prix  di'part  ur.ine   do  Nouakchott!   ¿15  300 F/t 

Prix  do  la cathode 

- Prix  d.'fKirt  ur.ino   d'Akjoujt 1   238   300 F/t 

- Prix  d.'part  unino  da Nouakchott t   240  300 F/t 

5.4.1.3   Récapitulation 

CONCCNTHE 

Prix  rendu ur.ino 

Coût  d'achat 
(130  000   t/an) 

BLISTER 

Prix de vento usino 

Recettes 
(31   500   t/nn) 

CATHODES 

Prix du vente usine 

Recettes 
(31   000  t/on) 

USINE  à  ÄKJUUJT 

43 000 F/t 
5 590 000 000 F/an 

213 300 F/t 

5 719 000 000 F/an 

238 300 F/t 

7 387 300 000 F/an 

USINE à NOUAKCHOTT 

45 000 F/t 

5 650 000 000 F/an 

215 300 F/t 

6 782 000 000 F/an 

240 300 F/t 

7 449 300 000 F/an 

•••/••• 
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5.4. '¿   Conpt.-- •   (I'H 'Q\ í' '. 'tion   dnr;   cliff .i'rrn tor.   vari..:nbca 

La production dt'marre effectivement ou bout da 
6 moli.; do mire un route et atteint sa capacitó 
nominalo   nu   bout d'un  an» 

La  première   anm'o  d'exploitation,   la  production 
doit   y'établir  HU  qunrt   do   lu  production  nominale. 

La  deuxième   annue,   la  production  oora   approximati- 
vement   ¿gale  aux  troia   quarto  de  lo  production 
nominelle, 

«••/»•» 



ma 

S   O  F   H   I   S   t   O 

/Mi1  -  MYP   104 

^^* 

^ 

;, i i líe i\¡ 
lio   t rafie« 

VARIA fi Ft   1 

Annéu   A   3 

Annuii   A   4 

'Annuii t'A   5 
à       A   14 

R o e fi 1111 

(1) 

1   679  ODO 

5 ujy 3ou 

6   719   000 

Ach.i L   do 
Cniti.un tré 

1   39?  50U 

4 192   5UÜ 

5 59Ü  QUO 

CoQ t  ti • L x- 
piai K.jtion 

(3) 

Kúf.ultats 
b v u t s 
(4). 

»-(¿•3) 

359  20Ü 

52 7  4UÜ 

60 f  400 

76  90 

32U   ÜQ 

Amor t ib- 
; i:i,io (its 

(5) 

•     521   601 

415  00L 

415   Ü01 

415  0ÜL 

îI.'HUI- 

fat«, 
!  t', 

4-5 

-491   9UÜ 

»  9b   OU!.} 

+ 1U6  óljuj 

VARIANTE  2 

Annui!   A   3 

»nnúü   A   4 

An nú us A   5 
h A   14 

1   695   600 

5   00 f»   SUO 

6   7B« JÜU 

1   46¿   bOU 

4 3Ü7   500 

5 050  ÜQ0 

505  6ÜÜ 

7(17  2 00 

057 900 

352   500 

60 2on 

74   100 

392   OUI 

392   üüt 

392   00t 

-744   SUiii 

-460  ?Aa-' 

-317  9Uf ^ 

VARIANTE   3 

1nnéo   A   3 

Année  A   4 

Années A   5 
à       A   14 

1   6 79  1100 

5 Q3y   3ÜÜ 

6 719   OQU 

1   397  5Ü0 

4 192   50Ü 

5 590 000 

341   800 

5U1   300 

581   100 

- .     59  5UU 

•¥     345  500 

•    547 901) 

4oa ooo 

408  OUI 

408   OOC 

-46 7  500 

-  62   5ÜU 

+1J9  900 

VARIANTE   4 

Annóu   A   3 

Année  A   4 

Année'JA   5 
à A   14 

1   695  600 

5 006  500 

6 782  000 

1   462   500 

4 387  500 

5 850  000 

573  400 

757  100 

848  900 

-     340  300 

58   100 

*       83   1ÜÜ 

305  Ü0U 

385  000 

305 Ü00 

-725   3U0 

-44 3   100 

-301   90IJ 
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.   i. 1 ] 11.- r 3   d >i Ik'O: tiuR Ach.j t   do Couts   tl'nx- Rúbulta ts Amar tis- lúsn Ll.'i t;í 
1   r .jriu ., (D cuneuntrA 

(2) 

ploita tion 

(3) 

b ,. « : l :î 

{2 }  » 
1    -    (2 •••J) 

su ¡non ts 
Ci) 

VAU I.A UTC   5 | 

A(HII*«>   A   3 1    846   CUu 1  397 snn 541   5ÜÜ -     92   2 00 730  000 -   022   2üt)j 

Annuo   A   4 b   540   500 4   192   bUU 731   3UO +  616   700 730  000 ...   113   30üi 

Anr..'tr;A    5 

1    •"«       A   14 
7   30 7   300 ii  590 uuo 82 6   3ÜU +  9 71   ÜÜO 730  ÜOO +    2 41    ÜÜflj 

I 

VAUT A/rc  6 
l 

Amijti   A   3 i  ïïûz ino 1   462   SQU 765  400 -  365  600 6 76  00U -11:11   6í'M! 

Antv'.j   A   4 A   tilt?   000 4   307   5ÜU 963 OUI) -f- 2 35   7U0 676  00U -   4 40   iu ., 

A n¡n" -.i- A   5 
à          A   14 7   149   3ÜU ti  050  ODO 1   063   100 •  536  200 6 76  ÜÜO -   139   t.'J - 

VAUIANTL   ?   | 

j| n n ' u   A   3 1   «46   0ÜU 1   397  50U 525   100 -     75  000 72 4  OOÜ - 799  :r    ' 

jrn'j  A   4 Si   54 ü  500 4  192  5ÜÜ 708  200 • 639   BOU 724  ÜOO -    oí :•, v. 

AnnAcjA   5 
à       A   14 7   3U7   300 5   590  ODO BOO  000 +  99 7   300 724  000 + ¿i \   u¡\. 

i 

VARIANTE   B 

An né o  A   3 1   U62   30U 1   462   500 753  300 -  353   500 670 000 -1C-' i :">;J'. 

Année   A   4 5   507  000 4   387  500 953  900 • 245   700 6 70 000 -   424   3i¿¡ 

Anna cu A   5 
à          A   14 7   449   300 5  850  000 1   054  100 •  545  200 670 000 _   124   h i !.• 

1 
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- La comparaison des différantes variantes conduit aux 
conclusions suivantes t 

Lo r.jto S colui d'Akjnujt erjt indiscutablement Ì retenir. 

LBS éléments qui jouent en sa favour sont t 

- ûcononi« sur lo transport du concentro 
- f'coiioi.iiu cur lei qfatinn di? l'usine ; 

lour influença est diï beaucoup supérieurs aux éléments 
dúfnvorablu à ce o ito i 

- transport rio certaines motiure3 consommables 
- citi" miniers. 

Le typo, do prnductj rvQ, 

La production do cathode eat plus interessante quo lo 
blinker, étant dorm.' 1RS prix do vante retenus pour 
1 'i'turiB. 

lo type do four a. 

las fours à cuve sont plus Avantageux quo lo four r'-ver- 
bera paren quo la capacito de l'usine conduit à un   four 
reverbero de t.iillo trop potito pour justifier une 
récupération d'tfnergio élecUi'iuo pnuss-'n, telle quelle 
o»ît pr.vtiuuf'e d'uno nasière très rentable sur dna re;ver- 
beres de ij rosse capacitó. 

En effet, il no satisfait quo 50 ',* dc3 besoins électri- 
ques de la fonderie et son bilan d'exploitation s'un 
trouve alourdi ri'autaat. Ln r-:Aa", lo four révn cb*:re es«' 
une solution int ' res-,,into pour dos fondorioa dép-rsnant 
.60 00Ù tonnes de cuivre par on t à ce niveau il assure 
leur autonomie en énergie. 

- La variante la plus in té res -nan te est culle da la produc- 
tion de cathodes avec fours i cuve à Akjoujt (variante^7) 
Pour celle-ci, en tenant compte d'un input sur lea béné- 
fices do 30 V*. à partir de la cinquième nonce d'exploita- 
tion, mais on négligeant los frais financiero, lo-i cal- 
cul'! indinuent un taux interne de rentabilité da moina 
de 2 v., taux tres nettement insuffisant, d'autant quo 
las hypotbosea prises en considération pour l'établis- 
sement des coûts sont largement optimistes. 

Il convient à ce monent-la de rechercher quelles seraient 
leo conditions d'uno rentabilité significative pour 
l'usine. Cette rechorcha s'exerce dans trois directions : 

- Accroissement des réservas du qisement de 50'/» 
- Emploi d'un nouveau procédé t variante hydro- 

nú tallurgiqua 
- Transformation dos cathodes en produits »arni- 

finis. 

••*/••• 
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5.5   H j^tij.'.f;!!!-; n'iir.'r 'M rTAii!!,iri\i'n'j \jj\r J„J±1LIIL\ÍIML 

5.1  r. r'.rri.-i : r:-.  n :"\/f* -dji-2. ,   .    r, r-| J-i rit 

L«i  variante   l'nvi'i.jrj.Tî   r;''t   une  n-uio  p 
LhoíJCü   û  àkjiiujt   íívec   du.»   fuurr;   à   cuvo 

iroduinnnt  dun  c«1- 

Fcur  cette  variante»   la  durYe d'exploitation  est   tou- 
jours   do   l/'   .tna   f   p-'f   cantifi,   J.)   production   est  accrue 
«la r,ü % it 46 SUO t. dn c^inoder, par tin, 

5.ÍÍ.1.1 Montant dea inyeatisocments 

Les invea t insesnents non t uoiu;, Iblement eaux dea un i ri en 
de 31 ODO tonnes par <m majorai 
11 Î00 cillions de francs. 

do   JJ soit   I 

Leu   amortiasomentíi   sont   de  lo   <ii$>na   façon   prir»   linéai- 
re: ir   1?   finn,   soit   nu taux   de   0   1/3   ",t  et   conpti 
partir do   lu  premiere  «nnc'o  d'exploitation, 

Le   fonds   du   rouler-un t  correspond  nensiblornunt  a   trois 
nui o dn chiffre d'affaires, -soit environ s   2   3Ri)  mil- 
lions   du   frnncii 

Tableaux  d' investiaaemen t    et   d'amortiii'joment 

(Million-*,   de   f.) 

Inver, tincemcnl 

Amoriinaement 

\ n n i ; e 
An 

r un da da rouloma 

R t* c u p JTf. tion du 
f onda de roulamc 

3 fou- 

nt - 

nt 

,1 9 DU ;i y oo 

975 

2 3C0 

975 

13 

975 975 

?..   3tì0 
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5. 5. I. 2   CoOtu  d'exploitation 

,   Coùt:.;   dea   produits   i 

11:;   üniit   wii|)':i'icurs   ila   !J0  %  aux   coûts   comsidórús   putir 
Ir.;  ijyuiüs   do   3 1   Odi)   i.unneH   par   v..n, 

r;ui. t   i      519   900   000   F. 

.   Fr.-Á'i   do   piír.ionnol   l 

Lf.ï   inntjJ.ln hionü   restnnt   loa   iviènioa   que   pour   los   u-;i- 
n.'.,   do   3 1   Ijí, i   tonriü'.i   par   an,      ,:ulc   chanaju   lo   capacita. 
le.,   frain   do   personnel   restent   inchnngt'rs, 
..oil   î   7-Î7J  4ÜU   00Ü   F. 

.   Autrffí   coûta   d'exploitation   s 

Le;;   frais   rjánáraux   doaourent  inchangés   t   40   000  000 F 

LU:;   frais  d'entretien vont   être)   nuqmrjntt'u   parailà leñan i 
à  l'.^uymunt.-i tion  du   cuÛt  dea   inotallationa   do  proci'dú, 

on ib   l     168  000  000  F. 

. H'"f 'pituj.itiún dea coOtr: d'exploitation (on milliers t!» 

f r :J 11 e u ) 
coûts des produits  *  519 900 

frais de personnel l     273 400 

frais gt'm'roux      s   40 000 

frais d'entretien   !  16fl 000 

1 001 300 

. Dóconpositian des coûts d'exploitation en frais fixes 
et frais variables (en millierJ de franco) 

frais fixes     i  481 400 

frais variables  i  519 900 

t 001 300 

5.5.1.3 Détermination deo résultats 

. Prix des produits eömmercialiaablea. 

Prix  unitaire Lunntitú Prix   annuel. 

Concentró 
Cl UltHÎO:-, 

4 3 0DÜ r/t 

'-'3 0   300  F/L 

195 ÜUÜ  t 

46  500  t 

Q   3!3r,   u i Ilion.. 

11   OUI   million.'-. 
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Comp tea d'exploitation 

Us r.unt établir, avnc un« production égala au quart 
do J.i production nominale lu prei>iit?ru annuo et £iux 
trai:.» quarta l'année suivante. 

Hccetten 

(1) 

Achat   ein 
conconti'i' 

U) 

Coût'., 
d•exploi- 
ta ti on 

(3) 

Késu.l latí, 
bruta 

(4) 
«   1-(,? + j) 

Amor— 
tilîfîR- 

rn e n t '.:; 
(5) 

s."::ulta t:  i 
n a t B        ; 

(6)       ï 
«  4   -   5   i 

Antit*e   A3 

A4 

Afi 

ä  A 14 

2   770  301] 

0  310   tuli 

1 1   001   ÜU0 

2   096   300 

6 ?oo eoo 

0   385  000 

G11   40U 

871   4G0 

1   001   30U 

6?   COU 

+1   150   C00 

+ 1  694   700 

975  0U0 

975 oon 

975  000 

-912 4cu:i 

+ 175 âotr 

+ 719  70!;'; 

5.5.1.4 Détermination du cash flow et du taux interna 
de rentabilité. 

. Pour avoir une indication do la rentabilité ot par 
coüci d'j í-.inplif i cation, le:...» calculs sont men en nann 
tenir compte dot; frais financiers. 

. Conformément aux statuts mauritaniens,   l'impôt sur 
les bénéfices eut pris à 30 ^ du résultat net à par- 
tir do la cinquième année d'exploitation (année Ag). 
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TüMJ,:IU  du3   I;"ïI)1UîS  et   ressourcns   (en  milliura  de   franti 
tiwuc   î   siqrn:   i-   j   rüí.ijtiurcos 

siyne - : depencus 

Mli!!    ..:.. I   t)'./.          :    I..L   '     - 

1; . 'IT. Ml l. íj     i! i 

l'un,.]',   ti M 

ruu liM,••.;!! t 

Asno i: 

fii'ijji 

tis- 
Itü 

Hi'.Milt.-ita 
ñuta 

Imputo Ca F. h   flow Oaldu 
e 

resse 

ampio in 
t 
júreos 

A   11 - .i '}'ni uní- -   3 900   C;U0 

• 
A   1 -   3   9 0¡J   UCti -   3 901]   i 00 

A   2 -     1    900    ta'líj -   3 9UIJ  cr.ii 

A   J 

A   4 

-   ?.    3ÜU   OÜU 97+ ÜOU 

l'líjfj 

-  912 

+   175 

400 
600 

+     62 
#1 150 

600 

6UI.Ì 
- 2 
+  1 

317   4 OU 
150   Cui) 

A   ii 9/5 UUU 4   719 7ÜÜ + 1694 7Ü0 +  1 694   TUO 

A   h 9 / ü ouo »-   719 700 fi C 9 4 7ÜÜ +   1 694    /..il) 

A   7 •;ri OUI] f  719 7CJü + 1694 7U0 +  1 694    700 

A   U y/!j LO Ti +   íi'j 7UÜ 21 «i 900 + 1473 8UU +   1 4 70   ODO 

A   9 DT'j OIJU +  719 7un 215 900 + 1478 eoo +  1 4 70   0 00  | 

A   111 9 7 'i llüü f   719 T (Iti 215 9U0 + 1478 8 nei +  1 47H    H • .: i 

A   11 9 7b UÜÜ +   719 7tj[] ¿15 9 OU + 14 70 BUU +  1 47U    HD:) 

• 

A   \¿ 9 75 ÜUO +   719 7üü 215 90Q + 1470 eoo +   1 4 70   0 00 

A   1j 975 000 4   719 7UÜ 215 9UQ + 14 70 BUO +   1 470   BUt! 

A   14 * 2 jon uoii y 75 OQÜ •   719 711U 215 9ÜÜ + 1470 ODO +  3 058   uiif) 

Los  calculs   indiquant   pour   catte   solution,   en   faisant 
abstraction   dus   frais   financiers   mais   on   tonnnt   compio 
de   l'inpöt  sur   lo   búnúficu,    que  loa  cumula   actualises   de 
emplui3   ot  rus'joutCBB   sont   da   i 

- Actualisation  à   3 %   i   +   836  0ÜQ   000  F 
- Actualisation  à   4 %   t   -   180  OûU   Ü00  F 

Le   toux   interno  de  rentabilité  na   situe  pnr  conséquent  h 
un   potit  peu  moina  de   4  '¿t   es qui   est  encore   nnttumunt 
ineuffiaant• 
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Uüin.:   à   AKJÜUJÍ   produisant  da-,   catliuduo   UlUJtlO   t/fln) 
pu ili i. •..it    1¿     dfUj) 

5.5.2.1   Montant   dijs   Inwus tinsomuntc 

Les   ínvijf.ÜGsernenta   s'élèvent  à   7  230  millions   do 
pour uiiJ   exploitation   d'unu   durúo   d;j   M   nus. 

Avec 1er, momos hypothèses quo pour 1*il tuda 
priJCt'd.Mitu , la tauluau ti ' invastiasument ot 
d * a m oí' f. i c; s ornent   est   t 

i. ;. ilion:;   dû   F. Ann.'i:   .'. il A   1 A   2 A   3 A   4   A   13 A   14 

U <•,/••• , tiîiFunîLii i. ,. 

A.-1L. r iisseiinJii ts 

Fond.i   do   roulo- 
ni'jîi t 

Ri* eu p.* rat ion   du 
fonds   do   rouli;- 
me n t 

¿   4 3Ü 2   4.U.J 2   431 

608 

1   700 

6U8 60 a 608 

1   700 

5.5.2.2  Coût d'oxploitation 

.   Coûts dos  produits 

Prix  Unitaire Consommation 
Annuelle 

Coût 
Annuel 

Eau 100  F/m3 310   000 m3 31   000  000  F 

Fuel 8   500  F/t 23   200 t 197  000  000  F 

Chaux 9   500  F/t 7  440 t 70  600  000  F 

Acido   sulfuri- 
qua 15  250  f/t a   930 t 136  000   Ü00  F 

Divora 

Total 

10  DQÜ  Ü00  F 

444   600  000  F 
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,   Frais  da  pursonnol 

l m ¡.' 11 i u 11 r   o x p a t r i u 

t n<j 'nicMjr  i'.nuri t-inion 

rl.jitriìjiJ   »ìX pattiti o 

¡ ta i tris;)   rLìuritani «MInt 

Uuvfiisrü ,   Lu.plnyúü 

Total 

lal'iiru   Annuul 
H o y un 

6  250 QUO F 

2   SUO  ÜOU F 

4   UUU  000 F 

1   2 bü  000  F 

3 75   ÜOU F 

nombra 

5 

4 

15 

22 

127 

Frais 

^ 

-  2 3 

31   300  000       F 

10  000  ÜüO       F 

60 000 000 

2 7 5U0 QUO 

47 6UÜ 000 

F 

F 

F 

176 400 000 F 

.   F rei is  gâréraux 

40  000  000  F,   comma   pour  los  ueinus  étudiées 
prúcúdernni^nt. 

.  Frais  d'antretion 

3  % du   coût  des  équipottients  mécaniques   et   do 
procéda• 

,   Récapitulation das  coûts d'exploitation   • 

Coût dos  produits 

Frais da  personnel 

Fraie généraux 

Frais d'ontratian 

Total 

444  600 000 F 

176  4ÜÜ UUO F 

40 000 000  F 

120 000 000 F 

701   000 000    F 

dont   i  Frais fixas  í 336 400 000 F 
Fraia variables   i   444 feUO OUQ F 
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5.5.2.3   uâtcrmin.ïtion   des  risultata   at   conclusions 

(mi. lliuns   do 
Franta ) 

lleco t tt:s 

Achat   tin   concon- 
trú 

Coût   d'exfluita- 
ti on 

R6sult.il.';   bruts 

Ainor tií^i';i:¡':n ta 

lu'jnultv.1 Is   «»uta 

Année   A   3 

1    846   OuU 

1    397   5UU 

44?  6U0 

1   ?00 

608   ÜÜU 

606   3ÜU 

Anne«   A   4 

5  540   bUU 

4   192   §00 

669  900 

67B  10U 

608   000 

7Ü   100 

Afin*!,!}, A   5   h 
A   14 

7   .307   3UU 

5  590  000 

701   000 

• 1   016   300 

6üi   0Ü0 

• 408   300 

Cette   solution   apparaît  écunomiquumont   plus 
intérusn-intn   quo   in   solution   avec   fuura   à 
cuva    t.int   du   point  du   vue   coût   d'axuluitation   •;*. 
du   point  do   vuu   investissaient. 

Par  contra,   la   runtnbilitó   est   encoró   insuffi- 
sante    itjiino   conüidóration   di:s   frais   financifit",, 
»ais   on   tenant   cernito   duo   impôts   sur   lo   b»*fn* fi- 
ce,   la   taux   interno   da   rentuuili té   h a   situe 
autour  de  4  ^, 
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5 . r> • 3 .   Tran . fr;r; • f Min   d • ;. r .i thodcç.  en   rr.PJ.v-13 L2._¿l!-jlrlLQÍ2. 

'' rn 111j • *.»a_; n   ^at •" »_«_^ 

ipur..: ti '    caont   productif   (ri tú   iriiniàrc»   uxclur.) i our   ua 
di-,   7.1  tú .L •- .. .boli   j'   en   ta.a.a?. i *. ,u i.e   urrti'V'1"1!'"!^   J   1<J 
priirir'i..'un   ...r.nu.'.llo   de   1 •*   L..U    tonni- ;   tin   tùia,,    la 
v.»liait   .ju'iif't:      'i   la   calh^ai   par   It a>,c   du   tuli?   pro- 
duis,    rupi a an n ta   sona íblo"«an t   1f3   tuia;   cello   «ajcutóe 
au  ciaiuontrú   du   cuivra   par   tunno   do   cjthoda   produite. 

Dr,   l • invnr> tiiir.ri'unt   direct  d'una  usino  de  production 
de   Jl,.., ,'I    tonne.;   du   cothudaa   par   an   à  Akjoujt   o't'lùvo 
¿ 6 . ¡i 1 J « ou J .tiijiJ  1 . 

Donc,   (• jiir   un   invot; tissomont  comparable,   la   canari to- 
do   pi.-.-'.í.'c ¡-.inn   c'o   iaiaa   fiat  mai tí»;   da   la   capaciti*   du 
prouva > tun   du   cachudnaj   loi  caQtn   d • exploit.i Lion  rio 
ces   u-.i.noa   cunt   conparublra |   la   valeur  ajaufvo   à   la 
catistak:   n'fiunc   que   1,3   fins   cullo   aiouívi   au   concen- 
tri ,   la   rontabilítú   d'un  train   do   iaaiaiuira   dáfini 
prúcáataaa»nt ont  inférieurs  à  colle   da   la   fondario   ut 
de  l'i'J octrolyjc. 

Ca   ráaultnt  mut   on  évidences   l'effot   d'c-chella   :   la 
production  da   tulas   eat  beaucoup   trop   faible   putir 
juaiilior   i ' inw <aiacoiaar¡t   envina-   '. ;    la   neu il   de 
rontd'ilitû   doî   projets  actúala   an  paya   indus trinlicés 
sa  situo   «antro   <'a..i  et   IUO.OûU   t/on. 

En connóquence,   la  production  de   tûles  est  a  exclure. 

HroducM'nn  d"   *"'",:.   fil--t .PT.n_fll'li 

Pour   un   ii.viïfiti v :aa,<«nt   productif   (r.itfi   miniere   exclu-;) 
de   1 .UÜÜ .ÙIJU.DUU   F   on hauritanie   cor roa pond ant   à   la 
production  annuelle   do 2U.iaü   tonna.-i   da   produits   obte- 
nus  par   filage,   la  valeur  rc.uutúo   à  la  cathode   par 
tonna  do   produit'.:   cairtanta   rapt''ceniß   senüiblonont 
2   foia  cello ajoutée   au concentró  de  cuivre  par tonna 
do cathode  produite. 

Par comparaison avec la production dm tôlea, la pro- 
duction de tubes, fils et profilés eat nettement piusr 
rentable. 

En effet, le seuil de rentnhlité des projets actúala 
se situ«  eux environs do 20.ÜUÜ  t/an. 

En outra,   une  talle  gamrae de  production est plus 
adaptée  aux besoins  locaux et  régionaux que la  pro- 
duction  do   talea. 

•••/... 
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En   cnniiqufiici;,   la  production  ri»*   BRUì- fi n in   par   filaqe 
{>«»•.•'   *i   prcjrit i ru   on  en ,t ,i dr ration   àia  que   lus  be^niru 
du   i^rche   G;

1
   nitueront   à   un  niveau  procha   da  ce 

ti ou il. 

5.6. r:n.!;:t.tis- 

L«--«i  dtuc':,   rio  rentabilité   ont  6 tó  me m'e3  en  considérant   lea 
bypotbi -. '„a   is-i   plu'j   favorables   pour   l'unina   !   pas  du   taxi'.; 
ni   clo   I;  \.L;   da   CíU'J.JíIíJ,   un   yroa  effort   do   formai i ran  du   per- 
sonnel  1 .auxitanien. 

D'autre   part,   leu   calculs   ont  ¿tú   monis   oans   conoidóration 
mis   fraia   financiara   pour  id   remboursement  dos   enprunts. 

¡talará   tantos   ceti   condition-»,   l'usino   n'a   pos   rie   tmvtobill tú 
u ifjnif i»:a avo,   quaiieu  que   soient  les   variantes   envÌTtitj.';aa, 

''.'ir  cunoatair.on   avec  das  m ino o  similaires  en  Europe,   l'avan- 
iLi.ol   do   l'usino   do   traitement   nt   do   r. 1 ffinnga   tlu 

it.jn.to  censir, to  en  economies   de   transport   i 
JI.UGu   tniinei  da   caUiodes   pLutÛt  qua   1JU.00O   tonnas  do  can- 
can trá p.if   an. 

tacjo   c 
Ulli Vf tí f: n t.aur: 

l'ar  contra  les   inconveniente   sont  nombreux   t 

- Isa off PíO d'écbnlln : les usines les plus rócenter ou an 
pro jut -»."it dea capaciti a (Jo production doux ù troi«: fui» 
cupari -.aie-i,   co   qui   allèijo   da   façon   ccn.-iidéiab] u  la   pn;t 
dliS    CUÛtti    fÍXG5. 

- Les  coûta  do   tran/ports   :   lo  plupart  des   produits   nécev airr 
a   l'usina   fiaurit.arienne   sont   importar!  et     le.,   coûte   de 
transport  jusqu'à  Akjoujt   sont  61evúa¡   lc3   ceûts  do   1'en- 
samble  dus  produite  sont  aupérieurs  du  plus  da  50 ',4  5 
ceux  qua   l'on  aurait en Europa. 

- t-' Infrastructure   nécessaire  au  bon  fonctionnement  do   l'uaino 
cat   insuffisante,   en  particulier,   il   est   ne co ta airo   do 
construire  uno   citó  tniniùie   à  proximité  de   l'usine. 

Uo  plus,   il  faut  ansurer le   fonctionnement  normal da  l'usine 
dans  un  uite  non  industrialisé,  co qui  nécessite  la création 
d'un«  infrastructure   industrielle* 

- Investissements   supplémentaires  dus   aux  conditions   de  pite 
défavorable   s     - matériel   adapté  aux  conditions  climatiques 

-  frais de montage par main d'oeuvre  expa- 
trié  coûteux. 

Quant  aux  frais   do   personnel,   ils  sont  sensiblement  éqaux   a 
ceux  d'una  urlino   Lurr>p.'enna,   le  coût  plus   faible  de  la  main 
d'uouvre  bauritaniunne  compensant  seulement   leo   coûta   du 
pf:r;ionnol   d'oncadcci'usnt  expatria. 



^ 

u   - 

sor   K  E  S »  D 

/MP  -  MYP  104 

*j-7 EirrrT'» TNOMTT/-. ry-^R ,n.N n't rnnjcr r^nu'-'Tnici. 

ai un tel pro.jot co n'alieni t, il aurait des réporcuaniom; h la 
foii; Mir 1er, nihiipterî du i'Ct.it, l.i balance do:; p^iunanta, et l..i 
collectivité  nationale  quo   l'on   pout   rúuumor   brièvement. 

5.7.1   Ljp   ÇK^lJl^Â^llLl^X 

Ce   «sont   ofisont i.elleiiicnt   l 

- La   t txn   frappant   lu  produit   «lortant  do  1'ua.ino  projeter?   1 
on   .idnot   qu'elle   dtanuura   idnntiqun   à   collo   qui   frappo   lo 
conenntré  produit   actuellurncnt  par   la   SQ.MI.MA, 

(A   titre  d'cxnnple   :   pour:   le   prix   FÜ 0   Nouokchu tt  do   9 ti 5 
¿/tonni;   do   cuivra   baaa   do   cette   étude,   cette   taxa   eat   : 
1 ,25  cant/livru  de  cuivre  soit  6   075  F/tonne  Un  cuivre 
métal) , 

Jouant   de   la   mûmç»   façon   sur   la   produit   entrant  et   lo   pro- 
duit  î.urtant   daa   projota   enviaagé ;,   luv.   eM'titu  da   cotta 
taxe   a•annullent,   raison   pour  laquoilo   son     montant   n'a 
pas  été  pris   en  compte  dans   les  prix  d'achat  et de  vente 
do  car»   produit". 

- Loo  impute   our Ion  beneficati  do  l'urine  pour lo cao  où 
culle-ci  aorait   rentablo. 

- Les  imputa   our la   revenu  du  perr.onnol   travaillant   à   l'uuio 

- Lea  impôts   sur 1er,   Gttciétéo   et  lo  poraonnei   do  callon-ei 
pour doo  entreprises  situt'er»   en Mauritanie   et  travaillant 
directement  ou  indirectoniunt  pour  l'usine. 

- Lea  impôts  indirects aur le  consommation  du  poruonnel. 

Il  est entendu  quo   les produits  importés  no  subissent  aucune 
taxe. 

5.7.2 Ln   balança  dea jn i e montf?, 

L'apport  on devises   oot bien entendu  supérieur dans  le  cas 
do  l'exploitation de  cathodes   (ou de  blister)   qui do 
concentró. 

Ce   gain  ost temperó  d'une  part,   par l'importation de matières 
consommables  ot par  une partió du paiement de  la main 
d*couvre  expatriée  et d'autra  part par l'investissement 
importé. 
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Ce-, effets   proviennent  d«   la  cn'ntitjn  do   rovenun 
du:; aux i..il.ii.'i' ;   vnr:>/'.,   au   ¡m r r-:c;itr.e l   du   l'ir.j.inj  et 
de.» £.ocit':t.;s  ti..iuritdni»:3Hiic:i   travaillant  pou.:,   celle- 
ci . 

Uno  prícédonto  étude   î.iicnil   sppxen îtra  dan-j   le  car!re 
d'un   projet   à  htJ!j.UI   (u-i riti   ». e y. t i i .„• )    l'utilisation 
du  nalaire   ver^û   de  la  taçrn  suivante   s 

n a i n  ¡.l ' oeuvre   e x p ».» triâ o Hain  d'ufiuvro  Haurilianirinnn 
""* 

Conr CM;;,.,,iti nn   loca In 
ii.ipîitj   indirecta   dáduitts 

Consommation  importó o 

Salaires  radistribuca 

laipflta   (directa  et 
indircela) 

• partjni 

TOTAL. 

15 

30 

5 

40 

10 

1U0 

65 

15 

5 

100 

Pour la main d'oeuvre expatriée et la plus grande 
partie de la nu*in d'oeuvre» MnuritTnienno (anciens 
neniadas vivant  essentiellement d'autoconr.rKiriatian) f 
il  y  a  réellement  création  da  rei/unus  dont  leg 
effets induits  ©ont importants sur  l'économie« 

• • •/• • • 
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5.0. Süiiiicr'i.pn'J'jin.rri nn FifWiTHfiNT 

Pour  la  cas  nù   l'usine  sernit  .jui)'"*i  rnntnblu  et  où  tin-;   in- 
vc;i ti-: ceurii   of,i:i;aldifäiil   ne   participer   îi   la   cr,*ntior»  du 
cap.Lt-il  úa lu   •.••ocii* té ;   io   finançai.unt   pourrait provenir   an 
SOUL     •  ..    diVfî£l:.OH     S 

- 111 v r- --,- tisaomönt»  banc.ii.ros  privés. 

- Investissements   d'tfcats  6 trancia. 

- Prfits de la   B.I.R.Ü.  et  de  sa filiale   la  5.F.I. 

- Prfita  du r.C.O.   et do  la   Hanquu Européenne  d'involti:*.nennnt 

- Foridn  d'aide   a-  .la  coonûration  (F.A.C.)   ai  caloña  contraía 
de  coopération économique   (C.C.CE.) 

Do  pluu peuvent  participar   à  ce financement   s 

- Lfi'î  firmes  détentrices  des  procédas  préconisas» 

- Les constructeurs d'équipement procesa. 

- Les  acheteurs  impártanla   de la production  (eoit  blister. 
soit  cathode«,   soit  eemi—produits). 
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CHAPITRE  6 

CONDITIONS ou DéVELOPPEMENT Dì: L» INDUSTRIE DU CUI VUE 

6.1 LES   CAUSES   D'UNE   OPPORTUNITE   INSATISFAISANTE 

Ú.2 LE   MANCHE 

6.3 L'INNOVATION  DANS LE DOMAINE  DES PROCEDES 

6.4 L'AMENAGEMENT   DES 51 TES  INDUSTRIELS 

6.5 LES   RESSOURCES  HUMAINES 
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i.t   LES  CAUSES  D'UNE   OPPORTUNITE   INSATISFAISANTE 

Inopportunité des   projet« envisagé«  est en  aucun  ces, 
satisfaisante  bien   que   la  totalité   des produits   entrants 
•n  Mauritania  ait   été   considéré«   hora  taxeo  at   hors  douane. 

En effet,   en aucun  cas   le  taux   interne du  rentabilité,   frais 
financiers   (inhérents   aux  emprunt»   et à  leur   remboursement) 
EXCLUS,   ne  dépasse   4   %  .   Pour   justifier un«   étude   plus  pou^k 
dan«   les  conditions   da   lo Mauritanie,  ce  taux   devrait  ntteindi 
froie   financiers   INCLUS,   le  minimum  de   10 %  . 

Lea  couses de  cette   rentabilité   insuffisant«,   développées 
précédemment,   sont   l 
Euuenti&llunant 

- Uno   capacité  annuelle  do  production  liée  è   la   capacité  de 
l*usine  îiOMIKA   (30UUÛ   tonnes)   trop  faible   i   la   taille  de 
l'usine  est   trop   petite. 

Accessoirement 

- Les   transports   des   produits   imptstés  trop  longe  et  trop 
onéreux. 

- L'infrastructure   industrielle   et   urbaine  à  créer. 

Cette   opportunité   n'est  pas  satiafaiaontt  dans   les  condition:* 
actuellement   connuaü   du  marché   et   de   la   technologie. 

Cette   connluoion   eut   donc  à   remettre  in  question   chaque   foie 
qu'un   élément  nouveau   vient  infirmer  les  hypothèses   fnite:., 
pour   cette étude. 

En   effet,   la   réalisation   envisagée   ee  situerait   à  moyen^te rue. 
11  n'est  donc  pas  exclus que  dans   un intervalle   de   5  ù  ù   aus 
interviennent  deo   mutations   yubctjptiblcB  de  modifier  les 
projections     et   les*   hypothùboa   sur   lesquelles   BO   fondent   lr>-, 
résultats   précédents. 

Dane   cet   esprit,   lt.u   causes  do   rentabilité    insuffisante 
sont   examíneos  et   leu   chancea   de   mutation  potentielle  envisa- 
gées   pour  chacune   d'elles. 

S 

S 



"»V 

A 

SOr   DISIO 

/Mí   -   hYP   104 

6  - 

Ú.2 ir  V.AI!C¡ 

Un  projet   industri. r:l   n'eut   opportun   économique!.ifii t   que   i,'il 
antiaf.iit   tin  marciti'. 

- Justifiant uno  capacité   d»i   pruductiun   teclmiquumont   rentable 

- Perm« ttunt d'ajouter   lo   maximum   do   valeur aux   matièrea  pre- 
mió roo . 

Or   le   muxc.hé  dea  produits   numi-finia   ot   finis  du   cuiviu,   tant 
intérieur   qu'extérieur,   reute   è   trouver.   Le  marché   oxtúviüur 
pout   (itriì   orfani;;."   (io   sorto   que   les   produits  Mauritanien:) 
bénéficient  d'i  l'u.Luiqnemnnt   rulatif   de   ltsuru   dienta   poten- 
tiels   (1».\¡   poy3  ti-»   l'Afriquu   de   l'buajt,   peut  ¿tre   ceux 
d'Afrique   Un  fiord)   pnr   r.ipport  aux   cnritrud   actuóla   de   pro- 
duction   da  produits   ueiiii-finia  et   finis. 

Le  march."   intérieur   uuppou«,   étant   donné   le  carnctñro   coptif 
de   1' imiuù trie du   cuivra   (uon  dûvcloppomunt  eat   lié   à  celui 
dus   activités  utiliii.it ci cas   !   construction  élnctriquo,   ch-iu- 
dronneriu,   plomberie,   etc..)   In   développement   important  d'un 
tissu   induutriul  divuroifiû  capable   u'absorber   la   production 
des  produite  aumi-finio   et  finis. 

En   fait,   uno  combinaison   dö   ces   2   marchés,   joints   à   celui  do _ 
1» expur * '»tinn    do  cathodes  cur  lo  Marché  international,   sutuit 
nér.eatk: ire   pour atteindre   un  seuil   technique  dont   l'étude 
montru   qu'il davrnit  dûpaaser  largement  les  45  000   tonnoa da 
cuivre   pur  an. 

La  rentabilité eat  d'autant mieux   assisa  qua  la  part  de  cuivra 
tranafoimâe  on produits   eemi-fini«  et  finis  est   importante. 

En ce   domaine,  l'effet   do   taille  ne  jouerait pas   au   désavan- 
tage  da   la  Houritanie   car  tant en   ce   qui  concerno   les   fils 
que  les   barras,   tubos   et   profilés,   les  unités de   production 
•ont en   général,  da  faible capacité. 

En conséquence »s'il  s'avérait possible  da franchir   la barre 
dea  opérations de   transformation   de   concantré  en   cuivre  pur, 
li  développement d'une   petite  industrio  de  production  de 
barrea,   ronda,  profilés  et  fils  aérait envisageable   sous ré- 
serve   de   la mise  en  place  d'uno  organisation  commerciale 
permettant  l'écoulement de catto  production également chaz 
les naiiona lai plus proches da  la République  Islamique da 
Mauritanie. 

•»./... 
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6.3  L'INNOVATION  DANS  LE   DOMAINE  DES  PROCEDES 

Lticcélértition   riu progrès   technologique  est uno  conotatation 
actuelle   et   un  fait  récent,   valable  dans  tous  les  domaines 
y  compris  la métallurgie. 

Qui  plus  eat,   l'utiliaation d'un  procéda de  traitement rie 
minerai   de   cuivre  rôcemmunt mis  au  point,le  T.U.R.CU.    ¡o 
traduit  par   lo  production  d'un minerai   très  enrichi»,  j UHUIíJ 
trailo   on   tant  quo   tel.   C'eut donc  une   incitation   ruelle  à 
l'innovation   dans  le  domaine dea   procédés  do   traitement  de 
ce minerai  enrichi. 

Enfin  leo   solutions  que   nous présentons   relèvent  de   technique 
éprouvées,   mCme  si  leur  adaptation  au   minerai mauritanien 
suppose   des   étudo-j  complémentaires   tant  au  laboratoire  qu'< 
piloto  industriel. 

C'est  dans   co  domaine   quo   paut  intervenir uno mutation  :;ti:,- 
ceptiblt,   du   provoquer   la   remise   en   qunrjtion  des   conclusion:; 
de   cotte   étude,   dans   un   avenir  relativement  proche. 

2  ponribiliti'r»  parmi   d'autres sont   è   signaler 

- Le   traitement  dos   produits du  T.O.R.C.O.   par  un   procédé 
PECHirjEY   actuellement   non  divulyué. 

- Le   traitement métallurnique dos   concentrés   «lo   suif u r u , ci .'li- 
lt's   ou   non,   dans   un   four  WURCRA   dont   loa   performance,   in- 
dustrielles  sont  en   couru' de  vérification  au  niveau   d'u;..im 
de   potitos   capacitó.   Co   procédé   pourrait  danti   un   futur 
proche   être  utilisé   comme  base   d'une   ôtude   technico-éconu- 
miquo   ^supplémentaire. 

Là  se   situe   lea  chanceo   lot;  pluo   nottea  de  développer  l'indu 
trite du   cuivre   on Mauritanie  à  deo   conditions,]   i'conamiqu(-i.,sn t 
avautngùUBBS   pour  toutoa   lr.r, parties,   ù  commencer   par  l'in- 
vestisseur  potential* 

Néanmoins, on ne peut envioayor do procédé nouveau sano atti- 
rer l'attention sur lea risques inhérents à sa mise au point. 
Là est généralement la limite de l'innovation. A la séduction 
dee calculs économiques doit s'opposer l'examen réaliste des 
délais do réalisation, do démarrage et de mise ou point puis 
ceux de montée en production pour atteindre la capacité nomi- 
nale* 
Il  est  évident  qu'un   engineering  compétent  peut   faciliter  la 
tâche  de   1«investisseur"et contribuer   à  réduire   tous  les ali- 
as  et délais.   Il no  peut 
- Ni  so   substituer eu   détenteur  de   procédé  dans   la   définition 

et  la  conerption des  unités de  production. 

- Ni  tenir  compte de  conditions  locales  jusqu'à maintenant 
peu  connues  ou méconnues* 
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6.4  L'AMENAGEMENT   DCS  SITES  INDUSTRIÉIS 

6.4.1   Infras true tyre.industrielle 

k t»3  moyana... do cprrt'iunication coûtent cher » 
mea quu routieia, lea coût» ûm  transport 

ansparte routiers, les prix ds revient sont 
ués daña le cadre d'une entreprise industri- 
lonto ù cell« envisagea. Ila oont uenaiblemtiii 
tarifs officiel, dos transporta mauri tonituir,. 
eat« à faire, viuant à définir un coût mini- 
•jport loutier et aea   conditions (organisation 
restructure) ; les répercussions de coûts de 
outier, ráduits da moitié par exemple* par 
codtü addio daño cette étude, seraient intt*- 
prandrfj en compte en cas d'opportunité po?;i- 

ant mariti 
sont êlavôs 

Pour los tr 
ceux pratiq 
elle f'quiva 
MOITIE das 
Uno ótudu r 
mum de tran 
moyens, irtf 
tranoport r 
rapport aux 
reasantes à 
tivo. 

les transports maritimes sont actuellement lourdement 
grevé t» par i 

- Un ourfret de 6U %  ù Nouakchott par rapport h  Dakar 

- Des frai« élevés» de port et de transit. 

Ces derniorsi frait», conotituunt plub dus 2/3 du coût 
total dun   transporta des produite manutentionnéu du port, 
d« Nouakchott ù Akjoujt. 

Toute amélioration dea tarifs a donc une répercussion 
immédiat»» ut sensible sur le;., coûta des produit:, livré:., 
ou expédiée, à fuitiori ui ceux-ci vont ou provi (.nru-nt 
de Nouakchott. Il y aurait n chiffrer 1 ' inf luunvr.   de   lem 
variations posuiblnu on fonction d'unu évolution à  la 
bairsüc, si toutefois.» une tullo évolution est envi ü.ignabl 

Le trafic total du port du Nouakchott DO trouverait plu- 
tôt réduit qu'augmenté puif.qu'a 1* exportation  rie 130 OIJI 
de concentré par uiy  uo cubati tuerait celle do 3Ü bOU t ô-, 
métal et l'importation de 20 0U0 tonnes de motif-res pre- 
mières. 

Lea üpuicoM d'énorriiq. sont difficilemant améliorables ù 
moyen terme, compte-tenu du niveau actuel dos brcioins ei 
de leur évolution prévisible. 

Néanmoins la découverte et 1 »exploitntion de ressources 
nationales à des conditions avantageuses amélioreraient 
la situation 
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6,4.2  llrtiB»il-;:'tt mi 

F,,   co   dü.viLnu,    l'origina   du   la   sucio  mutation   favorable 
au tti-.vi'lofMi.Hìmni induuiriul ne pouriait venir que du la 
pulsane: publique cújlisani. elle-mímu loa auui.ia.jui.iantj 
urbd inn »»úcuasairn j, habitations et équipement w U«c- 
tifo  médicaux»   ocolairaa,   commerciaux   ot   cocio-cultunüu. 

Pratiquant   il   s'agit de   transfuror  h   l'Etat  uno   churyo 
qui   rupuao   actuullcmunt   eue   1 » inveatiur.eur,   prive   en 
1 ' occuïciite, 
L'appror-hn   d«-î   pro ¡fita  unvifioqóa   s'en   trouverait   sensi- 
blumn.it  mndifiún.   Kn   effet,   uno   tolla   décision   de   trans- 
fert,   améliorerait  la  rentabilité   rio  ceti   projeta   au   point 
du* rendra   iute remanie  celio   du   projet   de  production   de 
cathodoa   à  Akjoujt.   45  000   t/an,   avec   foura   ft  cuvo. 
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Toute  mutation   eat  impossible  û   envisaqor  en  ce  domaine. 

L'.jfiH'liutatiim   tie   la  qualification  professionnelle   du   lu 
main   d'üuuuj ,;,   i,on   «jptitudu   à   c ' intrgrjr   cidria   un   prneuasun 
coi,i¡)luxi!   de   fabrication   indus t:i ic Un   ne   pnui   résulter  qua 
d'une   action   ijlobaln   nt  concertai   dea   paríieu   intére:ît;rteà 
(l'Ltot   Mauritanien   t'tnnt   lo   première   de   ees   pnrticu). 

Da toute façon, IBù effets dB cotto action do formation 
nu îAjnt uanuì blue qu*ù long turno car ili; postulent une 
ti-i-íriüformütion   collective   das   mentalità   ut   attitude«   du   la 
population  mauritanier.no   à   l'éyard  du   travail   industriel. 

tri fin, loe hypothec:; fnites pour cette t'tucJo sont déjà 
trì.'B   optimiateu   par   rapport   A   la   situation   actuelle   et  noua 
y  avons   déjà  intégré   le  bénéfice   probable  d'une  action  eie 
formation  entreprise  dèo maintenant, 



SOME FIGURES 

OF THIS DOCUriFNT 

fìRF   TOO LÑR6F 

FOP IIICROFiatINC 

FINO Ulli  NOT 

BE PHOTOÔRPPHEO. 

S 



t 
» t 

ILLft.K-i-in 




