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SOMMAIEE 

Catta atada préliminaire, que 1« C.I. 1.1. pré««ato aujourd'hui, a été fait« 
tur 1» baa* dM teohniquee lai plu* aodamee práeeatée« par MOHTHH»*, nr 1M 

eat iMt ione laa pitta réoentae oonoeroent laa investi Mewant« «t 1M prix 4a« aa- 

liera« prami«rae a-I dea produite« 

til*? 4f i*nM« 
CIUI étude a démontré 1M grand«* posai bili tèa d« ooaweroialioation ai* 

fluorure d'aluuiniua at d« la or yol it h« synthétique. Doux hypothfeaaa da production 
ont été ratanuM i production da 8.000 T da fluoruro diluainiua at da 8.000 T da 

oryolitha ou «euleaent produotion de 15*500 T de fluoruro d'aluMiniua. Loraqua la 

Qouverneaent approuvera oatta étud*   préliainalra    dea oontaota diraota oeront 

aéoaaaairaa pou? fixar d'un« façon enoorn  pluu préoiae aveo loa util i aat aura po- 

tential« la oholjt ot laa oapaoité« daa inatallationa. 

Noua avone ohn^al laa prooédéa MOWTEDtSOK pour la fabrication d'aoide fluo» 

rhydriqua da fluerur« d'aluainiuu at da oryolitha* S'il faut paeatr à la réaliMUe*., 

noua ocneulteron«, aur la bac« d'un oahiar daa ohargee détaillé, toutaa laa grande« 

Sociétés eaéoialisées duna oe doaaine pour pouvoir 1M aattr« «n oonourrano« «t ob» 

«Mir dM rabaia. Dana la pheM aotualla du projet M n*était pai poaalbla a* oa 

n*était paa néo«seoir« étant domé 1'intérêt déjà déaontré da oatta affaira. 

Oatta étude, partioulièreuent pouaaé« paar M projet préliminaire, a fait 

reaaortir 1* avant a«« éoonoaiqu« pour la Tunieie de la valorisation d« l'aoid-grade 

«réduit par la S.O.T.I.M.l. 

Noua avona pria dM «argea da aéaarité notaaaant pour le prix da l'acide 

aalfariajM valori ad à 15 • la tonna de »4 P, o'eet-e-aire («uivant la aétattéa da 
MlMl S.I.A.P.I.) M utiliaant du «oufra à 30 | la tenue 01F alora qu« la prix aa- 

tual aat d« « I Olf par* da ifax. 
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Houe RitvoM pas t»nu oomote du crédit vapmir pouvant s'élever de l à 2 % 

le tomi« de 3O4 H2. 

Ceoi établi, le projet dy oomplexe (A) f Inorar« d'ulani slum (fl.000 T) oryo- 
lithe (fl.000 T) est viable aveo un taux de rentabilité interne de 24 %. 

Noue avons attiré l'attention sur l'avantage économique de ne produire que 

du fluorure d'aluminium dan« le cadre du complexe (B)  (environ lS.'iOO T/ani qui 

oonduit  à tien invi'BtloHottientr noirHrnn,% un taux de rentabilité intern*» de jg ¡i 

et à un K*iin en devi uee supérieur de ")0 i par tonne à celui réalin« par la vente de 

oryolithe. Le ohoix entre le oomplexe (à)  et le complexe (B) dépendra des diano- 

Bitionn dee oliente potemtielH (Suédois, Norvé^en», 3uisn», italiens) qui utilisent 

de grande« quantités de oryolithe et aéraient, pout ttra tentés de vouloir conclure 

den marchen liée fluorure et oryolithe. 

Hou« devons dono, impérativement, prendre loa jontaots et «ntretiMttn avant 

de fixer définitivement notre programme d« fabrioation «t de venta« dann lo oudre 

de l'un ou l'autre complexe. 

P^udf du e^e. 

Le Bit« aera choisi en    fonotion d'un onrtain noabre de on toree que noun 

avons étudié en détail dans l'étude technique (voir chap. *>.). »-a proximité <l'unj<ort 

pour leu importations et lea exportation«,   le ravitaillement «>n ont,  lee pomi bi H té» 

d« main d'oeuvre et de transport, eto... a peer dana le ohoix du  Heu ri'Implantation 

de l'unine. 

De même le probi ime aoide tmlfurique sera résolu en fonotion d« l'onuilac.nient 

choisi.  1A Ooulette ou Djebel  Djeloud Fieraient dos lieux d'implantation avants en». 

Kn définitive ce projet présente IR plue grand intérêt,  pour  l'érto nomi e tuni- 

Hienne, et en    oas d'avia favorable du Oouvernoment nous pourrions dann un court 

délai procéder à l'étude définitive  jusqu'à l'établissement du oahier don chargée. 
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Conaidérant o« dévelopjMwaant    Ipartit      de« produit« fluorée dami la ••••»•, 

I« Gouvernement a enviaajr* 1* valoriaation dee gieeaente toni alena da epath-fluar 
an vu« de leur induetrialiaation at oommeroialiaation. 

La but da oatta étuda aat da raoharohar la poseibilité da fabrication en 

Tuniaia d'aoide fluorhydrique à l'échelle induatrielle, an va« da aa tranaformatiaa 

an fluorure d'aluaiiniu* et oryolitha aynthétiquo i daux produite néoeaaaira« 

l'induetrie da l'aluminium très demandée dan« la aonda. 

Pour permettre l'avanoeaent da oe projet l'Offioe National daa Nina« a afj»> 
mandé deputa 1964 laa étudea auivantee i 

- Rapport OIULIMI an 1964 

- Btud«     BUS3 en Juin 1966 

- Etuda     SEMA en 1967 

In raiaon de l'évolution dea prix du produit fini et dee invaetieaaaettt« Aa 

baae alnai qua daa teohniquea da fabrication,  oaa dtudea aont aujourd'hui dépaeaéee. 

C'eat pourquoi la C.N.E.I a oontaotd plueieura firaea ¿transferee epéoialiaéee dana 

l'induatrie du fluor dont certaine dea delegada noua ont rendu viaite en Tuniaia« 

U plue importante miaaion oomprenant KM. ADOLFO TRI COLI et ai NO ZAVARI3B de 

Montecatini Idiaon de Milan qui noua ont apporté du point da vue teohniqua dea 

elementa appréciable«. En outra oetta miaaion a'aat montrée intéreaaée à oollaborer 
aveo la Tunisie en vue de la fabrioation du fluorure d'aluminium et de la oryolitha. 

Par oonaéquent dans oatta étude noua avoua oboi ai laa prooédéa Mont adi aon 
alnai qua lea chiffrée relati fa aux oonaoaaatioaa apéoifiquaa plua intéraaaanta qaa 

eaux de Buoa, 

Catta prämiiere note aat la «ynthèae da l'étude détaillée proprement dita 

posée da troia parti«a t 

Parti« A. Itude da maroaé 

Parti« B. Itude Teohnique 

Parti« C.   Stai« looncajlqao 
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1. F 11 L ! M I N A 111 

"Le spath-fluor eat devenu aujourd'hui un produit olé dt l'éoonoaio moderne. 

Malgré toute« lee recherchée qui ont été faites pour lui substituer d'autres pro- 

duits, il demeure indispensable dans l'élaboration de l'acier et vital dans la fa- 
brication de l'aluminium". 

Il reste aussi la seule souroe connue de l'acide fluorhydrique qui est le 

point de départ et  l'intermédiaire de base de toute la chimie du fluor. 

Par aillours il est un fait certain que l'industrie chiraiquo du fluor et  de 

ses dérivés dans le monde eat en proßroBSion oonstante.  En plus des applications 
courantes i 

- Industrie de l'aluminium 

- Industrie du oaoutohouo (fluosilicate de soude) 

- Energie nuoléaire 

- Alkylation des hydrooarbureo  légers 

- Decapale des aciers inoxydables 

- Préparation des différents fluorures imitailiquoe 

- Préparation des métaux spéciaux 

d« nombreux domaines d'application qui  ont priti un ersor considérable ont été err-is 

pour l'acide fluorhydrique depuis quelques années. Il  n'agit cur tout,  d« componen 

fluorés organiques  i  aérosols,  agents d'expansion,  solvants,  extincteurs,   polymères, 

lubrifianto,   colorants,  pesticides, produits frigorigene«,  etc.. 

Actuellement  la demande des matières fluorées de baso oat  reprÓEUìritcie non:; 

la forme d'une courbe fortement  oroicoante avec le temps,  ilorB que  la courbe d'oire 

ne varie que par pamiors successif» rapidement dépassés por la courbe de domandi-. 

Charme palier correspond à la mine en exploitation d'un nouveau gisement.  (Voir rra- 

phique N*  1). 

•bus rappelons donc 1« processus de développement  i 

1) au départ les sines i spath fluor à 35/45 % de Ca F2 aveo des oriBtaux sé- 

parés —asMllement à 70 % Ca P2  | 

2) le traitement du Minerai pour obtenir ce qui  est appelé "acid-KradeM à 97 % 

de Ca P2 et qui constitue la matière première de base de tout« l'industrie 
du fluor. 

Il resterait à analyser très préoiséeient la île—ni« des différents oliente 

pour définir quelle production serait la plus intére—ante et déterminer ainsi 1— 

oaraotéri «tiquee da ooeplexe. 
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•CHIMA   MONTRANT    LES   PRINCIPAUX 

EMPLOIS   DE   L'ACIDE    FLUORHYDAIQUE 

(d'apra    SEMA) 
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*•      ETUDE      Dl      MARCHE 

•M «tua* d« marohé «Mblabi« à osllo-el qui oonoerne lee produit« 

tria évolué« OOMI 1M dérivé« fluoré« il y a liou d« distinguer i 

*)    L'ttmde    de    marche   pfpttment    ê m vert 

«U«— Tuméfie 

111« doit répondre à la question t ver« quels oliente la Tunisie peut-elle 

éoouler une production spécifique, et à quels prix ? 

La répons« très précise à cette question ne P«ut Itre fournie que par une con- 

sultation générale des clients potentiels, dss visitée et des entretiens approfondi« 

sur lss termes de oontrats à eignen <*•• questions très spécifiques interviennent 

alors, les prix étant fonotion du degré de pureté des produits élaborés ainsi que 

des tonnage« achetés. 

Néanmoins osrtainss ooneultations ont été lancées, des entretiens prélimi« 

Mire« ont eu lieu «t la« résultats sn eont tout à fait nets. 

k) L'étude   du    marchi    mendiai 

Cette étude doit répondre dans la mesure du possible à la question t   lss ventes 

seront elles assurées longtemps, les prix reetront-ils rémunérateurs ? 

Il faut alors situer l'activité tunisienne dans un ensemble mondial de  produc- 

teurs et de consommateurs. L1 analyse de l'évolution passée de la production,   les pers- 

pectives quantitatives st lss tendanoes qualitatives ds la consommation future doi- 

vent permettre d« juger le« garantie« qu'offrirait la réalisation d'un complexe de 

produotion d« dérivés fluorés« 

0    L'étude    d'un    marche    •ptimum 

lile ti andrai t compte d«a éléments réunis par lss entretiens mentionna« ei- 

dessus st déterminerait le ohoix des oliente donnant ls profit maximum en évaluant 

l«a ooflts st les risques économiques. 

Lss élevants que nous avons réunis permettent da répondre à une parti« daa 

problèmes soulevé«. 
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*.l     Acide   fluofhydrique 

Avant tout l'acid« fluorhardriou» aat l»int»»adiaira néoaaaaìra du» 1« faari- 
oation da« hydrooarburoa fluoré«, du fluorurn d'.luniniu» at oryolitha. 

XI ••* ««lillà .noor. pour 1. fabrioation d. oartaxn» .«1. ninérau*, «a ohi.i. 
nucléair., ooM« oatalyaaur d'alkylation tt dan. 1, decapa*» dai nataux. 

0'a»t un produit dangaraux dont 1« transport a»t aou.li à una rdflanaatatlo» 
•evira, diffioilanant axportabla. 

U narohé déportation pour la Tuni»i» Mrait dotto axtranaMnt étroit tt 
oonaiit.rait à fournir daa fabricant, dt dérivas fluoré, qui aouffrlraiant d'un, 
pénuri. paaaa*«r«. 

Son aarohé n« p«ut ¿natiflar »tal 1'installation d*una «ata«. 

1.2   Hvdfocifbufct   fluorci 

Laa utilisations da» hrdrooarburaa fluorés «i l'aapaot du aarohé oorraspon- 
dant aont laa suivants i 

- Produit« frigorifanoa i lour oonsoasatlon (olisatlsation, alla.nt. 

surgslés, oliaatiaation da» voltura») act pin» dévaleppé» aax Itata-Unia qu'.n 

Burop.« 

Four l'Buropa 1'aoorolaaaa.nt áa oonaoanatloa d» fluidoa friajoriftnas aat 

da 10 % par an* 

- Laa aéroaola i la conditionnas)» nt d*mn aoabra oroiaaant da pro dui ta 

par bowbaa aéroaol» a »entré una aztanaion oonsidérabla «ana la» 15 dar ni èrta antea»« 

La oonaoaaation par ospita an fraaoa a été da 3 sssJs.» par an an 196é at a»x 

Stata-Unia da 10. 

*»mr laa Itata-Unia oo—a pour l'smraps an anviaaf» ta tan d'aooralaaanant 

«a I» sonsos—tlon da 20 fi par an* 
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- LM «ottaaaa da «alyuréihan« I 

Utilité«« dans l*«*t«Jl«»ai(t9 l^ntewUl«, in»HU«Mitt, 1» «aballa««, l'i- 

»olation tharaiqu« rl aoou«tiqa«, 1« iaax d*a«orolaaaaaa¡t da lwr aoitaoaaatio» tat 

te 20 f. 

I 

Ua »oaaipilittt d'txportttioii at ota produit« par I» T«tiitH foot •»*»««- 

ttrtatatnt faiblf pom» It «Quant. 

fe affa* Iti produot«ur« «uroptana »ont da« tooiété« puiaaaataa oanabl«« dt 

oouYTir IM baaoina du »»rohe tt d aatpantar faoil«aant ltur« oapaoité* d« produotion 

an OM dt itdoaaaitd« 

U luttt dt« prix tarait dono trt« inégal« «t dtt terri èrta douaniarta •• oppo- 

stiti ant à 1« pénétration dta produit! tuniaiana. 

ftifin la pénétration tur ota narohé« «lierait un «ffort ooa»aroial hora d« 

proportion avao Ita potai bili té« aotu«l xta da la Tunlalt dan« ot doaain« par auitt 

At l'éparpilItatnt dt« oonaboaataors* 

L'«na«abl« at ot« oiroonataaoaa conduit à différer la fabrioation d'hjrdro- 

oarburoa fluoré«. 
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Marchi dû flftStfMtt d'aluminium 
«í dfi il ££yfiliikc artificielle 

D'un« façon globale,  la physionomie du marohé dss deux fondante est  la sui- 

vante i  l'augmentation considérable de la consommation des fluorooarbures due à 

l'augmentation de la production d'aluminium primaire a provoqué une diminution des 

disponibilités de la matière première, le spath fluor, dont les gisements arrivent 

à peine couvrir les besoins mondiaux. En oonséquenoe,  fluorure d'aluminium et oryo- 

lithe élaborés à partir d'acide fluorhydrique voient leur« prix s'élever» 

Us oonséquenoes de oet état de fait« soni donc olalres pour 1« marché des 
deux fondants i 

- leur vente est assuré« par suite de l'augmentation des besoins en alu- 

minium, «n fondants synthétiques et surtout en hydrooarbures fluorés | 

- leurs prix montent par suit« de la diminution des disponibilités en spath- 

fluor* 

mt de la production 

2.1    Potttbilitci    d'écoulement 

Lee possibilité"     d'éoouleasnt sont fonction ds l'sccroi 

•ondisi« d'aluminiusi prisaira. 

La produotion mondial« d'aluminium primaire, depuis de nombreuses années, 

a montré une augmentation oontinu« oomms l'indiquent les chiffres suivants  (en 

millions de tonnas, Mt) i 

I    1955/59     i 19«) | 1961 I 1962 I 1963 I 1964 l 19*5 I 1966 i 1967 I 1968 | 

i <W»>    ,.11! 111 | l 

3,5       '   4,5 * 4,7   ' 5,1    *   5,3 '    5.9 '   6,3 '   6,9 '   7,6 *   8,0 » 
t i ' i I 1 1 1 1 » 

Ainsi dans les dix dsrnières Années plus précisément,  le taux d'accroissement 

de l'ordre •• 7 st 8 1> par an a été rss*rt|u*blom«nt stabl«. 

Un taux d'aooroiss«m«nt annusi do 7,2 % ©orrsioond très sxAOtosont à un dou- 

blsaant ds la produotion au bout d« dix ans. 
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La demande das deux fondanti,  MUí révolution teohnique imprévisible, sitivi« 

dono avec le MìB« taux d'acaroieeement, l'augmentation prévue do la consommation 

d'aluminium primaire,  aoit 7 à 8 % par an. 

Le taux d'aooroissement propra à ohaque paya n'a pas une aignifioation par- 

ticulièrement intéressante en oc qui oonoerne le marohé dea fondante oar de nom- 

breux paya ont aooédé à la production d'aluminiuaj dans lea derni aree années, après 

avoir résolu les problèmes de l'énergie néoessaira à l'éleotrolyse. 

Nous avons par contre mentionné pour les paya les plus facilement aooessibles 

à la Tunisie l'ensemble des projets les plus importants » en effet, la mise en route 

d'une installation néoessite le remplissage des ouves, et les quantités néoeaaaires 

à cette opération sont égales approximativement à la consommation d'une année das 

deux fondants oonsidérés i fournitures sporadiques mais substanoielles. 

C'est ainsi que la Orèoe, l'Italie, la Yougoslavie, la Hongrie, la Norvège, 

l'Espagne ont en projet de nouvelles inetallationa ou des extensions d'importance 

considerable pour la production d'aluminium primaire. 

Une difficulté se présentait,  il y a enoora quelques années $ les producteurs 

surtout lea plus importante, ont en effet leur propre fabrication de fondante,  et 

souvent leurs propres minee de spath fluor. Ils opèrent ainai una fabrication in- 

tégrée et le marohé dea fondants est alors captif. 

Il semble bien que cette situation s'adouoisse devant la demande croissante 

de spath fluor.  Ainsi Montedison a offert d'aoheter la totalité de la production 

des installations tunisiennes sous quelque forme que oe soit. La Suisse,  la Norvège 

achètent actuellement  les quantités suivantes (en tonnée métriques) i 

Fluorura Crarolitaa 

Norvège    9.000 7.000 

Suis    3.500 2.000 

fr a«^f Morve*« pourrait dono absorber tilt »mit la tofrHt« ftt U 

tlon éventuelle des inatallations ttiniaionnes qua l«on a oonoues pour tralttr 

25 000 tonnes environ d'aoid grada. 
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2.2    Consommation    des    divers    fondants   dans    la 
production    de    l'aluminium    primaire 

L'installation d'un oomplexe deBtiné à produire oes fondants doit tenir compte 

du rapport des consommations respectives de fluorure et de oryolithe, et ni possible 

de l'évolution de oe rapport dans le temps. C'est en effet se ménager des facilités 

supplémentaires pour l'écoulement des produits que de suivre de près l'évolution de 

la demande. 

LeB chiffres de consommation peuvent varier dans des proportions considérables 

d'un pays à l'autre et d'une année à l'autre t  en 1966 la Prance a oonsommé 7 fois 

plus de fluorure que de oryolithe artificielle mais la Norvège a consommé deux fois 

plus de oryolithe synthétique que de fluorure. 

Mais oette demande varie dans un sens bien déterminé t  en pourcentage la de- 

mande en fluorure d'aluminium augmente,  la demande en oryolithe baisse. 

Bien qu'il soit diffioile de connaître lei part relative deB deux fondant a, 

on estimait il y a 4 ans que la part du fluorure était déjà de 50 % supérieure à 

oelle de la oryolithe. Cette proportion s»est modifiée depuis en faveur du fluoru- 

re d'aluminium, en particulier aux Etats-JJnis où la consommation de fluorure d'alu- 

minium serait 3 fois supérieure à celle de la oryolithe (oeoi est dû à des récupé- 

rations de fluor au cours de la fabrication), et certaines sooiétés, comme la KAISEi 

ne se fourniraient plus qu,en fluorure d'aluminium. 

Le marché des deux fondants montre dono, et oela semblo irréversible, actuel- 

lement, une nette préférence pour le fluorure d*aluminium. 

Cette évolution réoente oonduit à peser soigneusement la décision d'installer 

une usine de production deB deux fondants ou une usine produisant uniquement du fluo- 

ruro d'aluminium. 

Nous avons reoherohé, pour l'ensemble des seoteurs utilisant des dérivés fluo- 

rés, quel était le taux d'accroissement de la demande. 

Bien que oes taux présentent de grandes différences entre eux (Aoier et Alu- 

minium 7 à 8 f>, Chimie 10 à 15 5^t Céramique et divers 5 %) on peut estimer que le 

taux moyen d'accroissement est de 10 # approximativement. 

Ce taux oonduit à un doublement de la consommation en 7 *ns. 

Tout porte dono à estimer crue les wix ne peuvent pas baisser dans les années 

aj¿enil- 
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Une promotion de Im oonsommation a été établie pour la période 1970-1900 

sur les hypothèses suivantes t 

- L'aooroissement annuel de la demanda «al da 7»2 % pour lea deux fon- 

dante 

• Alors qu'en 1968 la consommation de fluorure d'aluminium est environ 

de 50 % supérieure à celle de la oryolithe,  on supposera qu'en 1980 

aile lui eBt trois fois supérieure rapport observé maintenant darà 

certainoB entreprises amérioainea. 

Dana oes hypothèses,   les consommations futures probables seraient les sui- 

vantes t 

(en millions de tonnes) 

' Années ' 1968 ' 1970 ' 1975 ' 1980 ! 

1                          1                1               t                1               1 

1   Total   '       480   '      550    l      780    '    1100   ' 
I                          t                1               1                I              t 

1 AÏS»)  \         190    ¡       200     ¡      2»     ¡      275    ¡ 

¡   SSSSi« ¡      290   ¡     350    ¡     550   |    825   ¡ 

2.3    Prix   de    la    cryolithc    et 
du    fluorure    d'aluminiun 

2.3.1.       les réservée de spath fluor » 

Les prix du fluorure d'aluminium et de la oryolithe sont étroitement liés à 

la rareté de la matière première. Or l'examen de la situation mondiale ne révèle pas 

pour le moment d'indices permettant de penser que la matière première se trouvera 

bientôt  en abondanoe. 

Les paya qui sont lea plus importants producteurs ont des réservas, mala la 

demande extrêmement forte l'emporta al les prix montent. Il r.'y a pas non plus de 

possibilité que les producteurs ou matières premières inondent le marohé mondial 

pour faire baieser rapidement les prix. On ne peut attendre de baisses qu'aprèa la 

mise en exploitation de nouveaux gisements éventualité qui ne peut se oonorétiser 

que d'une manière progressive. 
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2.3.2.     Variation de« prix entra 1963 •% 1970 i 

Un« analyse conduite Bur la base des renseignementa fournit par lt MlfHtALS 

YEARBOOK révjle qua las prix dea produit« ont été pratiquement «tablai «nira 196g 

et 1966 oomme la montre le tableau  oi-dea&oua t 

(en US    t) 

t                          1 

t                                      ! 
1963    l 1964    ' 1965 1966 1    1967 1 

\ 
19«    ! 

! Prix de l'acid- 

1 rrade importé par 

t le« U.S.A. 

21,6    1 

à        1 

1    37,8    1 

24,2    1 

à       1 

36 

I     27,3 

I       à 

I     42,1 

1    25,1 

t      à 

1    40,7 

1 

! 

! 

27,6    1 

à       t 

45,5    1 

Moyenne Générale 
! 

1    31,6    ' 30,1 1     31 1    33,2 t 
1 

34,4    l 

! Prix de la cryo- 

1  lithe importée 

1 195        ' 195 '   205 1 208 1 

! 
215        ' 

lie prix de 1'acid-ftrade n'a pratiquement P** varié «ntr« 1963 «t 1968 alor« 

que le prix de la cryolitho subiceait réftulièram*nt de« haussa« légères. 

Pour don tonnages important« le prix Gl? port USA da la oryolithe est  passé 

de 198 US * cm   1rV¡* à 215 US $ <m  1968.  Cette tendance s'est amplifié« en 196ft pul« 

B'ent acc(-:1 ó-róe fin  1°69 et er   1970. 

L'explication de ces nausee* réaide dan« l'augmentation récente du prix d« 

l'acid-rp-vide. 

De }6 US $ en Tunisie il y a quatre an«,  il eat passé par augmentation con- 

tinue de 2 dollars par an environ à 44 US t à 1* fin da 1969, P©»r wtoïr une-emg- 

mentation npaotaculaire dans le« premiers mois d« 1970 i 51 US I «n Juin 1970 •% 

59,50 pour Juillet. 

Or, l'acide intervient pour 60 % environ dan« 1« prix da l'aoide flaorhjrdrlfua, 

oomme le montre l'étude éoonoaiqua,  et pour pre» de 40 ¿ dan« 1« oott de proéteoUM 

des deux fondant«. 
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*»3»3.       PH» prono«*« «n 1970 pour la oryolith« et la fluorure 

L'«n«e*ble dta prix proposi« pour le fluorure «i la cryolithe est donné dan« 
le tableau suivant i 

Prix du fluorure d'aluminium et de la oryolith« 

Valours en U3 $ par tonne 

FOB port tunisien 

Fluorure d'aluminim« 

milieu 1969 

Juillet 1970 

Oryolith» 

Milieu 1970 

Jul» 1970 
Juillet 1970 

MOKTSDTSON '    NOR TOGE 1      SUISSE      ' 

280 

330 I    273/364 360/405   1 

240 

275 246<1> 293/33B    , 

Actuellement il est impossible de parler de prix ferme« pour le fluorure et 
la oryolith« quand le oour« de 1 »aoid-grade augmente quotidiennement. 

La différence de prix entre le fluorure d'aluminium et la oryolith« aerobi« 
••aporoTtre» 

Eli« était en effet d« 7 à 15 i tn 1967 «n faveur du fluorure selon le« pay«. 

Cil« paeee 4 17* ««loa lee ohi ff re« d« Montedison Juin 1970 pui« à 20 $ se- 
lon ceux d« Juillet, et dépaeee 20 i selon le« oniffre« «n provenanoe de Suione. Meme 
la Morva*«, grand« utilisatrice d« eryolitho, marque dan« lee prix une préférence 
pour 1« fluorure d'aluminium. 

(1) Prix 
aurai t man« doute lie 

t d« production oaloulé dan« l'étud« éoonomiqu« et où il y 
eu d« revoir avec la Horvèjçe, important« oonoommatrioe. 
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3.4     COBClttiiOBl 

LM troia oaraotériatiquaa du aaroàé t 

- éoeulaaant Maure daa produit!, puiaqua divari paya aeat aoajuaraura da I« 
totalité da la production | 

- tandanoa daa utillaataura à préférar la fluoruro d»alu»inittai à la ©ryolithe | 

« atabilité ou bauaM daa prix daa prodnita. 

paraattant alitai da oonaidérar daa maintenant, avant 1» étude teohnique da la fabrl- 
flfttion, laa dans fondante ooaaa daa produite veritablaaeat latéral—nil« at da 
tlonner una préféraaoa pour la fabrioation da fluorura d'alualniua. 

Il a été ratanu pour la fluorara d'alaalalaa la fourohette «a pris da 
2âO/330 tBt/toima at pour la oryolitha oalla Ai 240/279 08|/taima. 
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*•*    Choi»    de    la    variante 

Ota dui son átate parlait de 15 variaatee t/pe peraetteat 4'nimr 

«aeoriquaaent la reloriaetioa du cieeaeat d« «path-flaer. IM» «roía «llaladd'offlo« 
plu«i«ur« d« oti variant«« par «impla 1 

3.1.1. farta d'acidi fluorardri«»« 

Le vasta da 1'tolda fluorhjrdriqu« à 1»étranger 1 aolatioa iapoeaitle à 
rdalieer, oar la raßlemontetioa interdit la transport à la foia d'un vola*» ew- 

I>dri«ur è 6 a3 da HF à caeee da aon deafer ( produit tra« tosiera). Par ooaee- 

«aoat la projet na pant paa a'arrêter uaiqueaeitt k la fabrication da HF daatiad 
à l'«xportatioa. 

3.1.2. Fabrication daa hydroorbur«« fluor«f 

La fabrication «a Tañíale daa aydroeareuree fluor«« eeeeible ear la plaa 
Uohniqu« «at abandonada pour la aMxaant OMM nou« l'avon« »eatioené daaa l'dtade 
da maroh4. 

3.1.3. Aold-erada 

U vaata ualquamaat d'aoid-frad« aat la varlaate la pio« aiaple at fai aa 
prdeeate anoane difficult* oar la «arohé tre« favorable, «aia a ooaae laooaveal«at 
ftftjeur da n'offrir qu'un« valori «at loa liait!« à l'aotlvitd aialere, 

3.1.4. Solatie» ratmuo 

B'apree l'dtuda da «arche at la adoeeeitd da «emir eatiafaire la oliee- 
«èia potaatìalla qui a déjà 4t4 ooataetee, nou« «roa. Wad   aotra pro jot aw lea 
fábricatioa« euivantee t 

Aoide fluoraydriqa« 

Fluorure d'elaainlau 

Oryolitaa artificiali« 

10600 t / es 
aooo t / aa 
8000 t / am 
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II «tiliftt* 

•MBS* A*lit Mlfwi«* 
4*4- graia ( n % <kff) 

41 ( 01). 

•f 115 * / m 

te loo « / M 

• 410«/« 

•ttitfti 

PlM 

M 

u 

et 1* 
«MM 

•t tot 

Ui protêêâ» vimm MW M« élfftowt— fitrlootltM 

•atttMtul Mis« C hmilM ) fu, tMj»JiU»MM« • 

•HtM Ujk —in l— MIM,  MM éMMM   1*1 MilltW« 

ftnatita H IM IMMtliiMiati l«a pio« •*• . 

MM iflllMrt   *ttl4  lft fUrlOStlM 4*MlM  mlffcr*M» i 

Mt -—oiU M 100 t / J M »4 •, OV il ttt MMltW,  MtMBl 

M »1U, M l*tirtéfr«r M OOMIM* talaiM* et flwr« fMttftit MM 

•it à MJ* im M« prérUIffM 4» 

M MrlM*i« 4'MlM 

flit  M tttOTMBt  «t «t I'M «Milt Mié - 
it t«*« 1» «lai« is ftetr, 
(tf#it 0tFf) MF l'MMt 

Il f a prMMtlM 4*' 

, fr«i«li HaiiMlr«. 

Ut 4ffl«t««a 

MÍ*t flMTlyiritjM MM f»TM  M fM «t M  MlfftM 

•eriMt iff M»f lit «'»UMJM ttS« éM#M H tt** 

l'atti« tïmwiifirlqm 

fMlité Mf«lM HV la fatrtastlta 
Ufioitll«. 

Il Mi tMtltlt la 

1» 
V» OH«« farnli«* ••«•« »M 

éw»4 MrtUM fî i it 1» H «»«M 1« 

flwrar« i*alMtalM H U erjolltM •#- 

tMtalUtita «jallas it «MIMM M1« 

•*»*• i fV»t * * i» 
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aaia aaulaawat paar etil« lit 

to produira MI atad* d« antra projat. 

•««• «i avena d'allleura donad las ral 

•) Fabrication da flnornm «'dlunlainn 

La fluorure d'aluniaiun» «tillad un—a 
l'aluninia», répond à la formula Al F.. 

•aira diada da 

faadaat nana la fabrioatiea éa 

Catte fabrication «tilla« nonne nati èra a proniaree, d'une pari 1'neide 

fluorh/driqu* teetaique THF d*autre part l'hydroxjde d'ai min Iva ài (Hü). 

La réaction attira oaa data natilrea premièrea aa fait aa lit fi «idi ad 

è aaate teaadratare at aoua la praaaioa atanephdriquo. 

U fluorure d'aluminium produit oontiaat da 91 à 93 i da Al F, 

a) Fabrication da la enrol liba artifloialla 

Alar« qua la fuferloutlon da fluorure d'alanlalun ee fait aa une etnia 
rdaetJon antra l'aaida fluorhydriqu* at l'alumine a/dratee, oalla da la orreli- 

thn artifloialla a« fait aa dam etepee i 

l) la prealère rdeetioa 

il (0i)3 • 6 IF - Al W6 Mj • 3 1,0 

produit da l'aeide flmoeliaünlque «aa l'oa fait rdagir «ltdriaaraaaat 

unan du ohlerura da eodiun. 

Al F6Ij • 3 Sad j Al Ffi »e^ • 3 •« 

La bouillie da er joli tao aat aautraliada «rao ama aelutiea da aouda ai 

la er/olltne artificielle aat éparda •*   adonde. 

La eryelltnt Al Ffi la. a« Al F., 3 nuF a «a» parete da 90,) f nlaluun) 

3.2    lavcttiticmcnti 

U aoutant total da a inreetleeeewate a*«lèta à «dit tOO • avivant l'aa- 

tiantlou figurant a« tablea* It« 

L'installation d'acide aulfuriqua rapi lauti aa* lialtee éa l'atelier 

a« laroatiniinint da 1,6 I t* 
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$•*    Choi»    du    lite 

DMI« 1« ehapitra ; da Patinase taeaaiaaa MM «VOM aitatile IM 

qui ont da temine 1« choix du ait« qui M liait« è I 

Port it la goulatta 

laplaoaaent da 1» bTWC à DJaaal DJa11an* 

low   laa rapp«H«ronaorièraaant. 

1) 11 oat adotssaira quo l'ueina aolt aitata à proxiaité 4aa aaaiarM pM- 

aièras. 

Spath fluor 

Sil aaria 

Brut fuol 

à Haaaaa Zriaa ( ?• ka Tuait ) 

Tuait 

Tuai a 

Aoid« aulfuriqua Fort 

Seufro pour autraa aatièraa proni art a Port 

t) trpaditioa ota produira fiaia 

Il faut un port. 

l) Disponibilité aa aa»   ragiona Tuaia oa pria do la aar 

4) Disponibilité oa main d'oauvra 

larga aggi oneraiion 

5) Be jet daa dé chati da l'uaiita i da profértoot la aar 

La aiapla laeturt da oaa lapératlfa font qua la oboli du ait« M parta 

iamédi at amant aur la régloa da Tua i a at pi uà partiaaliaraaaat aar la goulatta M 

aar uà tarraia da la STwn , 

Dein» la phase act ut Ila at dan« l'i gnor aaoa daa prajata M la STJB 

M pouvons faira un choix définitif at noua laiaMroaa la quattioa «a tuapaaa 

Jusqu'à l'ótude da réalinatioa« 

3.4    Acide    «ulfuriqttc 

Il aat aéoaaaalra aa aoulartr la proalaM aa V 

aatlert premier« aasantialla qui attaqua la alaaral 4a 

pour regenerar l'acida fluorhjariqua. Troia aolatioM soat 

earar oat acid«. 

MlfarifM (f*. • fi %) 
flaw (•? $ Ca ft) 

pò «alalo« 
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3.4.1. dottier l'etite ealfnriqnt te taaltit i OAFl« I. CM. ta aatra. 

et OM 1« oc*» it 1» eoi te ttrt fret* tei freie te traatport et te 

ilo«. 

3.4.*. Xaetalltr 1* eoaplazt fluord à atte d'aa eoaplaxt pbetpaatd. Or la 

fabrication te ^ IO. ta famltit à partir te pyritat ( 300.000 f/aa ) t fait 

l'objet par lt Otatre Ittloaal d'itadta Xatettrltlltt ta Septeaart 1969 4'tat 

diate approfondit doto il n'eet ptt adoeaaalre 4« e'dteadre tur lt prteltaa 

teeaaiqaa ti daoaoaiqne dt la ftbrieetlo* dt Ig ». dan« otttt ditte« 

3.4.3. maplaotr 1'inet aliatiti te Ig tO. «ti foaot lotta tttaalltatat à lt 

0.T.I.C par ano iatialltiloa pia« attera« ti dosi la oapaoitd te pradaetita at 

tltat largeatat a» detent d« Mail rtntaale. OKtt ttlaiioa aérait rdalieetle 

dan« It oat tè lt ohoix da aite ttrt ta feartar dt la 8.T.I.C. Hit prdteatera 

ita avaataftt eaivaatt l 

a) lt tati« te l'eaplatetwat te l'Uaine d'après lt ohoix da titt tarai« eoli 

à Bjetai DJelond aa atia te la B.T.I.C. ttli ta pert dt la Ooalettt atat | 

») lat iaatalletione te I, K* te la B.T.I.C. toni oeapletetwnt utett. 

Dati a« telai de teas à iroli ana la B.T.I.C. doli ou tita aoheter l*a- 

tate talfaritat dt la 8.I.A.P.I. ou Bita atatar «a aeaHl etalitr | 

t) la 8.T.I.C. a teeoia te faire aat tsitatloa te aa prodaeiioa ptmr pattar 

à Î5.000 ta 30.000 ï/aa dt E, »4 à 9* $* •* prodaeiloa attutili tti te 

l'ordre te tO.000 f/aa dt I, K>4 à 53# 1 »•** 67*1,«^ o*tti-a-dirt 

I3.4OO T/ta Hj »4 à 100 i. 

i) l'aeiae flaor ayant natola te 30.000 t/ta te Ij »4 ti lt projet S.T.I.0« 

teadalaaai à l'atiliaatioa dgaleawat dt 30*000 f/ta la oapaoii« dt 100 ff/j 

«at temo arate oholti atat atira projet torre apead exaoteaeat aa* ttealai» 

a) aat aatae iaidfrte te I, »4 arto ai teapltxt flaerd apporta tee evaattfta 

aaardaiaalti a« pronti ta paini te rm prodnoiioa •apear ei par taita B* 

al rdetai le probità» relatif aa traatptrt te Ig »4. 

In tffai loro da rafraiaitttaaat tet ftt quittant lt four è 0 oat net lot il 

aa produii oarlrea 0,95 * *• *•»••* ewta*afftt ( preeeioa *> ata, teaatratara 
400 • C ) par teaat te aoa«aa*etaee (•, m¿. la fait fat la ooaaoawaiioa te 

l'eaaeaelt tea iattallatitaa faiaaai partit te eaaalexe aat pan ldetrtaato 
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il »«Ml pat >M«1%1« at n aarvir it trat« aatta «aaatlté it rapaar pwr la 

fip« flaw tall« telatiti ooapartaralt d'aillaara l'iaaoavaaiaa* qat ttatae IM iaa- 

tallatioat ddpaadraiast «irtotMwiit dt U aaatiaa 4t producilo* 4*Mlât aalfariqat. 

Far aanaifarat l'laatallatlaa 4*aa tarît fdadrataar dt Tastar tat tria «daaflqaa 

star la aaaplaaa, paiaqat la «aaatitd at vapaa* d'aaa aat ftia traaaferaaa aa aatr- 

flt ilaatricaa dtaat «affittata paar «Barrir laa 00 $ «ariraa du oearaat adeatoal- 

ta. l»dooaoalt rdallaaa par l'iaaerperatioa i'aa taratfdadrataar, tat ttllt «at lt 

ataraat élt«tri«aa alati produit ravlaat 1*3 fata atiaa aaar «at l'apport d'tatr- 

flt provaaaat at l*astdrit«r* 

3*4.4, aaa« la aaa »4 la aaoix da aita »ara ad favaar da part da la Oaaltttt 

la dtralart tolatita paailila aat d»U«t aliar aat miti at praiaatlai dt 100.000 ff/i 

at Ij m* latdfrdt à l'Oeiaa dt apata-flaar. 

30.000 f/aa paar la fábrioailta dt HP 

30.000 f/aa paar It •,*.!. C 

la rttt« paar la «ait« locala aa partlaaUar paw la a*f •!•!• 

(la tailaia m laportt aa 19*« 31*167 T at I, »4 ) 

Otttt aeWtioa apparta Üt) avaatagaa laalagat« I o tilt« dt la ttlatiaa 

da paraayapaa 3.t. 
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TABLBLÜ    11 

flflM**/*ftAM*M%lt vkiMi   i tnfaniT aaaiMm   MMVtflftfifttMl 

iBBislUtion d« produoUon dt MP ••••.••••in« •••• 1.920#000 

Installation do production d« fluorur« dUluainiu« ...... 1,472.000 

Installation do produoiion do oryolitno tyntheticfuo  1.728.000 

Nentago. **•• •« routt, divoro  600*000 

Mèo«« do roohango  2)2.000 

Torrain ot infraotrtioturo  150.000 

6.122.000 

laprévM 5 •} *****         306.100 

6.428*100 

••tiaatioa d'an« installation á*aoido ouifuriquo       1.600*000 

mmmm&m¡mim 
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<•     ITUPi     ICONOMIQUl 

L'étude da marohé a montré qu'en rai eon dee débouché« assures at da prix 
acuitarme su aniña durant laa premièraa années,  aaula la fabrication da fluorure 

d'aluminium et da cryolithe artifioìalla, présentait un intérêt,  laa aatraa dé- 
rivée fluorés n'offrant,  pour la moment, paa da poeeibilitée da oommroialioatloft. 

Enfin l'évolution da la demande enaeixneit una »référa»«« pour la fluorure 

d'aluminium par rapport à la oryoUtao. 

L'étude économique doit determinar la rentabilité da l'opération, ai fall» 

peut, alla doit offrir dea ohoix pour qua l'investissement aoit oompatibla avao 1 
autraa impératif a da l'éoonomia nationale, ai da plua qu'il aoit abaiaaé au mini 

pour qua aoit atteinte une rentabilité maximum. 

L'étude teohnique a retenu lea tonnata« attivante da production i 

Aoido fluorhydrique »...   11.000 Tonnaa 

Fluorure d'aluminium •••*•      6.000 Tonnaa 

Cryolithe artifioielle      8.000 Tonnaa 

4.1    Invcititicmcnu 

4.1.1.    Lf| ,ffiYtfltf*ffff>rti ttUìfiailtf, ••* ••• •»*«*•• •** mwmiM i oett« 
estimation et! parfaitement oomparable à eolia do Sama, at noua l'avons ratea*«, i 

la oomplétant par laa poatee auivanta i 

. Terrain« at infraatruoturea 

. Formalitée douanière« et frale da debarqaameat 

. Imprévus et réserves pour amaseee diver«««) 

*•*•«•    Vfff ^TftltHflUntt fftftltl I 



WHWWWHM—WM 

- 29 - 

- IM fraia de oonsrtitution dt la aociété t ««ntionnéa pour méawire 

- IM frai« d'établi«B«mant t ils eeront notablaa car un oertain nombra 

d« oenanltationa doivent tir« oonduitee, «uaai bien pour 1» négociation 

d'aooord« d« vent« que pour la atriota éltotion d« l'usina et la reoher- 

ohe d« financement. 

Frailar oxeroioe » Outra las frai« da démarrage at misa en routa proprement 

dite, il a 4td prèmi una réaerve d'un montant total da 150.000 US t. Cette provision 

•at destini« à facilitar l'exploitation d« la premier« année | elle eat amortie aur 

dix ana au lieu d'ttra à la charge du aeul premier exaroioe et la geation de l'usine 

a'«a trouve faoilitéa alora qua beauooup d'installatone industrielle« ont «ubi lea 

lourd«« oonadquanoes de premiers exeroioea largement défioitairea. 

La proviaion mentionnée est destinée à oouvrir dea fraie d'aesiatanoe tech- 

nique, naia aussi l'ensemble des dépenses dues aux expérienoes de la première année 

(•atieres premierea utiliaéea, utilités,  aalair««). 

4.1.Î.    Bn oe qui oonoerne le fond« de roulement, une estimation a été fait« en 

as basant sur lss données les plus probables, mais le choix du site est fondamentalt 

ainsi que 1« choix qui sera fait pour la fabrication d'aoide «ulfuriqu«. 

Le ohiffre retenu est un chiffre qui  semble raisonnable mais qui pourrait Itr« 

dépassé si l'on retenait certaines solutions. 

4,1,4*    L« tableau des invetitissements aveo la proportion d«s dépenaea en devises 

et monnaie looale est donné à la page suivante. 

La récapitulation a'effectue ainsi  t 

Devises Monnaie looale 
I       Total en 

milliers d« US $ 



"«* 

Adi« 7LU0RHYDRIQU1 "* * " 

(1O.6Ö0 Tonn««) 

IKVE3TI33BÌENT3 TBCHMI «JES      (en millier« de dollar«) 

Equipements de production .. ............ 1*120 

Génie civil et charpenteB métallique« ...».0» « 144 

Stock initial de pièoe« de rechange   è.••*•*» 128 

Stockage acides (aulfurique et fluorhydrique)  *  40 

Engineering, breveta   ...... ... 448 

Montage  80 

Terrains et infrastructures  19 

Formalités douanières et frais de déchargement «***• 35 

2.010 

Imprévu« et réserves pour hausses di versa« (5 ^ *PP>)        100 

2.110 

IHVBBTIBgBŒNTB A88OCIS8 

Frai« de constitution de la société ................ p.m. 

Frais d*établissements  30 

Intérêts intercalaire)? jusqu'à la fin du montage ... 90 

Démarrage et mise au point (spécialistes étranger«). 63 

Assistance technique  (spécialistes  étrangers 3 mois) 65 

Salaireo  tunisiens »  30 

Utilités  (2 mois)     15 

Matières premièrou perdues   (1  semaine)   .... 35 

Réserves pour équipements divers  (Voituros etc...).. 30 

360 

TOTAL INVESTISSEMENTS TECIWI ¿UES LT ASSOCIES •     2*170 ?•) • 

PONDS DE ROULEMENT 

Fluorine (1 semaine)  500 Tannes .................... 25 

Acide «ulfurique (10 jours de marche) ..«.....»*.*.. 15 

Aoide fluorhydrique *•*••*••*.»••... 20 

Liquidité« »  30 

90 

TOTAL GENERAL * •  *    2*4*>f;t' 



„*   -   a    'UPmrt^W*,,,,    í     ¿Sa^J &.$?&$&&?*>*&» 

CRTOLITHE 

(8,000 Tonna«) 

IWVB3TI33EMEWTÜ TECHNIQUES    (en milliers de dollars) 

Equipement!, de production .        1*088 

- »  - 

Génie civil  et  charpt-nteB métalliques  

Stook initial  de pièce de rechange ..••.••.......,,. 

Ingineerin?: et brevets  

Montage  ..,.„„, ........  

Terrain et  i *,í nat.-an ture  

Formalités douanières et frai« de déchargement   

96 

112 

336 

96 
10 

30 

Imprévus et :!ërV!'3 pour hati&ses di vene« (5 fi) ... 

Frais rte  constitution do la nooióté ..»•.. 

Frais d'établissement  

Int erst B i nu*scalai rea  

Frais de demur-ragt: et mine au point  (spécialistes 
étrangers)  ... 

Assistano«    technique (spécialistes étranger« J aoia) 

Salaires toni el ens  

Utilités  

Matière» première« perdues (1  semaine)  .... 

Réserves pour équipement!? divers (voiture«, oamions 
etc..«/   ........ 

1.768 

 9p_ 
1.858 

p.m. 

30 

84 

65 

65 

15 

6 

27 

30 

32? 

TOTAL INVESTISSMBNT3 TBQ.HMIQUE8 IT A33ÛCHS , 2.160 

fOVSB HE ROULEMENT 

Aoide fluorhydrique (déjà oompté) 

Alumine  

Chlorure de sodium  

touds »«....  

Liquidité«   

20 

p.a. 

p.a. 

20 

40 

TOTAL GENERAL ¿.m 



b:^«^,:!»**^- 

(8,OCX) Tonnai) 

ÏItTIBTISSWHtra CTCHHIQÜM    (M »illiT. d« dollar«) 

Equipement« da produotion •••••••....*...•.......... §00 

Oénie oivll at oharpente« métallique« .-.*.......... 112 

Stock initial da pièce« da rechange  64 

Inpinaaring at bravata  400 

Nonta^ ••••*••••••••.•••••*«••••».••••...«»,«,.,,.. 96 

Tarraina at infrastructure  10 

Pormalitéa douanières et frali da déoharfement ..... 25 

1.507 
Imprévue at réaprvea pour hauneee divereee (5 •*) ...        Tj 

1.982 

MY8STIS3EMENTS AS30CIÌ» 

Fraia de oonetitution de la sooiété  p.m. 

Frais d'établi aaement  ....*..... , 40 

Intérêta intercalaire« .....**.....•••..« ei 

Démarrage at niée au point (spéoialiataa étrancara). 65 

Aeaistanoe technique (apéoialiatea etraneara 3 noia) 63 

Salai ree tuni Biens , 15 

Utilitéa (2 moia)    3 

Mail¿rae premiérea perduee (1  eemaine) .... 30 

ftéeervee pour équipement« divera (voiturea,  oamiona 
ato.../  .......*•        30 

312 

TOTAL IIWg3TIS3giO!NT8 TfCnWIQUTO IT A350C1M           1.S94 

Acide fluorhydrique (déjà compte) 

Alumine         30 

Liquidité« *        20 

30 

TPTttqpmi • • • • • um 



- 33 - 

UHtwtlsSsaent total ut »imi d'turi roa i 

Dinar, i    3.S0O.OOO 

i Pour tenir oonpte des résultait ás l'étude A« sarobé et de l'évolution 

d« 1» desande, nous avons ohi ff ré epproiiMtivaaent 1» invest i ••«••ni 

oorreepondant à une inaiailaiion na produiaani qua du fluorur« d'alunini un. 

a) Pour l'inveetiBsement technique, la ragia das doux tiers oonduii à una 

ammantai i on de 50 £ environ pour doublar la oepaoité da produoiion. Soii un in- 

vestiseement de 2.400.000 US |. 

b) Las invasii3aemenis arsooiés subissent pour seule sodifi oation 1'augmen- 
tation dee intérêts intercalaires. 

Leur total s'élève à 350.000   U3 $. 

o) Le fonda de roulement pasaa à 90*000 US $. 

L'investissenent total eet alors de 2.840.000   m |. 

L'éoonoaie realiaée est de 1.324.000 U8 | et 1 • investisssswnt total pour 

l'installation é'aoide fluorhydrique at sella de fluorure d'aluainiua est ls suivant i 

Aoide fluorhydrique      (10.600 Tonnas)     2.560.000   US S 

Fluorure d'aluainiua    (15.300 Tonna«)     2.640.000   U3 | 

TOTâl        5.40O.OOO   US | 

l'installation dépasserait à peine 2.800.000 Dinare a« lieu de 3 Millions st 

èssa d« Dinars pour oelle que nous avons ooneiéérée jsseju'à nmintenant. 

*•*    Coût»    de    production 

4.2.1. Mona avens adopté pour prix du spath fluor la eri» 1« plus élevé 

ffistré au oours 4« Mis ds Juillet 1970, soit 60 Ui | la tenne environ. 

4.2.2. Pour l'aoide sulfuriejae. noms avons ratas« m tara« M/en de 15 UB $ U 
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4.2.3.   LM nutro* ••tier« prmiar«« orti été ani ffro*« «a prix aotu«ll«n«ni m 

viguour. 

4.?.4.    ÜB Mlairo« ont été eeaptd« «ur 1« OMO d« 2.000 ÜB • par Amai. C« «Mf- 

fr« d« 2,000 113 I annuel par iwn» o*»pr«n4 la «al*ir« brut «i l'wMMfel« de« char- 

ma aooialfl«. 

4.2.5.   L'«atr*ti«n a été fixé à UIM dép«ni»« annuali« égal« à 6 $ da nontant d«« 

invMtiuonont«    ochniqu««, pour tonir oonpt« du travail partiouliai**ont dar auqu«l 
••t tnaii 1« awtériol, 1«« produit» traité« étant partioalièronont ©orrooif«. 

4*2.6.    L«« ohargN finanoilre«, an l'afcMnc« 4« tonta« donné*« particulier«« 
«ar 1« Montant d«« oapitaux propr««, ont été oalouléM d« la façon suivant« 1 

- Montant d« lUnv««ti«a*«wat «uprunté pour H» ans à 8 i par an 
- •«•»our«o»ont principal «t intérêt par annuité« 00 notant M, «oit «M 

annuité do 15 $• 

4.2.7.   fian« 0*« oonditien« on obtiont, pour 1M troi« produit« ooMidéré«, 1M 

foravi«« «uivant«« d« oett d« prodootio« | M dMi<nMt par (a») 1« prix du «patii 
fluor 1 

Aeid« fluorhydrioju«  (fl)    -    100,7   •     2,26      (») 
flu»rur« d •aluni ni un (Al fp.   1J0       •     1,599   (•?) 

Cryolith«  •   i4»,t   •     1,435   (m) 

l'applioatio« dona« IM ohi f fro« oui mat« paw (a?)   -   60   Ul $ la toan« 1 

(fi)    •   236,40 

(Alf3)    25a 
Orjroltta*    -   247 

MM Manon« ol-apr«« !«• ttbloatu d« ©out a« prodaotlon do« troi« produit« 

IM d«p«M«« oorToopondant«« m d«vi«o« dan« la oolonn« ^Mcrvatio**". 
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41   Cfth   flow   t   tiuK   4f   futiMlitf   jatcrtc   , 
feifltficc    fremitili 

4.3.1.   tmm do rentabilité in*»m« 

MOM donnons oi-aprta lea tableaux oondenaés do oaloul   A« ouh flow brut pour 

iota pro jota que l'on peut retenir i l'un d'un eonplexe (A) produleant 8.000 ton*» 
it erjrolithe et 6.000 tonn«» do fluoruro d^eluainiua, l'antro, ooaplexe (B) 
13*900 tonnée do fluoruro d'aluainiua. 

Loo taux do rentabilité* interne oaleuldo sont done 1 

Coaplexe   (i)    t    24   j( 

Coaplexe   (B)   1   39   i 

it loo doux projeto aont viablae. Un« préférenee toutefois pant Itrt aarquée pour la 

eaaplaxa (B) dont la taux da rentabilité interne eot natt eaten t eupérieur. 

4*3.2.   Bdnéfioo aotualieé 

Loo doux pro ja ta étant vioblea, Mia, ou aoina an un« prenière étape inoonpa- 

tiblee, noua avene oaloulé la bdnéfioo oetualiaé da l'un at l'autre, dana laa 00n- 

dltleno ojul ont été ratanuaa pour laa oaloulo préoédanta. 

«Otta avona »etenu doo taux d'eotualieation da 10 % ot 12 % qui aeablent daa 

adniaa puieque la taux d'intérêt a été évalué à 8 %. 

rmm• w "rrmA ir f í•««* « Nim.ro de us D 

ooMPun • 
«.724 

5.400 

CASH nor 
BJWT    1 1     l' • *'   ! our SU ana 

'r «10 ilT -12 f 
•I« •I- 

1.833   16,143   t3t«y 
*| 1 

2.190 
1 

r - 10 íl 12 i 

f 1.264   I    10.336 
I 

13.498 
1 

12.314 

ACTUALISE 
our Six ana 

1  
r m  10 + T m  12 % 

•I- 

4.340   I 3.632 
I 8.038    ' 6.914 

 1 
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FltterlM •••••••« 

Aeidt Mlfuriqu« 

iMrgi« 41*otrlq«t ••••••• 

•MI At r«freidiMMM«t .*• 

PMI  

felalrM (40 •*•"*•) .... 
•KtrttiM  

FMit fiMUtel«ra 
(•««1*4 4» 
•riMipal «I ia*4rit) ••• 

Xattrtka aar tomU à» 

«MWtitAa 

tf.315 

2.TT1 
i«399bOOO «r 

1.4*>f 

••it su» «MM é*MÜ« i 

Prit 

15 

12 

0,02 

15i5 

•M 1.000   01 • 

1.440 

i) 
32 

22 

80 

#T 

13 

m 

2.J04 

OtoMrvMlOM 

•i   m 

1440 

SO 

O    4T 

15 

33    315 

1T7t    734 



ïï 
-*4**ffc y. -*,  f#%?^t^1^|^|«|^^^|| ^^^3Blte.-^^K--^iT-^-^^HÍ6í*fí¥^ "' " 

-7T- 

Aeld« flttorlqrdri^a« ....... 

álW*M  

Ohlonurt à« *odl«a ........ 

Scud« *  

nu» 
iMrgit ¿lMtriqu« •••••••• 
IMI dt r«froidiM«Mnt .... 

I*«l ..;...  

na 
Sftltir«« (20 ftfMt«) • 

»itrttiwi  
Prctii génênmx, tain «t 
éifiMii dira*«»  

(ornait* «• urtbouriwt 
priatipal «I intdrtt) .... 

Isterilì iw tonda dt 

tttstltét Prix      I 
«nlUlrt 

L 
Own »tit— 

5*080 

3.280 

10.000 

180 

680.000 B3 

*d0f 

23M 

tt 
0,08 

13i5 

H.l 

1    n201     1 84? 

1      180    I 0 

1      "    1 55 

Ì      35    1 0 

1       w 1  10 

1       14 I 14 

1      15 I ,5 

1      * I * 
1      *5 I    ° 
1          30 '   30 

,         31? I    * 

1            3 *     1 

,     Ml»- ,1048 

0»tt é* fr^hMtiM et la UN» et «Ttlitat i 

m 
35t 
180 

35 

65 

m 

MPrvMuk • 247 
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NATinn rasa nia 

HT  

Al (0H)3    

Etotrfia élaotriqu« ........ 

Eau A« rafroidiaaaaant .... 

Futi  

çMOg 

Salalra« (20 aganta)  

Entratian .......* 

Praia généraux, taxa« at 
dépanna« divorati  

Frali finnnoiora 
(annuité da ranbouraaiaant 
principal at intarli) .... 

Inferita nur fonda da rott- 
laaant •• •••• 

Quantité« 

5.520 f 

5.200 T 

13Û MMII 

400.000 a3 

272 f 

Pris 
unitaira 

236,4 

55 

12 

0,02 

15,5 

SSatSa   j OWarmtlana 

1.305 

266 

1.591 

4 

6 

4 

40 

40 

30 

264 

2.013 

Cott da production da U tona« da finora*« d*aloadnifln t 

HÎ&F   •   291,63  m • 
arrondi à     252        W • 

M.W. 

925 

4 
6 

4 

40 

50 

42 

081 

360 

286 

241 

1.057     956 



¡.•^^mmmw^nr^mMmmm^'i^''^'* 

-»- 

(15 500 T) 

Quantité« tTix          f 
unitaira     , 

Dapanaao   l 
annuallaa . ObaorvatioM 

MATIERES PREMIERES 

10.600     , 

10.100     t 

640     ' 

600.000a31 

550     ' 

kioa 4« la toi 

MlfoF • 

236,4       , 

55          , 

12          ' 
0,02 

15,5 

m« 4« fluoruri 

,   239,87 

2.506       , 

555       | 

8 
16 

8      ' 

1          60 
1          80 

1         55 

1        413 

1           7 

••I. 

1772 
0 

6 

16 

8 

60 

l      55 

'      63 

1        7 

,   1 989 

US 1 1 
M 

734   « 

555   i 

rnnm 
/    * 

lau 4« r«froidit««««nt ... 

/    ' 

80   ' 

7r*U généraux, taxa* •t 44- 

1     Trai« finanoiara 
•     (annuiti 4« rauboursavont 

Intlrtta fur fonte 4« rou- 

350   ' 

La pro4uo' 

irr 

I                                0«*t 4 

,     3 708 

l 4*aluaial«i 

»8 

1 719, 
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ItuJái* U ooaaUtit (1) réunit dono laa arnntaga» animata 

- Inraatiaaaaant «oindra da 20 Jl 
- Benéfica aetualiaé tentibltnant doublt da Mini Ait ooaplaxa (â). 

I L'tnaaabla daa oaloula a été prêtant* a*ae ltt oniffrtt qu« MOITODIBO», 

a propoeéa ooaaa prix d'aohat dta daux fondanti. 
Il tat poaaibla, à titra da précaution, da raoharohtr «niai aat 1« pris 

•intani admiaaibla auqitl il faudrait vaudra fluoruro d'aluainitn at 

oryolitha pour qua la bénéfioa aotualité aoit nul. 

La prix da la oryolitha étant aotuallamtiit da 20 $ infériaur à oalui 
du fluorurt d'aluniniun qua noua déaignarona par (F), raoattaa at dé- 

ptnata aont laa auivantaa (an »11 li tra da UB $) l 

laoattaa   -   6,000 x (P) • 0,80 s 6,000 s (F)   -   14,400 (F) 

Dépanata    -   24 (3F)   4-    1367 

Veut davona done obtanir i 

10 
14,4 (F)   -   24 (»)   -   1J*T 1 

(1 • r)m 
6.724 

équation qui détormina (F) si l'on aa fixa r. 

Ot qui donnt i 

ri 1    (F)   m t/Tonna        i 

10 

12 

14 

,              264,»                , 

I              291»4                1 
,             296,3               , 

La« prix oalouléa peur la fluorura d'aluainiua Mat «a 10 à 15 $ inferi aura 

donné« par »KTODIKW. L'opération att dont parfaitanant tftra. 

ti l'on na produit qua du fluorura d'aluainiua, Ita raoattaa augwantant paar 

ita dépanaaa atnaibltatnt égalât, l'opération dtviant anoora plut aura. 
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4.4.    Conclusions 

Lea oonoluaion« de l'étude économique sont parfaitement nette«. 

Lt projet d'un complexe de produotion A« fluorure d'aluminium et dt oryolithe, 

par quantité« égalée d« 8.000 tonnée «it viable at à un taux da rant abiliti int ama 

da 24 % 

Un ooaiplaza produieant uniquement du fluorura d'aluminium asi économiquement 
beauooup plua intéraaaant  i 

- l'inveatieeement aat réduit da 20 •*, aoit plua d'un Million da 
dollar« d'éoonomie \ 

• la taux d« rentabilité interna, ava o laa ohi ff ree rat anua, aat da 39 fa 

- la bénéfioa aotualieé à un taux d'aotualìaation da 18 % aat tripla da 

oalui réalisé par l'autre inatallation j 

- la gain an deviata eat auoerieur da 50 US $ par tonna à oalui realiaé 

par la vanta da oryolithe, at aotualiaé aur 10 ana à un taux d'aotuali- 

aation da 18 % rapréaénta un gain da davlaa 2$ £ plua élevé pour la 

Complexe (B) qua pour la Complexe (A). 

L'étuda de nv rohé oonoluant à une prdféranoa »arquée dea ut i li aat euro pour la 

fourniture da fluor re d'aluminium, tandanoa qui va en a'aooentuant, la différenoe da 

prix entre la oryoli he et la fluorure d'aluminium allant également en a'aooentuant, 

au détriment de la or olitha   alora que la ooQt da produotion raate sensiblement la 

mima pour lea deux produits,  il y a lieu da paaar soigneusement la déoision de garder 

une produotion de oryolitha. 

Laa entretien« futur« approfondie avao la« différant« oli anta pot enti eia mon- 

treront leur« deaidarata propraa. 

Oea entretien« devraient viier à offrir an priorité la fluorura d'aluminium, 

at à n'offrir qu'on aeoond lieu la oryolitha, pour tenter de a'aaaurer un marohé 

d'environ 15 à 16.000 tonne« de fluorure. 

Si oea entretiene •* révélaient positif«, oomme la laiaaent pressentir le« 

oonvereetiona préliminairaa, la déoieion d'installer un oomplaxe de produotion de 

fluorure d'aluminium seul pourrait ttre prise, avao ton« laa avantagea qu'elle 

porte* 
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tana un« étude de «arené saablable è e« 11 »-ci qui ooot>*m« ìH produit« 

«rèi evolve« oo mm e lei dérivé« fluoré« il y » lita A« distinguer i 

m)    Vitndt   di    marchi   pfprmtut   •uvert 

Eli« doit répondre à 1« question i  vere quels dient« 1* Tunisi« peut-elle 

écouler une production spécifique, et à quel« prix ? 

La réponse très précise à cette question ne peut ttr« fourni« que par une con- 

sultation générale des olienti potential«, de« visit«« et de« entretien« approfondi« 

sur lee terne« de contrat« à signen <*•• questions tré« «péoifique« interviennent 

alors,   lea prix étant fonotion du degré de pureté de« produit« élaboré« ainai que 

de«  tonnara achotes. 

Néanmoins certaines consultations ont été lancée«, de« entretien« prélimi- 

naires ont eu lieu et les résultat« en sont  tout à fait net«. 

h) L'étude    du    marchi    mendiai 

Cette étude doit répondre dann la mesure du pormi ble à la question  t   les vente« 

seront  ellea assurées longtemps,   loa prix  restront-ils rémunérateur« ? 

Il   faut aloro situer l'activité tunisienne dann un ensemble mondial d<> produc- 

teurs  ut  do consommateurs.  L'analyse de l'évolution passée de la production,   1rs pern- 

peotives quantitatives et les tendanoes qualitatives de la ooniowmation future doi- 

vent permettre de juger lcc garanties qu'offrirait la réalisation d'un complexe de 

production de dérivés fluoré«. 

0    L*$tmdt   d'un    marchi    •ptimum 

Eli« tiendrait oompt« de« élément« réuni« par le« entrati«na mentionnés oi- 

dessuc et déterminerait le choix des dienta donnant 1« profit aaziaum «n évaluant 

les ooflta et les risque« économiques. 

Lea elementa que nous avons réuni« permettent de répeadr« à «M parti« daa 

probi èrnie« soulevé«. 
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IliUMl     L1MINA1H 

I« préeaata atada i« aarofcd aeatra aüaamt ajaa, parai l'wnatlt da« «érivéa 
fluoHi, eettli X« fluomr« d'Almi ni tw at 1A oryolithi artifioialli, fondante «tili- 

•4a daitt 1* production d»aluainitta prieairt, ottrmi an aaretod aoaoMibli à 1» 

Tuai«i«. 

Roua traiter«» dono arieveaant IM «arche« im »atrae derivai pour attaoatr 

«M attention particulier« M aarohi ¿M deax fondanti. 

U aarohé pour CM deux produit« iet oonditionni pu éMIS faite fondee» nt »m l 

a) Ue paeeleilttée d'éooul^nt «ont fonction éa Vt 
ti»» —«t»i« dUluInlu. ritiro. Catto prodootie«, I l«exe»ea, M réda- 

la an haasi« aaatinaa dapula di noabreueM ann«M, (aair fi i.A.) aaaa «pit 

pour la aoaant, MIOB la plupart dae eaeerveteara, M palato prévoir UM 

aataxation, ta«f eaa «a farti réoaeoioa mm laa paya lnewtrielieee. 

b) Laa prix auxqu.li lUoeuleaant da« predai te portait ••off octuor aaat 

foftotion, d'ans Mudara extrtaiaiat dirotte, da arix da «aata flaar. 

(aaid «rada) altière areaière da taate la AMMO da« dérivée fluaree. 

6« daraiar a teaeaaoe è aa rarefi«? a*l*Te laa affario eeMideraAlee da 

proapaotlan. 

XI estât* m affai aa 
la aatallaxfia, at UM lHaduetrie aaa 

aérlvda flaorooarboaéa, fui 

das rémv** «ataeHo«. 
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I'"¡calado de* prix du spath fluor provoqué« «n «ajoure parti« par est acorolo- 

BtfnKtti extrtowment isjportunt d« 1» oonaoMMtion des dérivés ttuorocarbonés, entraîne 

Mlle du fluoruro d'alssriniuM et de la cryolithe, dans 1« coflt d« production des- 

quels lo spath fluor intervient pour priu Je 40 >. 

Los prix oont dono étroitement liés À la rareté do lo sot i ir« prodièro* Or 

coiimo il cot Montré dono l'étude do la situation Mondiale, il n'y a pas pour lo 

soocnt d'indice« de soulever «osent dans oo domain«. Los pays oui sont los plus forts 

producteurs ont doo reserves, mai« la donando c*trli«i«nt forte l'esporto ot les 

prix Montent. Il n'y a pas non plus do possibilité quo dos «mosos do produits à* 

réserve soient jetées sur le »irchó pour faire bai «sor los oours. 

Conditionné par oos doux circonstances, 1« »arche do la fluorure d'aluainlufi 

et de la cryolithe, aussi bien on ce qui oonoernt los possibilités d'écoulement 

que Irn prii praticables se présente dono sous us jour part i ouli ¿retient favorabls 

l>o ir la Tunioie. 
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I* fluoruro d'alualniu« a* I« cryolitha naturallt M ayathdtiqut, «oat utili- 
it longe« to«« MM fondant« pou la predarti«« á'aluadniu« prlaair«. 

i 

à l'aval, par lit WtotB» dt lHaduatri« it I'aluajaj— I 

kHiMrt. aar 1» nroduation da i>«th tin». •« raraïé « •§ rarefi«*!««. 

«) L«é««i»l«««at da« produite «at lié etreiUaaat «t «a tout proaitr UM à 
l«aoor©i»«oa«nt dt 1« production ¿»alaaialaa, qu« aoua étudioron« oi-d««aou«. 

L««ooroitMUont dt la produotion aondial« d*alaaialu* «ntratn« oolui d« 1* 
uon«o—Unn dta diw« fondant«, mÊm «i dt« aaéUorationt toohniquo« p*r- 
aattoat dt réduira 1« sold« dt fondant par tona« d'aluainiua produit. 

i) LM pria toa«, aas, fonction da la raraté au da U raréfaction du «pat» 
fluor it*" lac «ané«* à vanir i noua •aaaintroa« dono éfaloaont laa 
tárirtiquM «a«a«Uall«« da aarohé aoadial da »ata fluor. 
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M  muffle»   ••»MAU ruMtmwi 

La produotion »ondial« d'aluainiua n'a ¿«Mil oeaaé de croître dena 1M dix 

derni àrea annéee, ooaae le montrant laa ohiffraa attivante, «traiti da différanta 

KINSULS YEARBOOKS t (an aullara da tonnea «étriquée) 

J 1955/59     I 
,(Moyenne)    . 1960 1961 '    1962 

1 
1963 1964 '    1965 

1 
1966 1 1967 

I 1968 

1.496     ! 4.490   I   4.703   I 5-061    I    5.317    1 5.944   » 6.305   » 6.878   1    7.575    » 8.040   i 

ohiffraa qua noua avons reportée sur la figura Ai. 

A titra d*exemple, notone qua la part da l»luropa Oooidantala an 1966 a até 

da 1,4 milione da Tonnea, aoit environ 20 % da la production «ondiaie, «aie 1.^- 

—fri. d«a orolata doit doubler la oanaoité an 1975 at POfettre é'§tt«ll4rf HM 

produotion de 2.8 »illlone de Tonnai. 

Noua donnona en annexe un reoenaewent daa projeta d'aug»antation de oapaoité 

daña lea différante paya producteur!, auaai bien pour laa extraotione de bauxite que 

pour lea inetallatione de production d»alu»ine et dUlaainiu«. 

In oa qui oonoerne la production par paja, la claaaeaant a'effeotue de la 

•ani are auivanta aa 1968 t 

«a 

Favi* l'enneejele daa gronda groupa« éoonoedfuaa, la produotion et la part 

ohaoun daa paya aat donné par la tablea* A3« 

t       Claaeaaant    ' Paya           ' Tonnage 

1            1              I Btata-Uaie          1 2.953.000 

1             2              1 U.R.S.S.                | 1.100.000 

1            3             1 C^tJM^ l             902.000 

t           4             1 \          Japon !                478.000 

1           5            1 Rorvège I                470.000 

1           6 1          frano« I                3^6.000 

1            1 1           l.F.A. |                 257.000 

I           8 1          Italia I                 142.000 

1           9 
l 

1          China 

1 
I                 100.000 
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PREVISIONS    DE   CONSOMMATION 

MONDIALE 

D'ALUMINIUM      PRIMAIRE 

> 

•20« 

•15- 

•10- 

•8 • 

t 
c c e 

•8 
C 
O 

S 

19 60              tS               70               78               10               • 
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WMUCTIOIf D'ALUMFTIH, DJ PHKÌIBSE FUS10IÍ 

Unit« i 1.000 Tonnt« 

r   A   Y   3 

Allomare 
U.1.B.U   , 
Paya-Baa . 
Frano« ... 
Italie ... 

Total C.B.B. 

Royaume-Uni 
Antricha ... 
fiananark .., 
Bervfc^ (1) 
Portugal .«• 
Salda   
Sui«a«   

Total A.I.L.E. 

1966 1967 

?43.9 

20.3 
363.5 
1¿7.8 

755.5 

37.1 
78.7 

330.2 

28.7 
68.6 

543.5 

252.9 

32.6 
361.2 
127.7 

774.4 

39.0 
78.8 

363.8 

33.5 
72.? 

566.3 

1969 

257.4 

49.1 
36% 7 
142.1 

814.3 

38.? 
B5.V 

•I V.1 

lapa^na 
Orëo« .. 
Irlanda 
Turquía 

64.7 
36. i 

78.5 
71.5 

Total autraa «urop4«na O.C.D.E. ... 100.'» 150.0 

76.0 

164.9 

TOTAL O.C.D.I. Europa 1,399.9 1,510.7 

Itata-Unia 2,692.9 2,966.3 

1,706.0 

2,952.9 

xw 807.3 884.9 902.;' 

,     333.1 }    379.3 Japon 478.4 

(i) Y ooapria la« allla#aa d'*l««iniua da pratalèra fuaion. 
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FríniiflM tion t 

LM prévision« d« oonaonmation »ont anné«« aar 1« tans d'no«roia««««nt daa 

«••oina «atinfnit« par la production daa darnièraa nanea«. 

Salon 1» plupart daa obaorvataura, il a*/ a paa d'indio« da saturation, aaaf 

aaa da fort« rdoaaaion dana laa paya industriali«é«, rieaaaioa lapréviBibl« à l*é* 

poqu« aotuall«. 

Il ««t dono ralaonnabl« da onlealar laa »aaoina fatora aalen la taux d*aoar«ia- 
•nt oonotaté dana laa darnièraa année«. 

JKttiBHL an di» ana, denn—a läge- 

«na 1* 

TI ai. 
ta dix 

Sana rceharanar wna précision «stria» «ni aarait Ulwaaira, en pani «atinar 

ar«i««saiat da In aradneti«a é'alaniaiaa prlaair« a^ffaetas à an tana da 

Batanan« 1« tna da 7,» i fai «««««pend an ¿«aalanaat da In i uni ina at ion 

«t oondult à In pr«J«oti«n «nivant« i 

ConvenantIsa nandlnla d'nlaniaian an allllana d« ti 

1*ê 
800 

1970 1973 
11» 

19» 
1840 

19*5 
tt10 

ponr In «onnennntiaa nandlnla da flnarnr« d'alaninivn at da 

«ryolith« «ont innédintan i M l«n>nanoa da «onlsvaraanant laanntnw« imprévisible 

«t da cryolltao «npnontern a«l«n an tnajt da 7 à ft jk 

Ca tans, »ira au'il «ait relativanent élavd «at infdrlanr an taux d*nearoia- 

aaaaat d« in ••«ant Inn d'an ira« dérivée finaren (20 i pour laa dériva« flnnroanraenaa) 

In mrdfaatiea an apata finar (aaid-grade) na pant dann Hra iapntaa à l'naare 

nataalla à l'SHfon talis« d« In eenaannntlaa da fondant« dna« l'industrie d« l*nln- 

•¿alan, nnin al «a platt« nos nntraa aaaaiaa an dériva« finaran. 

Un ateafaaant laportant a'aat da raata «ff««tnd «n i960 t janqu'à a«tt« anno«, 

1« pina laaortnat oonaaaaatanr d« apata finar (aaid-gmdn) était l'inda«tri« d« 

l'alnnlnlnn. Apra» I960, aa «ont l«n dérivé« flaaraanrasaaa «ni prannnat In proni«r« 

pino« anana aaaaaanntanra d'naid-crada » aanma da alna la «aas d*na#aaatntiaa da 

lanr proanotioa aat pra» da troia foia anaarianr à aalni da la pranaatian d »alani «la« 

prlaair«, lanr priorité, anaa 1» connotan» tien d« apata finar aat aaraaaata, an nain« 

naayan M 
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1.1    <ONH#MiATfrH    MS    HVEfS    FuMHUWTS    ItMHNTS 

MM    U    fHHWTHH»    M    lAUllWltM    »IHUIaL 

1.2.1.    Part relativ« du fluorure et de U oryolithe 

D'importante« quantité« d« oryolithe »ont né—«air— lor«qu« l'on mot m 

root« d« nouvolloa fonderia« d'aluminium «tf «n «aération normal«, la or.yolith« 

aonaomméo doit Itr« r«mplaoée par d« la oryolithe eu du fluorure d'aluminium. Ban« 

un« o«rt«in« m««ur«, qui dépend des mode« opératoire« et de oritires teohmquee ou 

oommeroiaux, oryolith« «t fluoruro d'aluminium peuvent M remplacer aisément l'un 

1'autre mai«, d'un« manière approehée, on peut Mtim«r qu« ohaqu« tonn« d'aluai- 

niua produit a ooneommé entre 10 «t 50 Kilo« d« oryolithe et 30 à éO Kilo« d« fluo- 

ruro d*aluminium, «oit environ 60 à 65 kx de apata ohialqu«. 

IkJSSÏ M fftit 41ffioil« ée connaître U «*rt rtldUvt du fluorure «t 4« U 

«rvolitho t «a Pranee il existe de« Statistique« Indu«trl«lle«, mai« on n« peut 

trouver d'information« offioioll«« «n Allemagne ou «n Itali« «t les producteurs n« 

révèlent paa l«ur« ohiffree de oonsommation. 

B'autr« part 1«« chiffra« d« oonsommation peuvent variar dann d«« proportion« 

OBMidéraal«« d'un paye à l'autre et d'une inné« à l'autre i en i%6 la France a 

u innommé 7 fol« plu« d« fluorure d'aluminium qu« a« oryolith« artificielle et la 

Vorvlf« a oonsommé plu« d« deux foi« plu« d« orrollta« ayathétique qu« d« fluorure. 

Un tableau approximatif dreesé «n reooupaat plu«i«ur« «ourcee d'informations 

l'étud« SMftt pour la ooMommatioa dea pay« d'Iurop« de l'Ouest. 

flDMOIWâflOM (aa »i M dTDUWl. M PUJO**! D'ALI»! Ht» 

warn ìA P*J»ICATIO» M i TOW« D'AUwmi ir pom mm» un 

I 

i 

1 
i Crrelita«   

1   Fluoruro d'aluminium .    ' 
1   Gonaommatioa niiin1! on ' 
I     maidm d« fluor      t 

X 

USA 

24 

29 

JAPOW 

40 

14 

54 
23 

45 

HDMRIl 

10 

9 

if 
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«Ht lt«tt-e*â» a* l'wmtMwiirt 
ft* Mt«l««iM 

i« à 10)1. 

LM faialaa 

«aaaration Au f Uor* 

itiona (Us* ot flatigrlsj aaat faaa ft ¿a prati O«O «r »m jw» 

La tswtansi Mi à l!m—»»atta* 4« la »ai 

If IrwiTfi »ti liliMftJLiìSftfO'f^^itSJL 

lU— ia flmirt 4*ai<art*ia»l 

(YaUsaaA*) 

»M iafarmtieas «HMN «• 1910* aa srn»snaaaa aoa •tota-Uais faiaalaai éftftt 

é*«M —niiawiUs» 4« |0 tilsa é« fluoruro 4'Alwlai» at éa 10 Kilos 4« aiyaittaa 

par ioMM 4*al*jsiAi«s) prlaairs. 

Util ilft itt'tn flttnri l'tiiit»» 

Sa taata faooa, «alfré 1M progrès oeaataats tonéurt à la alai »itti sa 

ktloa 4M foaaaats, il faat oacoro oariroa 10 Illaa i*éawi«*laat 

louas 4*alfHdaiaa) prisai r s« 

ao la 

U Barvègo a tté U tin mim ti n nmvm 

foatolasa,  lt rtft* «• ooiitrueiloa.  an 1910. 4*1- astM is 2Q 000 tap» 

Trrrtftê 4. fl«arara 4>al«»li»i»«. po«% ataa«ar aaaplMss»*t la titoli«. 

tamis sono 4M ooatrata précis, ot »U4rtoar—•*% 4M asgaaUiiaa* psswat 44fi*lr 

la saraM asrvafi**. 
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1,2-.». *revieJone de la it ion aondialo de fondant« i 

«»O 

VU  aite 

« d'une part la quant it 4 néeeaaalre de fondant peur produira 
d'elaainiu» primaire dtait do 60 kiloo environ 

- d'antro part l'aueoentation do la ooneoomotion annuo! lo 

•vivait 1» evoluti on do la production d'«Ioniaiua priaaire, »TOO lo »IM 

taux á'aoeroUoonont oorreapendaat approxiaatlvoaent à un doublement toe« 
IM ils «M. 

• La proportion do fluoruro d'alualaiua daño lo tonnato total 

do fondanti «tilled allait on aujooontant. 

Oeo troio donndee permettent do droooor an tableau do provi« i on* 

do ooneoaaatioa, ot daña uno oortaino aoeure do rofldtor la preference fui 

•• aoatro pear lo fluoruro« 

Row forono peur eola l'hypotheee salvante t 

- on 1968, la ooneoematloa do flaoraro d*al«j«lniua oot de 50 % 

•aparieare à eolio do orvollthe. 

- an 1980,  1*encornólo du aondo atteint la proportion oboervé« 
ene« loo produotouro ao^rioaino Mentionnée t la oonaoaaatlon d« fluoruri 

d'alaainlua oot troia foi« plu« importonte quo eolio do oryolithe. Cotta 

projootion oorroapond à une évolution do rrtnao tree aedéré. 

Geo ohiffroo fournissent loo pourooatagoo «uivanta, eolon leo 

anadea t 
I966 W 

fluorure d'alunlniu« 60 i 75 1» 

Cryolithe 40 ít H i 

tt I'M pout drainer lo tableau final ot la oeuroe eorroapondanto t 

Total 

Crrelitae 
(evaluation) 

Fluorure d'alami 
alúa (dvaluatioa) 

I960 

460 

190 

290 

mo 
550 

200 

J50 

»9T3 

X 

760 

210 

550 

I960 

1100 

275 

625 

Prdvlaioaa da aoodiale on orrelitae et fluoruro d* «Inalala* 

( aa ailliooa da tonno«) 
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lM dix années qui viennent, on pout done estimer, al l'on adopt« OH 

hypotheses, très modéré«« dans lour« fond« quo t 

m) la consommation do fluoruro d'aluminium va poos or d« 350.000 «oímos on 

1970 à 823.OOO tonnen en 1900 

e)  1« consommation d« oryolitho v» postar do I 200*000 tonnes on 1910 

à 275.000 tonnes en 198O 

•et« don« dix »no tu» -déficit" de 1 

479*000 tonnoi pour lo fluoruro d'alusjiniam 

75.OOO tonne» pour 1» oryolitho 

(oorreeponoant reepeotivement à 7)5.000 tonnoo at 110.000 tonno« d'acid-grado). 

Lo Tant ola 0 dono a priori un marché pour contribuir à combler pour 00 paH 

00 "défioit". 

Rotono toutefois quo le "deficit" de fluoruri d'aluminium apparaît nix foin 

plus important ou« 1« déficit de oryolitho,  «t qu'an som»«, a priori, il n«raH plus 

al od do s'introduira en proposant du fluorure d'aluminium plutôt que d« la oryolith«. 

Soulignons cnoor« que oe marché n'est  en eiioune saniere eemblable h un marohé 

de eieno do ooneommation puisque les oliente sont relativement peu nombreux, tour, 

parfaitement déterminés, et que le véritable marohé, pour la Tunisie,  cero oonntitu« 

par loa signataires de contrats, quel que ooit le fondant qu'ils exigeront. 

La sécurité de l'entreprise commanderait néanmoins ds reoherohor »vont tout 

dee oliente acheteurs de fluorure d'aluminium, puisque 1« "défioit" s'annonoo leaucoup 

plue important que celui de la oryolitho* 
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1.3. r«osicTftN   »E nimm     »AHM »tm  it it  cifunt. 

Un« fabrication intégré* a été adopté« par 1» plupart de* grands producteur* 

d'aluainiua qui transforaent ainsi toutes les smtiare* presi«r«« nécessaire«. 

La* grands producteur« european« sont i 

- la Frano« (Pechiney at Ugina-Xuhlaaa) 

- 1*1 talis (Kontadison) 
- l'Allemagne (Bayer, Salinai Unitad VluM par uroupan) 

«t wat exportâteure ver« l'Afrique, l'Asie «t l'Amérique. 

La« uaaYlysss fait» p«v 3EHA (1966 - 1967) st ****** sur un« oonsoasation da 
flttorur« d'Aluwinius) «sais à una fois at demi« oall« da la oryolith« oondttlasnt à 
l'évaluation suivants d— production«, (apri« avoir pria «n oowpte les production* 

nationales d'aluminium prisai rea f  las importation* de oryolith* naturalle, les as- 

portations d« fluorure ou de oryolith* artifioioU« d'Europe). 

PROBUCTIOM HC CRTOLITWC ET FUJMtOtl yALURXftlUN 

m snore 

|                                  III    Production ra- 1 
.                                  .        Fluorure         .         Oryolith*       .    menée en poidn j 
1                                 '     d'aluminium               «ynthdtiqu«          d'acide fluo- 
|                                  III       rhydriqu«       1 

|     FIA*»   1          27.700           t             11.000         1         25.000           1 

1     ALLÖUOM1 ....  |           13.000           |              12.000         |          15.000           1 

1     ITALIE • 1          14.000           |            21.500         1         22.000          1 

1     E5PA01Œ 1           1.50O          1                500        |          2.500         1 

1      TOTAL ARROSTO    '           56.000           '             45.000         '                                 f 

'      TOTAL APJOHBI    ' 
|      remené an poids!          40.000           1             25.000         1         65.000          1 
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»4   MU   II   CITtllTH   || 

1*4*U mriatla« te pris te I'MU grate* (o 
««««««»    ^PsTavsah    ^BV    4MP    •JPJr¿y'J<aMB> WPaP    ^W    Wl    a> •««•s«T^Sa«"#    W    I^Mp^HHvflHBraHV 

te pris te l*«eié grada fui win paar arte te 40 $ tete IM «stt« te pn tetti—« 

Il m% tena iaportaat te «vivra IM mrlstlam te« Man te l'aaié 
te« àamiaraa anna—. 

rat am la IM ajftMtitte) 

te« alfffranta pon «t latra mlaara. 

loaa avoas rat am IM aaiffraa IM pin ai«mflMtifi, M aUidn«t It* 
•murtltte aar trap falalaa. (La 

LM resultata Mit 

IM tfolMlaaja aoat AallMtM à tirar i 

rtttM flfara M IM te tailan)i 

A5. 

•) On fait att oartain o'aat ma flomlam«*, mir« 19*3 tt 19«» !• 
apata nur axaarta nrt IM itata 9m«, a*a arstlmmam pst mria 
te «rix« M miataaaat trat vaiti« te 30 üN/tana OIF »art asarimln. 

*) La frat a«t oa faetmr erlmrtUl 1« arti« 
te affat. «il*«« aomiéèra la« lam-rtatlam m 
an, IM ari« IM alaa faialm MM «MM«« Mar IM HIIM fraa**- 
11 arm (Urate at H HM). LM pria, 

HT w     mm^BJm    w ^rwas«MPW»aaw    ^^^" 

•nth flaar tavtw ««alitas. 
ihm mm Ira pin fammi« I« pnUCTT" 
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te l*41aifaa*«at te pori i« 4aatiaatiea (1»« prix raaultaata à 

Va« Orléana aaat inferi «ara, paar daa tanaaga • eaaparaala«, à 

rami tanti poor Philadelphia). 

o) Las quantités livré«« «at ita rola iapertast aaaa 1« prix i 1« 

prix at l'aoid grate raata Oalvaatan «at awpdrlaar à »timi da 

la» OrléaM bla» <aa Oalraetaa aoit plma près da la frontier» 

aaxiaaiaa, amia la« aaantitaa lliraaa aaat anatra fail p'«a fa»» 

alaa. 

Aatmallaa>ai>t la prix te l'acid graia ••aai ìiaaitaf dlaré a« attaint aa 

1969* 44 UH K» pu* tmaiaiaa, at aaiattaaat 40 OBI POI part aédltar- 

Laa faataara Inf laeaoaat la pris la« atea» apa 

aveaa ralavéa 

M.2. Aaalraa éa oaUtioaa affaaUvaa 

1.4.2.1. (Orralitha) 

*oua imi raarodmit, aa la tirant 4« K1V1UU T1UOOOX la« iapartatioaa 

ite Mata Uni a, aalaa laa aaaéaa ava« la pravaaaaaa, la faaatité iapertéa al la 

«aliar da l'aaaaaila» 

ftaaa avoua taat 4*aaari aappriad la oryalitaa aataralla fai aa 

paa. 

Botta avete aappriaé laa iapartatioaa aa pravaaaaa« te ateaaaark por" l*i 

19W I laa aaaatitéa aa aaat paa iapartaalaa, aalt la prix à la taaaa tat 

aaat vaiala à «almi da la orrolitaa aatmralla, ta ami aagght «aa aaatt Irla parti- 

aalilra ponvaat tira agalaaant, aaaw aalla 4« Oretalaad, te eryaUtaa antaralla. 

(U Oraaalaad ad «a tarritaira appartaaaat aa Saaaaark)« 
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affa* IMI pris »ont Ita mimata t 

Gryollthe aaturalla dit Omini •ad 

Gryalitaa an provananoe du Daneaark 

Tannage «alear ISt Prix à la ton» 
M oourte 

16 691 726 000 43,6 

2 352 107 000 45,3 

Da tout« façon, la pari da otti« laportation daaa la total tot da 15 £ 
aavlroa an tonnaga at 4a aolna da 5 i a« valeur at la tasta joint au tabla«« daaa 
l'ouvrage avari it qu'il aat probable aal a non oartain qua laa iaportationa autrae 

qua oallaa mn provananoe du Groenland aoiant da oryolitha aynthatique. 

Houa avona anauita oeapté à part laa iaportationa da ajeina da 100 tonnea 

eourtee, qui oorraapondant toutea à daa prix nattaaant plua élevée que len i inpor- 

tationa aaaaivea« 

Laa écarta aont aa affat oonaidérablea entra laa prix pratiquât» entre l'Al- 

ltaafiit da l'Ouaat at 1*1 talle. Coane laa quant i tda aohatéaa aa Italia «ont da 5 

è 8 foia aupérieuree à oallaa aohatéaa MI Alleaagne da l'Oueat, il faut en oomlu- 

re qua laa prix è la tonna différant aalon la voluae daa oommandea pandea. 

Far oontra pour laa annéaa 1966, 67 at 68 laa quant i tèe en provenance d'I- 

talia at oallaa an provananoa da Franoa aont du aiae ordre da grandeur et lee prix 

•aat ooaparablee. 

Laa réaultata da oa olaaaanent apparaiesent dana le tableau A6. 

On aa peut qua ooaatater una hauaaa aaaas reguliere da la oryolitha, du 

aeiaa la taadanoa à la hauaaa ne a'aat Jaaaia daawntla at auouae baiaaa ne peut 

Hn anragiotrèa pour la perioda 1963 - 1968. 

Or, paadaat eoa annéaa noua avona vu qua laa prix da l'aoid grada étaient 
•tablee at da 30 USI la tonna environ. 

Il a'aat paapréoiadei oaa prix aont GIF, FOI aa FIO* 

Jtoramleaent aaa prix devraient e'eataadra GIF oar il a*agit d'iaportationa. 

Il aat probabla qua tout aa laa donnéea aa rappartaat à «a pris *• 
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In ooajpara&t «ne da cea données concernant leu importation« «n provenance 

am Franc« à œil« correspondant aux exportations faites par la Prance aux Etata 

liais, sa trouva an gardant lea hypothèses faitea plus haut sur la nature dea prix i 

Cryolithe port francala 

à daatination daa Etata Unia 

Cryolithe GIF port Stata Unia 

an provenano« da Frano« 

•Oit 22 Ufl § da fOB à GIF. 

171 USl/toima 

193 US|/t 

S DU. 

1.4.2.2.    Bouroe 3Bt* (Cryolitha et fluorure d'aluminium) 

La« tableaux A7, Afl, *9 préaentent lea renaeifçnementa fournia par l'étude 

L»e,noienneté de oea chiffres, qui remontent à 1966,  d»une part,c^rtat non 

in»x*otitudes d'autre part  (lea prix concernant  l'Italie sont  eiprimón pn mi Hier« 
S 

d« Franoa aelon la texte de l'étude  |  plua probablement ile sont exprimée on  10 # Li rea, 

o« qui  oonduit à un prix rétabli sou« réserve) ne justifient  pas une -HabomUon 

pouseée daa données. 
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Ttuiiu 47       xw&mmm  BOWPATIOW  M FIAMCI   (15«) 

Unité« t «MM aAtriqM «illiara et F. 

laaortationa T 
•1- 

OrifiM ,*»«Utét , fallut  ^Uaati^ Q—tU*»! »*«»• flÊê/f%m^ 

I U.S.A.    t      6 00O     I 5 070 I    170,7 

! Ortet     I      1 740    I 1 810 I    210 

I CMMTCMI         660    I 700 I    214 

I Canada   I          5OO    I 525 I    212 

'    *»—•    « I L  
597      I Tot»!     I     8 900    I S 105 1 fttftl 140 

ymoiUHi yAiwaiBUii 

Baite« l tMM «Hri^ttt. «11 li»n it F. 
1                 XayortaUoaa Exportai ion* 

-1 

1 Crifia* | Qaa»Utta | Val«ora (DaBiiiiaiia^ Qaaatitea, Valaun  ¿JSt/îaét, 

, Alita»«. |     ik>        | 525 1 Oaaaroun | 4 140      t 5 500     | 268,7   | 

| 1U11«   1      160       1 170 1 Horvag«   t 1 69O      1 1 760     | 210       | 

1 Ortot       1 1 500     1 1 STO     1 23«       1 

I USA          1 t 290      1 1  150     ! 179,8 1 

1 Attrita« 1 990      1 1 000     1 212      1 

t Salta*     1 710     I 850     l 2J4     1 

1 raltf»«   1 1        660 I       710     ! 1     216      | 

1 Satt» 1       650 1       710 |    220       1 

1 Bwafrit 

1 «it... 

1       52O 1       553 I    214       1 

, fcUl   ," TW 1     ** , Ititi t U400 ! 1§ Pô 1    23i       1 



TAIUXU   A j IMWtTATIOBS    EXPORTATIONS   »»ALLUMA«! (QUEST)      1966 

CHTOUTHI    SYNTHWKjMS 

Usité«. Tonn« «étriqu«. Millitrs d« »ark«. 

Importationa Sx portât i OflH 
USi/Ton.! 
aétricfua OrigiM  .Quantités Valeur« .Destinai* .Quantité« .  Valeura 

i            •    áflft     ' á£¿ 1   8 300 »   2JU 1    ¿32       J 

1 dont I 1 i 

1 Norvlf« 1   5 695 1    b 144 !    ¿,5      1 

1 Canada 1    1 000 1 

1 Suisse 1       162 1        i Y) 1    368       t 

i Àutrioh« 1       102 1 

PUJORUIE    D'AUJMUnUM 

Unités t f»*M ttétrifV«. Millier« de markt 

laportationa 

OrlfflM IQuaatité« 

éont i 

Itoli« 

áil 

140 

Exportâtlopa 

Valeur« tDeatlnat.   (Quantité«  I Valeur« 
 , 1 1  

im   i i um   i 
. dont i      , , 

fa  ¥)¿ 

Frano« 590 

t BorvAf    |   2 *20      | 

785 

?46 

ITJI/Ton. 
«étriqué 
I- 

3¿8 

il- 

íJÍL 
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TABLEAU   â 9     IWOtTATIOia   BXPORTATIOIB    D'ITâUl   (1966) 

CRYOtlTHl    STVmriQUI 
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Usité« i tonn« «étrlqu« - aillUr« d« F* 

IavortâtIon« T Exportât IOM 

Orlfluo .Quantité« ,  Valours 
I I 

. »rUt      .m* rot*. 

»«imu. iprite., »im a^.^îjn; 
! I 
1 irkm falbi« 

J L- 

Norvèg« 3 550 

3 380 
1 

439 
468 

24« 

261 

19* 

225 
I 

très falbi« Total 18 900     12 532 I    273      I      21e»     I 

rLuomjRi  D'ALUwunui 

Importation« Exportation« ,   Prix    .Prix reta-« 
TWl/ton. l»li «ou« 

Origino  , Qttaatlt4«t Valonr« , B«atin«t. , Quantité«,   fel«ur«  Mtrii|4<|J réMrve  , 

I      300 

Japon 

3*1 •«• 

•to».» 
I 

1 930 

1 900 
357 

296 

I Total        I 10 400     I 1 585 

374 

315 ¿5<? 

307      !      246 
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1.4.3. Aaaijsc sos proposition» i 

L*aoo41oratioa àH tensa«« QUO nou« «VOM roaoeatroo pi lai issa«it «st 

ooafirao« p*r 1«« ohiffro« do« propesiti««« fai est «té faito« pax A«« «roasos 

iatérsssés. 

L*«aa«aBl« d«s prix proposé« s« ostia*« pour U fluoror« «t la oryolitno 

ost donni dosa 1« tabi««« suivant t 

TftìaT" 1 <ft   mi raorosœ «on  LI funraii P«AU««WI IT  U «TOUT» 

falsar« on US t par tona« 

•            Sottro«« 

. Fluoruro dilaniai«* 

.       Jaillot 1969 

.       JaiU«t 1970 

i cntUfìi 
1       Jail loi 1969 
1       Jain       1910 

1       JaiIlot 1910 

•   «wnsssov 

260 

130 

240 

275 

273/364 

246 (t) 

•UISSI 

3*>/405 

293/33S 

j«> ^ „f« «t i«f«ri«ar «a oott do »rsdmctltn mimU mm l'**»it *Wàm 

I tissus aoanoat l«s esmrs 

s rooaoillis por Is CBOM SUnVOBnäROIS MS ÄATIOIB-UNIIS 

•sèrioaia« suivant« (asti 1910 prix POI). 

Pisarar« d'alua-iaina «s 13 à 15 «Ml« 
la Uvr« soit  ••   207 à 330 on/tonus 

Oyslitas 225 à 240 par short tosas 

so sjst «oaf iras 

ssit  

»ioa lo« »rix «a tablons 

248 à 265 OU/toisM aotriqas 
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1«4*4* Conolution« i prix retenu« et eonaidérationa générale«* 

Ct n'eet qu'à partir de 69 que lee prix ont tubi ¿e« hMM«i irli 

important es. 

Mou« retiendrons pour Ita calcule da l'étude économique, 

- Aoid grade t 60 U3$/tonne, oa qui aat la prix «levé enfregiatra. 

Noua aarono ainai daña la aaM da la séourité pu la- 

que l»uaine aohètera aa «atiera première au Plus haut 

coura enregistré. 

- Oryolithe et fluorure d'aluminium t 

Cryolitha i 240 et 275 U3f 

Fluorure d'aluminium t 28O et 330 U8|/tonne aoit une hypothèse 

optimiate de vente, naia qui oorreapond aux conditione 

actuelle«, et une hypothèse extrêmement pea« i ni ate puis- 

que noua oompteron« l'aoid grada à aon prix aotuel et lea 

produits dérivé« à laura prix d'il y a un an, alore que 

l'aoid grade a depuia «ubi un« augmentation de près de "¿0 f> 

Caa prix aont oeux fournie par M0NTEDI30N pour lea doua« damiera moia* lia 

•ont Men daña l'éventail des prix reoueillin* Ila présentent l'avantage d'Itre 

homogénea et d'ftre oeux d'un ache tour éventuol. 

Remarquons, d'une manière générale,  quej le prix du fluorure d'aluminium 

|f^ d'environ 50 U3f supérieur h celui de la oryolithe. 

Enfin, noua oonatatona depuis 1963 une augmentation oonatanta dea produite, 

im oryolithe passant de 1^0 U3$ sensiblement à plus de 290 USI et la fluorure du 

•ta» prix 190 USf à 330 USI et plus mflme pour certaine payi 

L'étude dea eoftta de production, ene eigne la part Se la matière première 

•math fluor. 

Pan« lea conditions aotuolloa. elle eat da 60 4 duna le oott dt production 

fluorhjdxfut. et de près de 40 > dant It **» dt production du »uerurt 

é'aluminiu» et de la oryolithe. 
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Cette pari tris importante eat déterminante dan» le prix des produits fi- 

nals. Una deawnde Mondiale de spath fluor temporairement supérieure à l'offre fera 

•outer laa prix, una pénurie mondiale conduirait à une escalade dea prix oontra 

laquelle lea producteurs d'aluminium se prémuniaaant par l'intégration d« leur 

produotlon. 

La demande constamment oroiaaante des dea« prodttits. la aewtl raréfaction 

ita fluor (voir annexe II) conduisent dono à penser que les prix ne peuvent 

dans la» »nnées à venir. 

Aussi oonduirons nous l'étude éoonomique en adoptant lea prix fixée ohoioii» 

alas haut de 275 st 240 US$/tonne pour la oryolithe et de 330 et 280 USt/tonne 

pour la fluorure, arnia tout porte à oroire que o es prix augmenteront* 

î-es prix du fluorure d^luminium et de la cryollthe étant  étroitement lió« 

à la situation mondiale du spath fluor, nous doni.ona oi-dessous un aperçu do la 

Situation aotuelle et des prévisions qui peuvent itre avancées. 
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1.     ACIDI    FLUOtHYPIlOUi 



1/ 
n 

s. i  ui immi 

fil dehorn da la fabrication d'hydrocarbure« fluoro!, de fluorure d'.ilufciniun 

•t dt crvolith«,  qui sont de tro« loin lee principaux usa,ceo do l'ucide l'luorhy- 

driotto, (d« TO à ÔO fi)t l'aoide fluorhydrique eat enoore utili né  t 

a) dans la fabrication de certains scia minéraux, speciali ti' d« quelques 

«oolété« (UPORTE INJU3THIE3 en Grand« Breta?;ne et MIMI en 
Allemagne) 

B) an chini« nucléaire, dane la préparation de l'uraniu« ruttai r.t du 

fluor élémentaire 

t) ••—i eatal/taur d'alkylation (fabrication da dateront! «t d'addi- 

tif« pour oarsurant«) 

d) pour le décapage dea métaux (plu« particulièrement loa aciere inoxy- 

dablea) 

Le tablea* 1 d« 1'Amase A2 donne la »hyalonontie dea reaaourcee et dea 

•«ploie de l'acide fluorhydriquo daña loe différants paye d'Wurope, ot IH ¥it:»   1 

In ventilation des emploie. 

M  its  rossiiium   «VHMITATIOA   r«u  u   rimisii 

L'acide fluorhydrique eat un produit dangereux dont le transport oxi,-;c doc 

••teliate tout à fait apéoiaux et dee precautions part i ou li ire«, aoumio de plus à 

un« réglementation eévère (le    réglencnt oré voit qua tout typ« de oonvoi ne doit pan 

OÄBporter plu« d« 6 wr d'acid«)• 

Ol« oaraotdrietiquee expliqueraient déjà, à «lie« eeulea, la aédioorité 

da« éobanfei latarmatloaaax (da l'ordre de 5,000 Tonate entre lee différant« paye 

« sr oaéea« ) • 

Be «Ina, «t aar »«it« in oea difficulté« te tftM»irt, l'induetrie dee da- 

rivée flaorée etrt très for tenant latéfrée. 



u 
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11 M faat âoaa pa« aaapttr M liai tar i tea iaat allot ioaa it faariaatiea 

i*aolte ftaorkririqaa dan« l^apoir d'asportar et doraiar. 

II «ti ndoaaaalro te pourauiYra la tranaforaotioa te apata fluor «a tea 

protetta piva élaaorte, atea ai, aoelteatolloaoat 11 aat poaaitola da fournir tai 

faarieaat da darivéa fluorée qui eeaf frirait d'aae otearle paaaaaèra. 

Notoaa anfin aiaa>laawat q\M laa pris eat été" ooartaaawat an hauaaa oaa ter- 

ni èraa amata par avita te l'aiaaaaatatio« te la fleeriae» t Dollari par tona« oaa» 

qve eaate» «t te l'aaojeeatatioa ooaooaaltant« tea pris da aoafra. 
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I.    HYDtOCAtlUtl»    HUOtli 
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1.1    LI    IAICII    If    LIS    ftltMNCIS 

C*sst la nerohé dont la volane das vantas aat la pitia important, at esa v/s» 

laaa sassi bien que am croissance rapida retiennent l'attention i 

Four l'Europe Occidentale 35.00O.OOO US t an 1966, rien qua poor la« 

dérivés fluorés suturés, ava o un taux d'annasatati on da consommation da tö i, 

c'sst-a-dirc una augmentation da 150 % an oiaq ana. La baisse daa prix daa dérivés 

r. at F1t dont la mélange aat généralement titiliad na permet pas da dira que la 

volume daa ventai suivra la nina progression qua la consommation. 

L'apparition rdoanta da nouveaux produite F ,., F .. at autres, de fabri- 

cation »oins coûteuse, et utilisables pour laa marnes uaagaa qua lea preniers 

daita F.« at F4. doit contribuer à consolider ostto baisse daa prix. 11 II 
In fait dans oa domaine lea previsione datant de 1967 at annonçant una baiane 

dea prix se sont parfaitansnt oonfirméee. La technique eat an évolution oonetante 
awai bien an oa qui canoeras laa procès eue mimes de fabrication que la «nana is 

produits fabriqués. 

Rotons qu'à partir ds I960 lea dérivés fluorés organiques sont devenus les 

plus gros oonsonneteurs d'acide fluerbpdrlque, alors   qu'auparavant c'était l'in- 
dustrie da l'alvaialun qui assortait la part la plus importante de la production 

de es nine acide. 

Malgré oa renvereenant de classement, laa t ándanos s na sont paa lea nina e 

casas noue Is verrons dans l'étude daa perepectlvee dans les différents donai ne s 

d'utiliaation. 

It    US    ITHISAfltKS 

Lss utllieetloae de oes hydrocarbures flnaréa aaat Um salvantes 1 

- prodnlta frlgerlgeaee 

• serenale 
- «ananas da polyuréthaass 

- áivarnss (sol vast a) 
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3.2.1. Produite frigorigene») 

3.2.1.1. Co tioa 

Leur consommation tal plus développé« an 084 qu'en 

1#) to effei 1* olinatiaation M gagne que ìMìMMì «a lurope, pulaquo 

la« paya laa piva onaada ioni juatemeni oeux dosi la niveau 4a via «at la Mina 

éltfé, ai que laa paya à piva haut nivea« da via n'en ont pao un boeoin impératif. 

t*) La ooneommatlon d'alimento aurgolée, hion qu'en augmentation eono- 

tante, a'eet paa aaoora aaaaa iaiportanta an voliaaa pour order d«a beeoine imper- 

tanta d« etookage i an fait la etookage ménager n'aat paa ancora antre dana laa 

aooura «t an oartaln nombra da oontraintoa retarderont eon développement. 

3*) La elianti eat i on dea voiturea, qui gagne dana da nombreux paye, mimo 

pour dea voiturea modeetee, n'aat paa ancora utiliade aa Europa »ur une éohelle 

inporiante. 

Dana l'enoembie la oonaoianation européenne d'hydrocarburee fluorée comme 

fluidee frlgerlgenea aa répartlevait comme suit en 1966 i 

Allemagne  2.500 Tonnée 

•renoe   2.000     H 

Orando Bretagne  2.000     " 

Itali  2.000     " 

Atitrea paya  3.900     * 

3«2«1.2.    BVeltttlon de la consommation 

On eat ima qua la eeoteur dea fluì de e frigorlgcaea eat oelui dont In or oli 

•us Itata-Otla aerali la plue faible. 

Pour l'Ini ope Occidentale, 1«aceroieeement da 

gorigemoe aérait de l'ordre de 10 i* 

titea do fluide» fri- 
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3.2.2.    L— aéroeols 

3.2.2.1.    La oonaonmetion 

Us bombes »«rotoli utilisent 1« propane, 1« butti», l1 not* pour laa pro- 

duit! pharmaceutiques, et Ita dérivée 11 et 1t, 113 •* 114 lorsque l'on a be to in 

d'i» produit inerte, sana odtur, non toxiqu«, nos corrosif st ininflammable. 

La consommation individualls, an 1966, am Itats-Utois atteint  10 tombes, 

dépassant éa tria loin la rssta du aonda. 

Pour la Frano» la consommation par capita a été ds 3 bombes an 1966. 

En es qui oonosrna lss usages industriels, la Marché ls plus important tst 

constitué par la conditionnement dss peintures» viennent ansuitt la conditionnement 

daa lubrifiants, dss produits anti-oorrosion, des détachants et on paut oonsidérsr 

qua, pour 1969, la consommation ds l'enaenble dss pays ds l'Europe Oooidantals a 

été da plus da 160.000 Tonnas, (prinoipalsaant sn F^ st T^)» 

3.2,2.2.    Evolution da la consommation 

In 15 ana l'sxtsnsion ds ce moda ds conditionnement a été spa et acuì airs. 

Le pourcentage d'augmentation oacillant autour de 20 i par an, ayant atteint 

près da 35 i par sn en Franca en 1962,  «t diminuant  légère««ent dans lee années 

66/67, la chiffre prévu pour la seule France était da 250 Million* da bombes pour 

l'année 197O. 

Pour i'enaaabls de l'Europe Occidentale l'évolution ds la ecmaommat i on, rionale 

pour la plupart dss articlss correspondant à un certain niveau de via, a suivi 

1 »évolution da la consommation aux Etats-Unis, avao quelques anaéea da retard. 

Four laa ttata-tfcie auaei bias qua pour l'Europa Oooiosntale, c'eet une 

crois eanca da l'arare da 20 $ qu'il Bombi« raisonnable d'envi eager. 

3.2.3.    Laa momease Aa polyuréthaftt 

3.2.3.1.    Cai it loa 

Elise sont eaplovéee d'una 

dustries da t 

fatemi da plut am »Ima imperlante las in- 
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l'aaeublement 

1'automobile 

l'babilleaent 

l'emballage 

l'isolation thermique at acoustique at des reveteaants de Ml, 

).2.3.2.   a**>l«lioB da la oonsonnetloa 

OB prevolt «n Mcroieeeawnt 4« 1» ccmeoaaation de IO f* par aa« 

l'industrie des hydrocarbures fluoré« dont 1« cjoneoanation, était déjà ©on- 

sladrable (3J0.00O Tonnas en 1968 aux USA, at plus da 25O.000 Tonnas BOUT Irrora 

pear la ntsw année), eet an extension remarquable. On pant compter sur 10 à 1«> > 

d'aoeroiseeewat par an pour las IH ate-Uhi • at 20 i environ cow* taux moyen annuel 

d • eoor ole eamen t an Europa pour las années 19701?% 

Peur oonplétsr le tableau des hydrocarbures fluorés, il faut mentionner les 

dérivés non e »tura e et leurs polymères    I 
Tétrafluoroéthylène, chlorotrifluoroéth.ylène, difluoreéthylène et hexafluorc- 

propylene, 
qui servant exclusivement à la fabrication da résines aux propriétés tout à fait 

spéciales (résistance thermique, Mécanique et aux agents chlniquea). 

Le marché da ees produite est faible an tonnage ( 3.000 Tonnen à peina pour 

1 »lar ope,  10,000 environ pour las Etats-ttais sn 196?) "*ia inportant par son chif- 

fre d'affaires, la prix au kilo étant de 10 à 20 US I. Us prix sont étalement en 

baisse. 

Oeapte tan« des difficultés teehniquea particulière« inhérentes à la fabri- 

oetloa da osa résines, daa •arches très étroits st très spécifiques, da la oonour- 

raaoa trèa viva «atre anéri calne et européana, oas produite sa présentent pas l'in- 

térêt pear una valorisation da apath fluor tunieien. 
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*•»   Ht   rtililillflS    rtlMITATItW    Mil    U    MUil 

Ut porapootiro« attrayant«« qui M dd<r*<r*nt 4t Potud* dm marché Medial 

áimparmiaaoat mm grand* partió lormqu« l'on approfondit lo« po««iM li té» d'apporta- 

tiom 4a o*i produit« pour 1« Tuniaia, 

a* «ffot, loi obotacl«« auivant« «ont p^rtieuliarommat aévèr«« . 

1«) Laa producteur« ouropéoa« «ont do« •ooliti« pmiaaamt«« eapmslam do 
couvrir '«• boooina du «arche, ot dUufmtntor fnoilomtnt louro ompa» 

olti« do production on OM do néoaaaiti. Ilio« diamoooat d« meymma 

fimamoior« oomaidéraol«« pour tenir lo« «orohi• qu'ollta omt oomqni«. 

!•) Lm lutto «ur loa pris «orait dono tré« iaéfmla. 

}•) Do« «arriero« douanier« • •©ppoo*»rai«nt à 1» pénétration doa proemiti 

tmmiaiona (18 Ì* pour do« proèmi ta) 

4«) L'offert eoomoreiai ot oo proopootioa   «trait oomnidiraolo ot hor« 

do proportion avoc o% quo la Tornimi« pont motmallmmont oavii 

o« domain«. 

0«t oiroowtancoB condmiaont donc h rooommantier d« diffiror U fifrriCitlPII 

<«l»drmmartmroa fluoréi tn Tmf*i«ja. 

Uno fois qu* l'induatri« aurait fait am »»rodo orto d*mmtro« produit« d*éoem- 

lomont plut mimé, Mon n'tnpmohorait 4« rmoommiméror Ita poooioilitéa. 
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ANNIXE     .1 

•AUXlTl;ALUMlNI;AlUm HJUM 

Aimantation de oaaaolté« de production (toni lw 4iff*Tfili-BiIi 

U noafere de« nation« productrice« d'aluainitt» prlaaire iepaae* maintenant 

1» träntai ne, at Ica paya producteur* da bauxite ••équipent da pina an plue pour 

•«({»•litar law production d'aluaine a« d'aluedni«« aprèa avoir raadla lea probi©« 

ae« d'dnargie électrique. 

Lea projots d»exteneien aont oonaidérables. Citona lei plua important« 

pour bauxite, alumine et aluminiu» et partioulièrament oettf qui pourraient,tilt 

oonaopmateurs da la production tuniaienna da fondant«. 

1 •     Europe 

- U tleueia Bauxite Binin* Co., a repéré dea giae»e«ta de bauxite 

eur lea pentee du Monoete, at doit «»darniaer sea installation« des minea d»E¡- 

leuaia at da Lamia. 

- Aluminium da Orèoe, S.A. projette d'augmenter la ©apaoité de aea 

installation« à Paralia-Diafwaon da 260 000 tonn«e è 560 000 tonne. d'alumine. 

Le groupe Onnaaia-Äeynolaa natale doit conatruira una ueine de 560 000 

tonnée ¿«alumine qui davrait fonctionner à moitié capacité an 1973 et à plain* 

capacité an 197«. 

U production d'aluminium aarait da 60 000 tome« par an an 1975 «t dou- 

blerait an 19-76. 

L«anéemele de« inverti aaaaent a envie*««« aat «a 250 ail liona da dollar«. 
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La production d'aluminium a été pour 1968 de 112 000 tonna«. 

Birallumina S.p.A., propriété do Aliar S.p.A., Cosmico ot M«tallg«sllsohaft 

A.O. a en pro jot la construction d'une usine d'alumine on Sardaigne (à Suloie- 

1*1 «aient e). L'usine doit avoir une oapaoité de 670 000 tonnes, pouvant ttro por- 

tée à 2 200 000 tonnes et ttro voisine d'une usino d'aluminium do 112 000 tonnes 

construite par Alsar, propriété de State Industrial Holding Co., Montedison et 

Sooiété Traotion et d'Eleotrioité. 

Cette usine d'alumine, dont l'aohèvement est prévu pour la fin de 1971, 

utilisera de la bauxite australienne, fournie par des sociétés groupe Commino. 

L'uelne d'aluminium serait  également terminée en 1971 et serait la plus 

importante d'Italie. 

Un autre projet comporte l'exploitation do gisements de leuoite, oonteiwnt 

17 * 18 # d'alumine, au Nord do Naples, sur prooédé russe pour extraire l'alumine 

de roohes voloaniques. 

1.3«    Yougoslavie 

Projet d'une usine de 220 000 tonnes d'aluminium A Mostar (Boenieboree- 

govine). 

1.4.    Hongrie 

La oapaoité de la plus grande usine d'alumine du pays, osile de AlnasfU- 

sltB passe de 175 000 A 320 000 tonnes. 

1.5.   Norvèfit 

La Norvège,  important producteur d'aluminium grtoe A ses ressources «a 

énergie hydroélectrique, envisage pourtant A l'heur« actuelle l'utilisation de 

l'énergie atomique. 

Ardai Og Sunndal Verk « terminé de« agrandi««em«nts en 1968, et doit pro- 

oédé A de nouveaux agrandissement« de 365 000 tonno« en 1971« 

La mime oomppgnie, a veo Dot Norsk« Zinkkompani doit oonstruire en 1970 

une usine de 20 000 tonnes de fluorure d'aluminium près de Odda. 
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En 1910 également une usine d'Alnor à Haavak, dans l'île Karmoy, doit 

Atteindre 132 000 torineB annuelle». 

L»u»ine da Lieta peut atteindre tue oapaolté de 110 000 tonnoe annuelle« 

•%Ilektrokemiek) depute 1968. 

1.6.    E« pagne 

Empreea Na.oi.onal del Aluminio S.A. (Endaea), le plu* important produoteup 

d»ftluminium du pay», fusionera aveo A loan Aluminio Iberico S.A.  (Aliberiœ) dont 

Aloan Aluminium Ltd eet actionnaire à 60 % Aloan aura 25 $> dee aotione de la nou- 

velle eooiéte selon un aocord entre Aloan et l*Inatituto Nacional de Industria« 

2«      ÒSlXSBàÈ 

2.1. QsXJBAÈ 

Fin 1968 la BIRD a oonoenti un prit da 64,5 ai 11 ione de US f *u gouverae- 

aent guiñeen pour l'exploitation dea giumenta da Boké, à Sangaredi, exploités 

par la Compagnie des Bauxites de Oui née, dans laquelle figurent HALCO (51 '/») et 

le gouvernement guiñeen (49 >). Haloo Mining Ino« est une firme américaine, con- 

sortium groupant Aloao (27 %) et Harvey (20 %), Aloan (2? £), Péohinoy Ugine Kuhl- 

smnn (10 >), Vereinigte Aluminium Werke (10 %) et Montedison (6 >)• 

On prévolt pour 1972 une extraction de 5,2 aillions de tonnoe de bauxite 

et une usina da traitement de 220 000 tonnes d« bauxite oaloinée. 

D'un autre oSté, la Compagnie Internationale pour la production de l'alu- 

mine doit agra;-iir ses installation» d'extraotion de bauxite et de traitement da 

1»alumine, oes derni ères installations passant da 580 000 tonnes à 770 000 tonnée 

an 1970. (Actionnaires t Olin Mathieson Chemical Co ÜB 48,5 % I Péohiney et Ugine 

Kuhlmmnn (26,5 t)  I Alusuiese (10 >) | The Brit i ah Aluminium Co. Ltd 10 % et Ve- 

reinigte Aluminiu« Merke (5 %)• 
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2.2.    Hoaasfrlys 

Frodai d« produotion d« soude oaustique, aitami»» et aluminitas pour trans— 

formar la bauxits de Malawi et des gisements loosux. 

Oceania 

1.1 •   Attuirali« 

La production da bauxite en Australi« «at an accroissement extrêmement 

rapide l'Australie paanant du 11  «ne rang mondial «ti 1964 aveo 784 000 tonne» 

extraites au 4 «me rang Mondial en I960 aveo 4 860 000 tonnai (produotion tax- 

tuple«) et  en voie de passer au second ran*? mondial après avoir dépansé i'U.R.S.S. 

(5 000 000 tonnes), le SURINAM 55 500 000 tonnes)  1« premier ran/: étant tenu par 

la Jamaïque aveo 6 400 000 tonnes en 1968» Enormes réserves reconnues 1 4 50O mil- 

lion» de tonnes à Neipa, et Cape York Peninsula TOO aillions de réserves probable«, 

à 40 % delusine. 

Queensland Alumina Ltd, propriété de Kaisoi  Aluminium & Che mi ail Corp. 

Alean, Péehiney et Consino Rio Tinto of Australia augmente également sa eanaoité, 

de 336 OOO tonnes à un peu plus de 1 000 000 to mes. 

A aovo, Nabal co Pty. Lid« augmente la capaoité de ses installations de 

produotion d'alumine à 560 000 tonnes en 1971  et à 1  120 000 tonnes en 1974. 

Amax Bauxite Corp. doit exploiter un gisement de 100 aillions de tonnes 

et Installer une usine de 600.000 tonnes d'alumine par an. 

Western Aluminium Pty. Ltd. (filiale de Alooa) a porté la oapaoité d«    Bea 

installations de Kwinana à 915 000 tonnes en I969 •* doit atteindre 1 145 000 ton- 

nes à la fin de 1970. 

Nous indiquons oes renseignements plus pour montrer 1'escort de l'indus- 

trie de l'aluminium que oomms opportunité de vent« o*r l'Australie demeure pour 

1« moment, un producteur d'aluminium modeste (90 000 tontes en 1964 et 110 000 

tonnes sn 1968). 
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4*   Amérique, 

4«1» CoaU Blot, 

L'aooord set intervenu entre le gouvernement Coita Rtoain «t Alo« pour 

la coriBtruoUon d»ttn© usine d'altmine do 440 000 tonno« à San Isidro Bol General* 

5.    Asfe 

5.1.   Jg^oq 

En 1971 Mitehabishi Chemieal Industrie« doit augmenter la oapaoité de nos 

installations à Naoetsu à 163 000  tonnen et construire une installation de 40 000 

tonnes environ à Sakaide (île de ühikoku). La fonderie prim&ira de Tomakomai (Hok- 

kaido) doit voir oa capacité portée à 145 000 tonnes on 1972» 

En 1972, 3umito Choraical Co, doit augm«nt«r la oapaoité de ses installation« 

de Isoura & 62 000 tonnée. 

Showa Denko K.K. augmente également la oapaoité de ses installations à 

Chiba et 0 ma chi. 

*j,2,    Bahrain (Oolfe Pertiique) 

Aluminium Bahrain a annoncé cju'une instillation fonctionnant au ga?. natural 

de 63 000 tonnes de capacité annuelle, d» alumini um primaire entrerait on fonction- 

nement en 1971* 
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ANNIXe    .11 

tJAlCHl     MONDIAL     PU     SPATfl £JJ¿£f 

" L« eoath-fluor est devenu aujourd'hui un produit olé de l'éoonoedo 

moderne. Malgré toute« le« recheroîioa nut ont été faitea fKmr lui aubatittter 

¿•autree produit!, il demoure indispensable dai» l'élaboration de l'acier et 

vital dans la fabrication de l'aluminium. Il reate auaai la seule aouroe oon- 

nue d« l'acide fluorhydrique qui Bert k la préparation de tous lea dérivée 

fluoréa dont lea applications  a'étendont h de nombreux aeoteure de l'induatri» 

chimique. Il eat largement utilité auosi oommti flux dane l'industrie o-h-amique". 

(A. CHEPMETTE, Minea et Métallurgie 1969 - 1910) 

Il• 1      PfQduotlon mondiale de spath fluor 

La production mondiale de opath fluor procreane réguliîircmont ci double 

tous lea dix ans (voir fig. II-l ot tableau II-?) 

ANNEE 1913 

X 
1929 1941 

I 
1957 

1 
1965 1966 

I 
1967 

1 1968 

I t 
'Sîuîi." l 217.00O¡ 416.000 ¡883.OU¡1.75O.oa)¡2,763.6l6¡2.844.cH^C)9.954¡3.514.00O 

•nt0nB#"   ' ,111» 1 X 

D'apri» lea «eil Inure a eouroee d'information (the 1968 Bureau of Minea 

Minerale Year Book), la production de apath fluor dana 1« mondo ae áéoowooae 

euit pour l'année 1968 (voir tableau II-3). 
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PRODUCTION   MONDIALE 

DE    SPATH - FLUOR 
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Flg.a 

WéiTvt MondiUtt (te toith fluor 
(utinrtioniì 

• mérlqut 

in f'¿lai 2k 
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WMPCTIOW HMfffltU M »PATH ftUO» »a Ht* faOWgtM 

BU MLUBI3 M TOKME 

Mil 

• Cl 

-*Mt«t«  

. Ïta.a-Uni«  

mía i w fit 
- lr|antlaa .....•••••4 

MOW 

• rnMi  

. AU—«n> •• l'fc* .. 

• HUlMCM   **   JHlMrt 

• I»»H«  

- laaafaa • 

• •«M«  
- I.U  

miaul 

- Mat««  

. leaMai«  

. afriaaa a* a««   

. Afriqua é* lu« Oaaat 

. Taalaia  

MU 
- Chine »oawlaira    

- lié*  
- Japon  

• Caria 4» »»r*    

. Caria éa 1*4    

- HaftgaU« < 

- Tkatlaaaa    

• Tuffai« ............. 

. u.i.s.i. «*. Para-an 

Hffiàl.  .   .   .  . 

f aatraiaaawaa*, «a la 

1*1 15*4 19*5 19*« 1967 19«* 

77.0» 

4*1.51» 

«1.35* 

».Tie 

14». M« 

69.»)» 

104.5Î1 

1)4.*»» 

1H.J*» 

S7.JM 

».34» 

311 

52.3*9 

4» 

199.540 

707 

20.894 

29.9)1 

Ì9.7T* 

48.978 

29.224 

(»a 
271.100 

LU*.«» 

•7.073 

«42.740 

If«. 943 

11.531 

195.1« 

«9.Ì39 

»9.75« 
124.666 

149.«50 

103.57» 

«.56« 

69 
«o.?v 

199.540 

369 

19.117 

29.931 

56.385 
57.141 

«3.V5 

1.102 

299.300 

2.444.397 

101.5*4 

7)5.2)0 

il*.525 

11.4*4 

195. *4 

79.81» 
82.901 

147.8)2 
¿20.625 

114.776 

2.997 

149 

65.772 

2.99) 

217.600 

16.-jit 

29.931 

19.15« 

75.2Í1 

51.818 

1.07h 

349.200 

2.763.61'' 

71.453 

725.9)9 

229-552 

14.1)0 

»15.390 

79.81« 

»4.527 

195.1*0 

125.574 

2.993 

•1.871 

2.624 

253.9*0 

1.0*8 

14.0)5 

¿9.9)1 

32.001 

75.281 

40.017 

1.504 
349.200 

2.844.841 

13,7 12.4 3.7 

•5.25* 

7*4.994 

268.148 

15.419 

243.9*3 

80. 000 

84.16) 

203.166 

242.«30 

154.371 

97.956 

3.990 

i..«* 

11.»*9 

«•1.1J1 

5*.955 
75.2R1 

1)3.124 

I8O.9OO 

I.209.IM 

926.047 

228.93« 

15.419 

244 .«90 
79.000 

90.700 

225.S41 

ÜÍ5.774 

144.9)9 

14u 

108.5)7 

5..14" 

.'53.^0 

1.1« » 

1-..7Ä 

¿9.MAI 

4*. "M 

y..fit>2 

..'44. »W 
..00) 

445.000 

5.514.000 

9,2 
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TABLEAU    NB"U-> 

Alinee  1968 

1.000 T 

N 

1.25» 

89 
N 

N 

926 

• ««.«••<««••«•*• 227 
It 16 

AHMT QUI  

dont Canada ........ 

"      Mexique   

"      U«   S«  A*   ...... 

M     Argentine ..... 

BUHOPB OCCIPITALE         " 

dont Allemagne (R.F.A.)  * 

" Frunce   " 
H Kopagne ••• " 

" Grande-Bretagne   " 

" Italie  " 

BIOC    SOVIETIQUE ••        " 

dont U.H.3.S  " 

»     Allemagne (lï.D.A.)    " 
M     Bulgarie   

•'     Mongolie •••• " 
M      Tohocoolovaquie •• •• " 

AME        " 

dont Chine • • ••• 

"     Corée du Nord        " 
w      Coróe du Sud • 
M     Japon •• 

"     Thaïlande •  

AFRIQUE          " 

dont République Sud-Afrioaine        " 

»     Toniti«   

mtàwm 

963 

91 

245 

256 

145 
226 

655 

35,0 u; 

27,0 i 

10,5 í> 

445 
80 

20 

60 

50 

592 16,5'* 

254 
30 

47 
16 

245 

115 3,0 $ 

109 
6 

3.583 100   i 
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I« aareaá intaroational dMtur« dooiné par la* êmmrmmm b««oina dM li»t»-Uni« 

qui eoMOWMRt proi du tiara do 1» production Mondiale «t n'«n produisant qu« 8 ^. 

Bo MIM 1« Japon, très désuni ma «on t«rritoir«, eosaowM 25 foia plu« qu'il na 

Brodait* A l'axooption da quelque« pay« anoora aaaea pou industrialisé« (Maxiqua, 

Thailand«) la« plu« grand« producteur« •• trouvent «n «AM teap« la« plu« i »portant« 

eouoMitwri. Mil à part lUlleaagn« Fédéral« qui importa plu« da 1« aoitié da «oa 
aoaoina, la« pay« produotaur« d« l»Ou««t européen (Bapafao, Frano«, 0r«4ide-Br«ta4ii«» 

Itali«) di«po«ont d'un lar«« excédent (40 $) di «poni bl« pour 1» asportati on. 

ftifln il «zitta un certain noabrt d« pay« non produottura (lurop« 0ooid«ntal« 

•t Orientai«, lad«, Australi«) qui doiv*nt i«port«r 1« totalité d« l«ur« boaoia«. 

La produotioa du bloe «oviétiquo n« r«pré««nto quo 18 i du total «t la part 4« 

l'Afrique deaour« falbi« (3,0 %) par «uit« du non déawrrag« eaooapté du Nosa*Bia»e 

at da la Tunieie. 

Hou« «von« aentloiiné daaa 1« Tableau *»IH la produotion aondial« d« «pota 

fluor par paya «ntr« 1963 «t 1968« 

Loa beeoin« ont été «atiafaita, aoa*l*-t-il« par la produotion qu« noua voto«« 

d»étudier, et il n*f a pea «u véritableoont da hauaa« 4« prix, «inon eoli« pouvant 

eorr««pondr«, on fait, à la dépréciation habituall« do la aoitnai«. 

Uà prix relavé« dan« lo« damiere« année« ©at on «ff«t été le« «uivanta i 

(extraita d« «SOULS YEARBOOK d« 1964, 67 et 68) 

1   Janvier 1964 
1    Déoeabr« 1964 

1   Séooabro 1967 
1            iá 

.    Déoaabr« 1968 

i            id 

45 
45 

US | 

UB • 

! FOB Illiaoio 

iá I 
I 

51   Ui I     I        i* 

40 à 45       I «txiqmo 

44,50 à 45,50 I lurofej 

54   088 

40 4 41 

(par oaaiona) 

id 

id 
en vrao 
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Il «xiat« dono un éoart très important entra Isa prix pratiqué« aux USA et 

las prix pratiqué« par les autre* pays exportateurs* 

Signalons qua l'étude SiMi Mentionne qua laa offraa laa plua aeri «¿ese re- 

eueilliea pour l'aoid-grada tuniaien étalant da 170 à 200 f.F. FOB Tania, 34 à 

40 U3 $ eanaiblâmant, pour l'année 1967 

11*2'     Prévisions da l'évolution da la oonao—atlon du spath fluor toutes 

qualités daña le monda 

NOUB «vona vu dann Ir para^riphe préoédent le développement rie la promotion 

du spath fluor lana la atonde de 1913 à 1966 | l'augnontatlon dépaaaa légèrement 

10 % par an. 

Comme il n'y a paa eu de pénurie connue jusqu'en 1967/6B au moina, on 

peut considérer que la produotion a bien aatiafait las besoins, besoins qui ont don« 

augmenté au name taux qua la produotion* 

En fait ohaque aaoteur a son propre taux d'aosrolasosjsnt, taux qui peut ne pas 

Itre oonotant dana l'avenir, ai uns eaturation du sarohé apparaît. 

II.2.1.   Souroe "Mines et Metallurgia". Kai 1970, nrtiels ds M. CHiaMOTl déjà otte. 

Il est prévu dana cet artioie un doubleront es la oonsosnation d'alusinius a« 

bout de dix ana, augmentation de oonaoaaation qui oorreepond à osile que nous avons 

trouvée précédemment. 

Four l'aoier on retient également un doublosont ds la oonaomaation. 

Pour lea fluoroonrbonea et tous les dérivés organiques et inorgsaiquea du fluor, 

11 est envisagé un aooroiaeenent annual de 10 à 15 % 

Saule, est-il préoisé, l'évolution ds la qualité eéraalque seoble devoir ds- 

•ourar boauooup plus aodérée. 
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A partir 4M ohiffre» ourtaina d« la production Mondiale d'aluainiua at 

d* aoiar pour 1968, at d'eetiaationa pour lai tonnage» da «path fluor ooneoetaéa par 

laa industri«» chiaique» tt oéraaique» on arriva aux atatiitique» prévieionnellee 

auivantaa pour l'année 1960 i 

1963 1 1960 

I 
Aoier ........ ••••    . 

Aluniniu«      J 

Cniaie ••    | 

C4ra«iqua et divara ....    , 

r 
TOTAL  
 L 

1t35 
0,52 

1,10 

0,25 

3,15 
1,30 

2,60 

0,45 

3,22 7,50 

Caa ohlffraa appallant laa reaarquee auivantaa t 

Prévoir 2,60 Ht pour 1980 quand la oonaomaation da 1968 eat da 1,10, o*aat 

prendre an ooapte un taux d»aooroi»»«m«nt da 7,4 $% nettement différant da o«lui 

annonoé ooapria antra 10 et 15 %* 

Laa ohiffraa reotifiéa seraient loa «uivanta t 

Pour un taux da 10 % la oonaoanation en 198O tarait da 3,45 **• 

Peur un taux da 15 %t «11« «arait da i 5,9 •* 

ai dan» laa deux oaa da figura la ohi ni« deviendrait la plua important oonaoewataur 

éa apata fluor, devant la aidérurgie. 

Lea prèvi «i on« d'aooroiaaement de la conaomaetion «ondial« aéraient alora laa 

auivantaa 1  (en gavdaat lea taux propoaéa dan» oat artiole) 

I   Aoiar .... 

I   Aluminium 

I    Calai» ... 

I 

I 

Taux d'aeoroieeeaent | 

dea beaoina as   $     \ 

7,2 

7,2 
pour 10   % 
pw 15   $ 

TOTAL 

-I- 

I 

I 

I 
I. 

•I 

BeaoiM en Kt 

1968 

1,35 

0,52 

1,10 
1,« 

3,22 

198O 

3,15 

1,20 

3,45 
5,90 .1 

de 8,25 à 10,70 

i 
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Nous retiendrons 10 Mt, M qui oorr#«pond à très peu pre« à un taux d'accrois- 

sement global annuel de 10 £. 

U.2.2. 

Four aluminium* 

U taux d'expaneion retenu pour le nétallurfie de l'aluminium primaire est 

d«ejL 
Four lee hydrooarbure« fluoré« i 

Aérosol« teui supérieur à 20 Jt pour une période dépassant 1966/1973* 

Liquide« frigorigene« i taux d'aooroisseaent de 10 $. 

Four eottiMi de polyuréthene 20 % environ* 

U oonso—etion ee repertieeent ainsi i 

Aérosols  75-80^ 

Froid  10-15* 
Agent d'expansion pour 
aousse de polyuréthene •• 10 - 15 % 

Polymères • 1 % 

Four 1*ensemble dee hydrooerburee, le taux à retenir serait de 15 à 20 fi, 

sens que l»on puisss s*eus préciser par suite des inoertitudee affeotant les con- 

sommation« de pays tels que 1 •••pagne, la Pologne, la Sui eue eto. ?.*• 

Au rythme de oroi««anoe aotuel, on «stime que la fabrioation des hydrocarbures 

fluorés oonstituera dans les cinq année« qui Tiennent le principal emploi de l'«eide 

fluorhydrique. 

On peut ooneidérer d'une «anière générale que les estimation« de BBfA, en oe 

qui concerne les besoin« d« la ohimi« «ont quelque peu supérieures à celles de 
•UOi H «WALLtmaiI, et que les ohiffres que nous avons retenus sont des «ini«*. 

II.2.3.   léoanitulatio» 

COM» il «st préoi«é Ju«te*ent dans ni» » «íeUflKJIl. Im previ-ion« pré- 

oédenteo demeurent eaaos largement approximative*. 
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Pourtant,   même ai  d<in utagnationa peuvent  être envina ;ét«i;  (aérosols aux 

EtatB-UniH,  par tmite do la conourrence d«B iiydrooarbures)  la consommation de «path 

fluor devrait fs'acoroître à un taux do 10 % nensiblement,  ot  leB besoins seraient 

alora  lea suivants  t 

Prévisions dee besoins mondiaux en spath fluor 

Coefficienti Besoin«        ! Besoins ! 
d'aooroifioemenl annuels cumulés Résorve« 

1      Année        | *>      ! dos en millions de' en millions de ! restantes 
bfîuol nB ! tonnée          | tonneB ! 

l       1968       l 1        | 1 

1 

! 3,51           I 3,51 

1 

! 170               1 

1       1969       I 2         1 1,10 t 3,86 7,37 r 162,60          ! 

1        1970 3 I             1.21 ! 4,25           I 11,62 1 158,40         1 

|       « - — - - | 1   I J - - -            ! 

!        1980 1    13 1            3,14 ! 11 1         86 1 84                1 

1       - - - I    - - I !   1 1              ! 

1       1985 !    18 1           5,56 1 

! 

19,5 !        160 ! 

1 

10                 1 

Lee réserves mondialec odres et probables d'apis M. CT'ERKF'ITTE (Mines et* 

Métallurgie de Mai  1970)  Prélèveraient à 170 M.   de tonnes de minerain à 45 "h c» P2 

en moyenne soit  77 Mt  de fluori no mire. 

On constate donc que coa réserves seraient,  épuisées en 1°85,  dans 15 uns,' ni 

d'autmn sources de fluor n'étaient pas trouvées dHci là. 

11 existe d'autres nources de fluor J 

- Hi sementa non reconnus de spath fluor (Continents trNi *eu proapaeté« 

comme Afrique et Amérique du Sud) 

- Gisements reconnus à faible teneur an Ca ¥¿ 

- Phosjhate naturel où l'on doBe en général 3 i «nviron de fluor pur. 

Il eat probable toutefois que la perspective d*un manose de »atiere premier« 

pour satisfaire des besoins mondiaux considérable«    ft    provoqué le décollage de« 

prix en 1970 (Pour la Tunisi« 44 US t FOB Tuni«, en Nov«*br« 69, 60 US I en Juin TO 

pour l^oid-irrade). 
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M. »PAH    IHIM 

1.1.1.    Généralité« 

Le «path-fluor est 1* matière de base pour la production d'aolde fluorhydrlqu«, 

•••»t un fluorure de oaloium de forinile Ca Fj. Les giseraent« de spath-fluor «ont r«- 

lative^ont peu nombreux dan« 1« »onde. La teneur moyenne du tout venant e«t de Por- 

te« de 35 > de Ca F    et de 40 1» de sulfate de baryua. 

Four le besoin de la fabrication d'acide fluorhydriqu«, le «inerai de «patb-fl«©r 

«at concentré par flottation ou par liqueurs denses. On distinse, en fonction d» 

titre «t de la pureté obtenue plusieurs qualités i 

- la qualité "aeid-grade" destinée aux emplois chimiques (plus 4« 97t5 % *• 

fluorure de oaloium, moins de 1 à 1,5 Ì *• ailioe, etc..) 

- les qualités »»étallurgical grade" et "oéramio grade" pour le« aineraie 

i« plu« faible oonoentration et qui ooaportent des impureté« (eilioe, »oufre, «O- 

fate d« barys), etc..) en quantité trop importante et destiné« aux emploi« de fondant 

¿«na 1« sidérurgie. 

Aux U.S.A. le« «tatistiquss montrent que le* principaux emploi« de soath-flttor 

«oat lo« suivants t 

- plus de 99 Jt de 1» "moid-grade" sort A préparer HF. 

- plus de 95 # du "métallurgioal grade" est utilisé oomme fondant ea «i- 

iérargie A raison d*un« tonn« d« «path-fluor pour 500 tonnes d,aoisr produit. 

- près de 80 $ du "oéramio-grade" paese dans 1 «industri« du v«rr« «t Um 

La qualité du spath-fluor utilisé provient de minerai traité par flottati«» 

aerr««pOBdant en gros aux spécifications suivantes i 

- fluorine - Ca F2   minimum 97i5 - 9* t 

- silice - Si 02   maximum 1,00 % 

- soufre - 8 " 0,05 t 

- caloaire - Ca 00^       • 1,00 * 

- humidité - Hj 0 • 0,1   i 

U taux de la sillos ou 1« «Uieate, der carbonate«, «*• sulfure« metalli«!»«« 

•ait être réduit au minimum A oaua« de« réeotioti« ««oondairM qui interviennent a» 
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»fiiriqn..  
ÉM* V.1.8.S  

• UltMCM (I.D.A.) 

»     laljaria  
• Magali«  •••••  

• TaMoaalowupii« ..i 

Aaat Caia« ........ 

• Caret 4» Kore 

• Garât «a Saé . 

•    Jaaoa ........ 

9« 

I» 

234 
je 
4Î 
lé 

•49 

IM# 

tM* 

éaat léaaaUajM S«é>**friMiM 

rotât 

«5 

ê 

1.971 

M# 

is*# 

! 

U Mraaé iatarMtiaMl daaaur« oeaiaé »ar 1M 

aal innari 1 »rèa éa tiara et 1« »raftaatiM —Miai a tt a*«i agtafclatl aat • % 

•a afta» 1« JftftM, tra« 44a*ai aar •• t«rritair«, tiMiMi 85 f«ia »!»• «••il •* P»* 
éait. A l'aaattUo« 4« «aalarnM p^ra «Mar« MM« Ma l«iattriali«4a (Mal«««, 

TUTUaia) laa »IM gtM4a producteur» M trovMttft M wÊm t««M IM »1M 

ktaar«. 

I« »TMMtiM «a l'Afri««« MM«M Aiti« (M i) »t* «ait« M m 

m%ê éa MtiMil ••• at 4* 1* îaaiaia. 
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1.1.3*   Baath-fluor an Tuniai« 

Lea réaervea de npath-fluor tré» important« en Tuniale n'ont pan «»or« été 

oomplétement teatéea. Néanmoina, (Una l'état a«tu«l dee reoonnaimaanoee on p««t lM 

évaluer d'aprèa 1« rapport de aynthfc«« du orniti «aotoriel d«« «ine« et do l'aaargi« 

Lotti 1968, à 4.670.000 Tonne« (dont 31 £ do minerai à va«) titrant on ooyoano i 

- 35 à 40 i   Ca F2 

- 50 à 55 *   Ba a04   -   Br »4 

- 0,6 £ Pb - *n 

La répartition géographique de oaa ainaa oat la euiiiant« t 

Ha—tm Zriba i 1.835.000 tonnato ettr et 3.200.000 tonnage probable 

Djebel Kohol i     600.000 tonnare oûr dont 4O0.000 oxpleitable à oiel ouvort 

BJobel STA*    i l'état astuel doa reoonnaieaanoea n«oat paa enoore aoaevé mim^% 

• •agit d« reoonnaître un panneau d'une «uperfieio de 200.000 • 

environ. 

Ce minerai eat oonetitué par dea lentilloa tria rioheo en fluorine dona uno 

gangue oaloitiqu«. Un apath métallurgique marchand (70 à 75 9«) P«»* •**• •**•** •»»•» 

aimple triage manuel. 

Le travail d'une détermination e*aote doa réaervea de npath-fluor on Tuai ai o 

raate à faire tant pour cea ßiaementa que ooux do Mtak, Hammam Wedidi, oto... 

Aotuollomont un« mine de .patm-ftaor «at e«ploité«, à Hammam Irtba, •*•» et 

Z^ouan. S. oapaoité e.t prévu, pour 1. trait—»t de 100.000 f»n~ P*r a. de - 
»•rai brut, à partir de«qu«l« on «tirait pratiquant 25.000 Tonno« par an •*•<- 

grado-. Apro» quoique« diffioulté« d« démarrage l'Uaino n'a pu obtenir «on 

maximum qu'à la fin do 1969- Bile n'a été ai«« a« point quo réoemment. 

L'Uuine avait été conçue par le nroup« Allemand "KRUPP" et a démarré la 25 

1969. 
La qualité de 1« "acid-rrade" obtenue par l'uoine eat la «uivante l 

CaK2   9T,5-#> 

Ca CO      1    * 

Si O,  °f2* 
B» 30      °»2"" 

sraoj  0,10 > 
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AIM« fat la qualité i« 1« "aeii-fraéa" Wl^Utt» i'ttrt 

aa Mié« fiatrhydriqiâa tat In auimurt« i 

ca?2.......      ni 
•to2  iimau 
0* co3  I*«**. 
•otifra .... •  0,003 ^ «M. 
»ubai. erfaaifaaa  0,01 %   aas. 

Xapuratia lMifMiqvM • 1 ^ tawtia» 

Brno par comparai»on 1» qualité A« V "aaiê fiait" tttaant »a» 1' 

•Mawa-trita «at boniM. 

1.1.4.    Opacité dt l'inatallallaa 

OHM It tat It plat Ufaiaraala ta paat éamlaar la 

flvtr, ttaaaga air à 2.é00.000 Toanaa taviraa. 

tar la tat« 4«una otnaoauatiaa it apata (fi t *t Oa) it 74 f/j *m U m ataja* 

(Prtoédé »HMI»lt) »oit 24.000 f/aa il atta faudrait i 

74 T/¿¿ J   TW   .   29i T/jtar ia «maral fera« |n natali »•••• liltl 

(t$ * ia F2 Ca par rapport a« «latrai Wat tat It «fciffta   ttttam éaaa la paart lama è 

fjMa»4rita). Ct taax it traaafatMtiaa 2} $ tat la plaa tat aartaat pat naairilaaa 

éa Biatrti it »¿tati STÉ* iaat lt taaa ta flatriaa tat it 1»tritt ia * à » %> *• 
Utft aayta ita aiatr.it te— ata« Wmm aaatiaaai at aitaa «rtta » * 40 t m 

flaatiaa i F2 Ca. 

©one la oonMommiion anfallt it aiiitrai trat tat it 1»trita it 100.090 t/aa 

(296 x 330   -   97.6ÔO T/a»). 

In ttaant ooapta pear l'aatrtitttatat it l*Uaiaa i»aa ttapa aayaa ia 1« 

20 ant il Boat faudrait «at rtaartt it aiaatai »rat it l 

100.000   x   20   »   2.000.000 

Catta réaarv« tat «irt, afta* ai ta titat taaptt et 1*1 

l'atti grtit ptaiMit Iti praaifcrta taaltt. 

»•t aa-ir. la prtiaatita ta**aia»*a it ftaul» •••* «••«• •» t.fJ§ t • 

1911 à S450 T - 19«, itat 4.22© t art iti ««partit« i 
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I.9OO ff TMB 1« i.F.l. 

800 f aa Saiaa» 

300T mm 

1.1» aim    MlFLlIêLI 

1.2.1.  <Hft*rtum 

0*aet 1» «aoonda «atiara praailra iapartjafta paar 1* f^i«U« 4« l'aol4« 

fluoraydrlqu«. 

Laa qaantitéa thdoriqaM M1OU14M à partir 4« l'équation raactiOBMlla i« 
•«at 4a l'ordra dt 2,5 tonnaa d'*oi4a aulfariqua peur 1 toan« d'aeida n««*iqr4riama. 

te pratiqua, IM ehiffrae da oonao—atlon gnrMrtii pu MISS «t IKJITaWtOJI aaat I 

poor «M toan« d« HF 100 * il fa«« 2.800 kga da »4 «g 100 £ (MM) 

lo 80. 2 
( -3—i   .   —     .BTiroB ) MDMTBKSOI dona«   2.790 ka. 

Oléaa 1 
Par oonaéquant pour 33 ff/jour d« Bf 100 %   il BOM faut 35 * 2*79 - 96*25 f/jw 

é> 804 «2 100 *. 

81 oa aatiaait ooo darai arM aaaéaa quo la tailla ainiMla da prodaetloa da 

Ig SO. véritaaloMnt «oonoaiqua dtait da 100 T/jour, aotuallaaant IM lapartaatM 

Maletea ohiaiquaa n'anviaafant plua da oonatruira pour laur propra ooapta 4M mai tèa 

éaat la oapaeit4 Mit inferi aura à 150 - 200 ï/joar. 

Far oonaéquant 11 aarait «tila di fair« «a oaloul éoonoaáqua pear détaralaar 

««alla Mralt la aaillaar« 4M aolatloM avivant«« 1 

- Mit Matar «M «aiti d'aoida ami furi qua da 97 T/jour a8aa ai oatta MM- 
•114 M aitua ai* ita »M/du aaail 4a rMtaèlUtd gdnéralaaMt adata, MM» a'aat la 

«M lei. 

- Mit Matar «M aait4 d'aoida aulfurlqu« d« 200 f/jear 1 4M* la «adra 

i*aM Mina axi«tanta agraat 4M MMIM 4* 80. Hj ooaplaaaatairM Mit 30.000 T/aa. 

Q*eat la ama S.T.I.C. 

- Mit aeaatar l'aoida aulfuriqua i 4*a«trM «atrapriaM at 4aaa oa OM la 

Mit ia l*aoi4a aar» fr«M 4aa frai« 4« traaaport at 4a aamtMtiaa* L'laMHwaalaai 

•Ajaar M oatta MlatiM aat qa'il faadralt aeaatar pratiqawaat tout« la ojaaalltd 

••amatfla élaotrioM. 
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- wit da oonorétiaar un ooaplaxa d'ancraia phoephatéa juxtapoeé à l'uaiM 

de dérivée fluoré« >VN un« unité d'acida aulfuriqua larfeaant diaeneioanee poor IM 

eeeoiae de 1» fabrication d'aoida phaaphoriqua at d'eoide fluorhardrique. 

(Mil« qwa *oit Is eolution adojftéa il fattortit i 

- it l'acida aulfuricmo 96 gt teohniqueaent pur at axeapt 4* bouillia de plaa», 

ferriqua e« areénioale. 

éa bouillie ferrie**, - de l'ole« 20 < (803) teatiaiqueaent pur et 

M ploab ou areénioa a. 

La aetiare pruni ere envieafée pour la produetiea d'aoida ealfuri qua paut Hr* «alt 

1* pyrite eoit la aoufra. 

1.2.2.   Aaida aulfuriaua 

L'eoide «ulfuriqua aat fabriqué et Tuai aia par la SIAM, I.P.I. à Sfa* at 1» 

•116 a tamia f a'aat «a produit ampi tal pour l'earieaieeeaeet at paur la 

eoa phoephetaa an engraia. La tablaau N* 1 indiqua la production aotualla d'eeide 

•ulfuriqua an Tuniaia ainai qua loa prèvi ai ona pour l'annéa 1972. 

JÈBmÈPn    fu     i 

»«owCTiow vmm 
(aiIliara da tonnoa) 

|A partir da 

S.I.A.F.I. 
è 

STAI 

•JM. 
è 

SFAI 

à 
WIM 

i.e.«. 
à 

WML 

fOt&L 
Iatéfral 

1964 I 1966 t   Fraviaiona     1972 

Soufra 
iaporté 

180 

150 

Pyritaa 
Sapagnolaa 

r 

20 

330 20 

350 

Soufra 
i«porté 

250 

180 

pyritaa   Soufra 
lapagnoleo 

20 

430 20 

iaporté 

300 

215 

360 

815 

Pyrite» 

20 

20 

450 895 
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Si, oomme 1« prévoit 1* plan quadriennal (1969-72), las beeoine da 1» Tantale M 

IL 10. «ont à« 1.200.000 T, il y aurait lieu da réaliser un« inatallation d'appoint 

dont la capacité aoit légirenont uup<lrieure aux beeoine du plan o'est-è-dire 330.000 T 

au lieu d« 300.000 T. La différence aoit 30.000 T par an d« Hg 30^ correspondrait aux 

besoins du complexe des dérivés fluorés. Ceoi dana la oaa où on opta pour l'achat d« 

H, 80. d« ce futur complexe, solution que noua avons déconseillé (voir nota d« syntaèss). 

1.2.3.    Etude d'une unité de 200 T/J de H2 80^ 

Indépendamment da l'une das solution« (précités* dressas) à eavisafsr peur l'a- 

aide sulfuriqus et indépendamment da la »atiere prestare à utiliser soufre M pyrite 

peur aamoire at oonformement à la solution que nous «iena préeenieee (tatéjpratiea ••»* 

la 8.T.E.C) nous étudions oi-apres una unité da fabrication da 200 T/J d'acida sel- 

furique à partir de soufra. 

Il n'est pas question do reprendra ioi l'étude da la fabrication da Hg 80^ à p«*- 

tir de pyrites ou de soufra (voir à oa sujet l'étude faits par la C.W.l.I. an aep- 

tcmbre 1969). Ce qui nous interesas surtout o'est l'étude da la rantabilité. Peur »4- 

moire nous mentionnons simplement la prinoipa* 

L'installation sert à la production d'aoida sulfuriqus à concentration élevée 

•t d'Oleum (acide aulfurique fumant) aveo uns teneur an 80^ libra da 20 i» Osea» am- 

tiere première, on emploie lo soufra. 

Las réactions se développent conformément aux équations théoriques euivejitea l 

S02 

8O3 

so, 

02    (de l'air) 

•   jt 02 (oatalyeeur) 

+   Hj 0   

«2 80. 

"°2 

»3 

Oléam 

Qualité da produit de départ t 

goffri If0^* > 

Pureté   »f5* 
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HimrtrtîBl « <•••#*•* i* nu) 
Ohiffraa d< oonao—ation «r ioni» da aonohrdral« t 

f/ij »4     100 * 

- Soufra à 99,5 % da purotd  0,337 t 

- lau d« rtfroidiaaaaant d* 22« 0  «aviron 15 g* 

- lau dUliaantation  awiron 1 n3 (* 5 0) 

- ln«rgi« 41«otriqu« ..  mnirom 31 &* 

- Haurae d« travail 

-tarvlo« ••••• 0,19* 

- Entratian nomai  0,29 h 

- Vapour diaponibia vaoaur tatara« 40 ««•/«• 1i°   * 

RandoMRt total rapport« au «oufr«  90 $ (^9Ä 

fimnaforaation du SK>2 an 80^ daña 

l'apparali à oontaot ••••• 5** 

affat d'abaorption • •  99i9 $ 

flalffra da «aranti« par da MOIA r«latlfa ata produit« fina« l 

lold« aulfurlou« 

- «2 804 '. -i       96,5 - 99 * 

mm 
- 10- libra        **t 

Production d« vapour, par toi»« d« .OnoUydimt« 

(«2 % 100 %) 

Tapaur da #0 oth  1 »A *• % (- * Ä 
(dono lo oaa d'una installation oonou« pour 200 t/joar do 

•onohydrat«) 

Ulan «alloro« anmttl 

Pour inatallation aoid« «ulfuriqu« oapaoité 200 f/jomr 

100 T/jo«r «ou« fona« d»01«a« 20 *, oalomié ooaa» «j »^ 100 * «t 

100 T/joar aoua fora» d»«oid« aulfuriqua. 

1 an   -   3X JO«WJ d« prodaotlo» 
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1                           iMilrM                   ' Qtloald «MM ' Uteit* ' OOMO—tion ' Proteotio« ' 
1                                                            1                          lili 

1                                                            l    .                     1             1                        1                      1 

i                                                            lili                      1 

1 IM d« refroidiM«i«nt 22* C ..     '                               •             900.000 
1                                                            itili 

i                                                            1                          III                      1 

U production total« do Hj S04 (98,5 - 99 $) oaloulta ooaao KK> $ Ij »0^ 

Mt d.  W.000 */•* 
U üIIIIBII—limi total* pour IM boooino da oowploM Ott I».... *" 29.315  

(29.215 T pour 1» production do HT) 

•xoodont 4« Hj 80. pour RM 

•t pour ta vwita  36.665 f/aa 
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I.l    USAGE 

L'aoide fluorhydrique est le point de départ de toute la ohiraie du fluor.  C'est 

la seul des composés fluorés qui soit obtenu à partir du spath-fluor. L'aoide fluorhy- 

drique anhydre est facilement stooké danB du matériel en aoier ordinaire i oylindres, 

camions citernes, wa-jons oiternes, eto... L'aoide f luorhydrique de concentration su- 

périeure à 80 % n'attaque pas l'aoior doux ; toutefois sa manipulation nécessite de 

grandes précautions car il provoque des brûlures tris difficiles à guérir. L'acide 

f luorhydrique de concentration inférieure à 80 > attaque l'aoier doux et doit dono être 

oonservé dans des récipients en plomb, en guetta-percha ou en polyethylene. 

A partir de oet aoide sont préparés un très grand nombre de dérivés du fluor et 

1« fluor lui-même : 

- les fluorures métalliques, dont le fluorure d'aluminium (fabrication de 

l'aluminium) et  celui d'Uranium (énergie atomique),  la oryolithe artificielle. 

- les produits organiques fluorés. 

Do plus cet, acide est utilisé pour le décapage deB aciors inox,  pour la prépa- 

ration des métaux spéciaux etc..  (voir graphique N°  1Ì, 

M    REPARATION   rACIW    ULUlHïPMIOUE    AHlïHI 

2.2.1.    Principe 

Le prinoipe de la préparation n'a pas varié. Il est preparé par attaqua du spath- 

fluor par l'aoide sulfuriquo suivant la réaotion t 

Hg S04       +     Ca P2 *>      0» S04      •     2     HF 

liquide solide solide gas 

La réaotion ent endotherraique. Elle a dono besoin, pour son achèvement total, 

d'un« amené« permanent« d'énergie thermique. 

On p«ut estimer qu'«n 2 heure» à une température de 90 - 100» C,  la rémotion est 

terminé« >i un brassage énergique est effectué, car la diffusion conditionne essentiel- 

lement 1* oimétiqu« de oette réaotion. L'aoide f luorhydrique ne se dégag« pas totale- 

ment des le début de la réaction, et il faut chauffer au-dessus de 150* 0 pour assurer 

son départ rapide «t oomplet. 
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L«a caractéristiques du spath envoyé à l'alimentation «ont rigoureusement 

trolées à cause deB réactions secondaires provenant das impuretés  (Si 0 ,  S, 00    Ca), 

Mentionnés ci-desEus et qui influent  our 1« rendement. 

Pratiquement, la production d'une tonne de HF anhydre néoessite la consommation 

4« 2,25 tonnes d'aoïd-^rade. 

L'installation uert à la production d'aoide fluorhydrique et de sulfate de oheax 

Anhydre,   sous-produit de la réaotion,  qui par un traitement chimioo-teihnolofiejua seat 

•tre transformé  on matière première de valeur pour l'industrie du bâtiment.  (3,6 T 4e 

sulfate de chaux anhydre par T de HF). 

2.2.2.    ProcédÓB de fabrication 

Divers proceden sont util i BóB en Europe notamment le procédé mis au point par la 

firm« BUSS de Bile et la Société MONTEDISON de Milan (Italie). Il existe également aux 

Itats Unis un Drocédé mis au Doint et  exploité par la Société ALLIED CHEMICAL. 

Nous avons étudié plus particulièrement les prooédée BUSS et NONTIDISON «t noms 

avens déoide de baser notre étude sur celui de MONTEDISON oar ses performances moat 

svsérieures à celles du procédé BUGS.  MONTEDISON a aoquis un« «rande expéri enee pratifM 

amas ses «aines en Italie. Il existe une unité de 36.000 T/aa à Porto Magherà «t 4e 

12.000 T/an à Spinetta Marongo d'aoide fluorhydrique teohnique. 

A Porto Hachera exinte ó/ralemont  une unité de 5.000 T/an d'aoide fluorhydrique 

anhydre. 

Les matières premières :  le Spath-fluor séché, pulvérisé, et l'acide sul furi que 

(en partie sous formo de H,, 30.   , en partie BOUS forme d'oleum à 104 - 105 1») »ont 

continuellement  doeéea dann un réacteur H1.  Les composants de réaotion sont intimement 

mélangés et Be développe en mo'mo temps la réaotion oontinue à la production d'aoide 

fluorhydrique gazeux et de oui fat e de calcium solide. 

Ca P     +   SO. IL      -      2 HP     •     SO, Ca ¿42 4 

La réacteur R1 eat un four rotatif chauffé extérieurement et la température 4e 

réaction dans le four s'élève à 200/220« C. 

La sulfate de calcium quitte le four, tombe dans la vis T3 où le sulfate est 

neutralisé ave o du carbonato de oalcium. Il est ensuite stocké dans un silo 06. C« soi» 

fats peut ttre utilisé dans l'industrie du bâtiment et en cimenterie. 
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Uà effluente «aaeux sortent du four It traveraent euooeaeiveaeat «a séparateur 

ae BeuMiere 91, un réfriférent K et »ont éUaineee 1M piva grandee partlM AM 

iaparetée. 

Finalement MI affluants «ont oondeneée tena un éonangeur 13 ai atookéa daña 

um raaarvoir »7. Laa traoaa d*aoida fluorhydrique qui aont entratnéM par IM MB 

inertes inoondenaablea (002, Si F., air) quittant la oondanatur C3 aont éliminés dai» 

la Mlonna C1 par abaorption avao da l'aoida aulfurique. Apres lavage à l'eau laa «ms »CM* 

»avoyéa à l'atmosphère. 

La aulfata da ohaux aortant du réaoteur qui oontiant da l'aoida aulfuriqua Hart 

est nautraliaé avao du oarbonata da oaloiua at atooké. 

Moua eignalerone qua la préparation du fluoruro d'aluminitas at du oryolithe 

artificielle domanda aaulaaiant l»utiliaation d'aoide fluorhydriqua taehniqua à «JjJ 

da HF minimum. 

Si ultérieurement noua envisefsons l'implantation an Tunieia d'autraa fabrioe- 

tiona da produite fluoréa (Fréon, hydrooarbura fluor* etc..) néoaaaitant l'utiliea- 

tion d' *oida fluorhydriqua anhydra, l'inatallation comporte dea appareillage supplé- 

•antairaa et la prooaaaua da fabrication aat la auivant ! 

Prooédée da fabrication d'aoido fluorhydrioue anhydra i 

L'aoida fluorhydriqua anhydra (AHF) contient 99 - 99t90 % minimum da KF. 

L'acida fluorhydriqua taohniqua atooké dana le réaarvoir D7 aat pompé dana laa oolomiM 

da distillation C3 at C4 oonnaotéaa an aériea. 

Oaa oolonnea permettent d'éliminer laa damiera« impureté« i Si Ffi Ij, 
10 , SO   L, at ÏJO. Le. produite à BM peint d'éimlUtic« aont «caeré« dana la ara- 

»¿Le «eienne elor. qua lj 0 ai »4 1^ M.t sépare, dam. la eeoonde. 

Solution aqueuse d'acida fluorhydriqua t 

L'acide fluorhydriqua teohnique venant du réaarvoir »7 aat envoyé par pompage an 

BM de la colonne d'abeorption C2 dana laquelle une quantité déterminée d'eau aat en- 

veyée en oontre oouraat à partir du haut de la oolonne pour obtenir une aolution à la 

oonoentration désirée. 
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fe rérai l*inatallatien tall« i«e décrit« ri^ttmi »uiva*t 1« prooadd 

KHTTDISOM panwt d'obtenir dlfrérantaa qualité« 4'aalda flaarfegrdriqaa doat laa 

lyaaa tont Iti aui attuta t 

Add« fluorhydrlau. taoteUna (fHP) 

KT    97      à  #* 

«J O    0,5    à 1,5 51 

ij so     0,1    à 0,5* 

Ü2 SiF6    0,05   • 0,1* 

•02    0,3     à 0,8* 

(A») 

MP •  99*90 * 
•j »4  0,01 * 

H. 0  0,06 *   M«* 

»2 SiP6  0,04 *   ••*• 

•02   0,001 *   -ft*. 

•P       99*95    *   •*»• 
IL ao        0,001 * MS. 

^0         0,04    *   mm. 

Ij liP6         0,005   *   •*»• 
•n            0,001   *   afts. 

2 

d'acidi fluorhrdriw (SHP) 

v  4f à 51 * - 71 à 15* 

I^iO     0,5  à   1* 

HjSiîg  0,011   0,05* 

Ua aéthodaa d'analya« »on* elaaaiaiiae i et>2 par o^rdoréduotion, aT^ par •*•- 

HMtria, SIP. par oaroliadtria, Hg 0 par 1» «4tho4t da Pianar ou par «adnotiaalria. 

A« point da vaa randaaant, " aeiM 4a 1,5 * «* »t»«* •* 1 * *• l»«**- «ûrarUpa 

•ont retrouvés an fi» da fabrication. 

ri 
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L'acide fluorhydrique eat stocké daña des cuves en aoier. 

2.2.3.   Appareillage 

Un« unité MONTEDISON comprend essentiellement t 

- un séohoir chauffé par des gaz de oombustion pénétrant à haut« température 

rastène 1« taux d'humidité du gâteau de 10 # à 0,03 #, k^ 

_ un silo de stockage de l'acid-grade séché et moulu, D. 

- une colonne d'absorption C. 

- un four tournant maintenu à une température néoeesaire pour 1« réaction 1^. 

- un séparateur de poussières S. 

- un éohangeur refroidi à l'eau B^ 

_ un échan^eur condenseur refroidi par liquide réfrigérant I» 

- un réservoir de stockage D„ 

- une vis de neutralisation du SO. Ca-fl. 

_ un silo de stockage du SO. Ca neutralisé Dg 

- colonnes d'épuration de l'aoide fluorhydrique technique THF pour obtenir 

l**olde fluorhydrique anhydre AHF-C^ C. 

- colonne de dilution de THF pour l'obtention d'acide fluorhydriqu* dlltté Cj. 

S.S    CONSOMMATIONS    SPECIFIQUES 

d'après MONTEDISON 

L'atelier défini dans oette étude,  est capable d'une production de 35 T/j*» 

d'.oide fluorhydrique soit 11.000 T/an de HP.   (Base ,  1 an - 320 Jour, do production). 

2.3.1.    Consommation matières premières 

Par tonne de HP 100 £ produit dans le four à réaotion t  chiffres garantit pt* 

NOXTEDISON 

spath-fluor (97^CaP2)        *»25° *•* 

«2 S°A .         2 2 "MO tm 
-H^IOO*    (    oiéum 20 ^S03      )          1               ' '* ^ 

- Ca (0H)2t pour la neutralisation de 1'anhydrite     60 lép 
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2.1.2.    COMO—»tion «ervioo« généreux «er tena« HT tOO * 

U« autre« élénent« do prix do rovi ont «ont i 

- «au do rofroidìMomont do 22« C     onviron t       150 » 

. «atout (également pour «échag« »path)     environ i    1.344 Th 

- énergie électrique (éf>ele»*nt pour 
•éoham »path nolo MM réfri^ration)    onviron i       260 K* 

- houroo do travail t 

J 1,3 V» - aorvioo •     onviroti i 

- Mtrotion normal     o«riron i 

Loo chiffrée indiqué« relatif« «a pereonnel M rapportant à l'èqui pò A« aorviM 

•tal« »ein d'oeuvre néooooairo aux travaux d'entretien quotidion«. Il faudrait ajouter 

1«   personnel è prévoir pour lo« réparât io no generalo», lo« »teller», lo« leboretoiree, 

la manutention do« »atiero« première« «t produit« finaux, 1 •adainietration oto... 

¿.3.3.    Son—produit obtenu 

2.3.3.1. Anbydrite brut («ulf»t« d« oheux anhydre - O» V>¿ 

Inviron 3,6 tonno« d'anhydrit« brut «ont obtenu«« por tonno W } o« produit 

•eoondair« oontiont i 

«. C» p        onviron    ••    3»0 % 

_H   SO     «nviron     • •     110 F 
2     4 

L'anhydrito   «at utili«* prinoipalo»ont dan« 1»industri« du bttiMnt. A oot off«t 

il faudrait prévoir uno installation «orvant à la tr»n«f ormati on do l'anhydrito brut 

•n un produit correspondant aux nor»o« allo«»»*«« DIM 4206. 

2.3.3.2. Aoid« fluorhydriquo •« oo»>o»ant d'onviron 15 £ do W ot d'e»- 

riron 20 £ do h^ Si Ffit lo reete étant de l'e»u. Cet acido fluorhydriquo doit «tre oon- 

.idéré oomnc irrécupérable dan. la production do HF. U proportion d'acido fluMili- 

oiquo contenue dan« l'»eid« «»«»entioiaié qui dépend de la teneur en dioxyde de «ili«!«* 

è» «»»th-fluor utili«* («t ne doit p»« dépeeeer 1 %) no peut non plu« Itre réoupérée. 

2.3.4.   »I1— —•**•*— annuel 

»M i 1 an - 320 Joel* d» production 

Installation »«44« n«e*hy4iiq«« i 35 */*•* 
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NatilrM 

W   (97*)  

ip»th-flüor (97 i O» F2) 
•in. 

•j »4    (96 *)  

Anhydrit« brut 99 Ì 
S04 Ca   

»•©tricit«   

Im d« rafroidiiMMfit ... 

Imi oo»bu«tibl« fual .... 

Ornimi« 

100 > HF 

10.000 %m\/U 

Unité 

*i.9§5 

29.315 

2.771 

*T©4*CU«« 

1      10.600 

».000 

1.599.000 • 3   t 

1.410 T fu«l 
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imoiijgnoM. 

Noua avona oonaulté un œrtaln Matera de firn«« et nous »IMM reç» différente 

•wat projeta parai 1 ••quale noua «vos« retenu lee procédé a BUSS at 

t-1   UA£1 

Le fabrication du fluorure d'aluainium et d« la cry ol it h« ariifioialla oonetitue 

un daa plus groa débouchée do l'acide fluorhydrique (2/3 da» débouchée de HT pour la 

Fraaoe, plue de l/3 pour   •• USA en 1965). 

Le fluorure d'aluminiua eet utilieé comme fondant dan» la fabrication de l'alu- 

ainiua que oe eoit aoua la forme de HaF ou de Al F , la oonaoaaation de fluor pour la 

tonne d'aluminium devrait être ooapriee entre 25 et 35 Kg«. Ella eet en fait de l'ordre 

de 38 à 45 k^s suivant lea paye. 

1.1    ê^lAilTES    US    MOUJITS    il    HPAIT 

3.2.1. Nous venons d'étudier la fabrication d'acide fluorhydrique anhydre. Ce- 

pendant pour la préparation du fluorure d'aluminium il n'est pea néœaaaire da diepoeer 

A'aoide fluorhydrique oonoentré, on utiliae de l'acide fluorhydrique tediai«»»« 1W. 

Analyse t 

»HF.....  97tO   t   «in. 

-K2S04   0,6         ••*• 

- «2 0  1f5 

- 802  -  °»6 

- Mg Si F6 •••  °#1   %   •**• 

3,2.2.  nrflrr- «'111- «  •»»*•«• *> * ***** 

I 

-A1(0«)3  99.3   i «*»• 
-f^03  0.02* «**. 

-8i02   °.02* •**• 

- «^ 0  0,30 % «ftx. 

- Ü2 0  0,30 i 





-*w*í*^ >^ms^^^fim w- ¿mm- 

- 19 - 

Granulometrie : 

au deesas 35 mo8** .................. •••  0,0 r> 

entre                   35 mesh et 100  5,5 > environ 

100      •    et  140  16,0 % environ 

140     "   et ¿00  24,5 % environ 

200      "    et 325  32t° £ environ 

au dessous       3?5     "      22'° * environ 

L»hydroxyde d'aluminium n»oot pati un produit  local ut il faudra imoorter un ton- 

nage annuel de l'ordre de 5^00 tonnes. 

I.S   HINIATIIW    »Il    PiUMH«    l'UDIHIHl! 

3.3.1.    Description du procédé 

Le procédé de fabrication du fluorure d'aluminium BO f:,it nui vani la réaotion 

suivante t 
3 up • Al  (OH) 3       -      Al P¿      •      3 H2    0 

cette réaction, suivant le procédé HOOTJSDISOH que noua avons considéré corn..* le mieux 

et donnant  les meilleurs rendements,  est baoéc  nur la réaotion en  lit fluiiUoé  »n. 

catalyseur,  à haute température et DOUS la preuoion atmosphérique. 

Ce procédé a été développé depuis de non.broui.ea annéeo   U a donné enture satis- 

faction dans l'atelier de Porto Nachera en Italio  pour uno capacité de 15.000 T/an. 

L'hydroxyde ,1'aluminium humide est envoyé  dann un nécher D,, et encuite dans un 

Silo D, où il est stocké,   ¡.e produit  est  reorio  ,1e ce silo nt  envoyé „neumatiquement 

wi le réacteur Ry  Un dispositif de ..sure régularise l'arrivée du produit  dans le 

reaoteur. 

l-aoid. fluorhydrique technique venant du   atooka^ «t d'abord ¿vapor* puia .* 

«NhKffi dans un echanS=ur ., dano l.qu.1 circuì, do !. v r -.r*»rrt. avant 

d*ltre envoyée dans le réacteur R^ 

Dans le fond de 1•évaoorateur on réouvre  une certain, quantité d'aoide fluorhy- 

driou. av.o le. impuretés qui existent dann cet  acid. I cet acide est renvoyé à l'unité 

d'acide fluorhydrique techni ;u« oour le recycla -e. 

Le réacteur est èqui      , la sortie du séparateur Dfi et  u? qui récunèr* toutes le. 

partiouleu solides  nui  sont entraînée* par  le    a,,  lo reactor cet élément  «quip. 

d.u» brûleur auxiliaire nui maintient 1, , W„Uur« «u d«  v¿ raoui. pour la réaction et 

pour le démarrage. 
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Le fluorure d'aluminium produit est refroidi dans un réfrigérant à «au I„ at 

envoyé au stockage. 

Laa affluants gazeux sortant du réacteur sont composés dans la plus grande par- 

ti« de vapeurt d'aoide fluorhydrique n'ayant pas réagi,de produits inertes. Cea ef- 

fluents gaseux seront envoyés dans une odorine de lavage et de réfrigération C    dans 

laquelle on absorbe l'aoide fluorhydrique n'ayant pas réagi et la vapeur est oondensée. 

La partie de fluorure d'aluminium entraînée est séparée après refroidissement 

un décanteur Dft où la solution d'aoide fluorhydrique est récupérée. 

1.4   CtBiMsUmWg    SPICIFItllS 

L'atelier tel qu'il est défini dans oette étude est oapable d'une production de 

2415 T/jour de fluorure d'aluminium soit par an 8.OCX) T environ de Al F-  (Base 1 an   • 

330 jours de production). 

3.4.1«    Consommations matiferes premi¿reo 

Chiffres de consommation, par tonne de Al F. 100 %, garantis par MONTEDISON 1 

- HP, calculé comme 100 %     69O kgs utilisé comme 

aoide 97 % 

- Al (0H)V oaloulé comme 100 %     65O kgs 

Les matières premières pour fabriquer f«0 Kgs de HP c'est-à-dire 1 tenne) de 

41 Pj 100 Jt sont 1 

Spath-fluor       2,250    x   0,690    •    1t552    T 
Aoide suifurique H2 304 100 ^     2.750    x   0,690   -    1,897    T 

3«4«2.    Conoommations spécifiques par tonne Al F* 100 j> 

- lau de refroidissement à 22* C,  (y compris l'absorption 

des gas de fumée) environ      50 • 

• Tapeur, pression 8 atm. eff.  750 Kg» 
- Mazout (qualité extra-légère)   340 Th 

- Bnergie électrique      40 KiA 

- Heures de travail          1 V* 
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3*4.¿. ÇMfrrf *t mwrtit itr MfflW», rthttf» M w?Mî fimi 
-A1F3       91 4 93 1- 

  0,3 $ -«2 0 .. 

5*7  i 

IiwUlUUon flttorur« d'»lu1niu» 

Capaoité ;?4,5 T/jour 

3*4.4«   BU»n »»tlërf twawl 

TABLEAU   M*    4 

Natitr.» C*l0Ulé   OOMM 

M.    (OH).    (99,3 %)      'lOOJtAliOH) 3 ! 1 
HP   (97*).....     ' 100 ¿HF 
 !  

AlPj   (91/93   %)      !1Q0îUlP3 

Ileotrioit4 

feu dt nfroidliMamt 22* C      ' 

Ftt«l 

Unité 

Mwh 

OonaoMMtion 

5.200 

5.520 

320 

400.000 

2?2    i 

Produotioa 

6.000 
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4.1    USA 

C« produit sert oowae fondant dano l'éleotrolyoe de l'alumine. En effot 

1 »alumina ayant un point de fuoion  trop élevé pour être électrolyrv e direc- 

tement (plua do ¿.000" C), on utiliao ainoi un mélange alumine-cryoli the  (point 

de fuoion de la oryolithe l 977° C)  qui donne un euteotique vere noo° 0.  !,»<< !••<;- 

trolyuu su l'ait on principe aux d>Jo»Hi« de 1 »alumine.  Kn fait, une partie tic la 

oryolithe cut au3i.il   connommée. 

Danu la pratique,   on peut utilinor ituuui bien de la cryolitho  (Al  F},   3 NaF) 

quo du fluorure d'aluminium (AlPj.   La connommaUon du fluor s'accroît ave la 

tompéruturo et avoo l*aoiditó du bain,  o'ont à diro aveo le rapport  l 

Fluoruro d'ali uni ni um 

cryoli the 

toutefois, un bain acide entraîne un meilleur rendement tfu point dö vue ¿loo- 

trique. 

*•*    MMIUTItH 

Lea produits do départ nóooauaireo pour la reaction Dont  i 

- Acido fluorhydrique HP prépart- précédemment    - «rado technique 

- lîydroxydo d'aluminium Al   (01!)^    -    à importer 

- Sel ordinaire Ito Cl -    existant  en Tunisie 

- Soude cauatique -   à importer 

4.2.1.    Préparation de la oryolithe  » 

La oryolithe ont  obtenu en deux étapen nuivant  Ion réaotions i 

a) Al  (0H)3    •   6 HP       •*   H3 A1F6    •    W2 0 

b) H3 A1P6      •    3 Na CL  •>    U-i.^ AI   Ff)    4    3 H CL 

L»hydrat© d'aluainit» humide eat préparé dano un réservoir DI où il eut 

mêlant »veo de l'eau pule il est envoyé au »oyen d'une pompe 01 dana le réacteur 

RI où »rrive également l'acide fluorhydrique teoluiique. OB ©Wien* de oe f»it de 

l'aoide flttoaluainlque (réaction A). Une partie de l'aoiae eet oondenaée dette «n 

réfrifirant II et reoyolée au réaateur 11« 
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Le chlorure de sodium est dissout dan:; l'ouu dans un réservoir D2 et envoyé, 

au moyen d'une pompe 02 dans un réacteur ¡(':' où ] l  réagit avec l'acide fluoulu- 

»iniqu« venant du réaoteur B1. Il y a précipitation de la cryolithe auivant la 

réaotion b). 

La bouilli« o« formant daño le réacteur R2 eat pompée (03) à travoro un 

réfrigérant TÜ¿ où 1« Mfroidiaaomoiit oat produit par auto evaporation et passe 

•neuito dan» le réaoteur H3 où il eat  envoyé par la pompe 04. 

Entre lo réacteur H3 et 3 e neutrali a-ttuur R4i  Ia bouillie est filtrée uur 

un filtre h vide P1. Les eaux mî.rea uont envoyons à l'égout. 

1,1 neutral i Etat ion de la bouillie nane lo  réacteur H4 &..> f''U «u moyen d'uno 

(solution de soude cauntique qui ent envoyée par la pompe 0% La bouillie neutra- 

lisée eot envoyée par la pompe 06 à la ont rifusane P2 où la cryolithe est 

séparée des eaux mères qui Bont  également envoyéea à l'éfoufc. 

La oryolith« neutralisée,  purifiée, patine d'abord da.iu un premier séchoir 

tournant B1  ohauffé par dea gaz de oombustion produits dane une chambre B2. La 

oryolith« sortant du séchoir B1  oat envoyée au moyen d'un élévateur T1  au four 

B3« C« four a pour objet de calciner lo produit. 

Le produit  calciné eot alors refroidi dann un refroidi rmour tournant ¡>;2 

avant d'Itre envoyé au stockage et aux installations d' mnaohajie. 

Les /,*i ohaudo sortant du  calcinatuur Hi oont recycles au séohoir B1 au 

stoyen d'un ventilateur F3 et leu pouoaiireo uortant de cot appareil   iiont récuoéréos 

dans une installation de dépoussiérage P4. Les gaz oort ensuit« envoyé« à l'at- 

nonphire. 

4.1    tlAllUS    MS    WtllITS    H    iEPAMt 

4«3.1.    Acide fluorhydrlque technique THF 

dont  l'analycn er.t indiquée au c.ha-ntro flimn^P d'aluminium août; ron.   J.;;,1. 

4.3.2.    Hydroxyd»» d '.-• I nui ni um 

dont l'analyoe est indiquée noua rep. j.^.2. - Chapitre 3 - l'»u<m>ve 

d'alunininm. 
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4.3.3.    Chlorure de »odimi 1 

Humidité (perte de poids à 105° C) 7,6 > 

-lmolubl«     0,39 # 

. ao3   °»56 i 
- F2 0     0,068 % 

. C*0    °»54 £ 

- MgO     Q|24 * 

-Ka Cl  97,70 % 

4.3*4*    Soude caustique H» OH 1 

Solution Na OH 40 - 45 > 

4.4    CONSOMMATIONS    SPECIfltUlS 
IT    MILAN    MATIEMES    PMEMIEMES 

L'atolior tel que défini daño oetto ¿tuda ent  capable d'une production de 

25 T/jour de oryolithos répondant à l'anulyne suivante t 

-iNaP     ,   AIP  93,5 'A min. 

-F  53,5'À    " 

- HaP/AlP3  1.4 - 1,5 

. H 0  °»35 '/» "»*• 

Production de 8.000 T/an ooloulée our  J30  jours da marche. 

4.4.I.    Consommation matières premières : 

Chiffreo de consommation matifcros premi <roa par tonno do cryolithe  IOO > ffv- 

rantie par Hontedieon. 

- HF 97 11 635 kéî° t0010"1*    on 1CK) ^ 
- HA Cl  (oalculé comme  100 yi)   12^° k^B 

- Al  (OH),  (calculée comme 100 ^ú)   410 k^o 

- Na OH (pour neutralisation) calculée 
en 100 $     Go k^o 

4*4*2.    Consommation •trvioe généraux » 

- eau de refroidissement de 22* C 3 
(y compriu l'absorption der, /;az de fumee)       ö> m 

- mazout (qualité extra-lé-iro)  en  thermies   1176 Th 

- énergie électrique (sana rúfrigáration)      100 Kwh 
t'jO 1 itreti 

- produits chimiques •       ^ 
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Cryolitho qrathttiqa* i 

I   Alf.  96,5 * »In. 

  53,5*   " 

  1,4- 1,5 

  0,i5* 

- r  

-^0.... 

4*4*4*   Mili »»tliroo Manti i B»M 1 »» - 330 Jenrf 

Inf lUUcm otolith« »tifloitll« 

TABUBAU W 5 

te prodaotlOB 

Iteti tot* t Calculé 

T Al (OH). 99,3 *         "100* Al  (OH) 
*  I 1 

Ml 01 99,6*           '100^N*C1 
1 

Ite OK        'l00 9iN.2C03 

Oryolitho« 53,5 * f 'lOO í¿ 1*»3A1F6 

(97*)  lioo*nr 
 __ I  

»ootrioité 
X 

|M 4« rofroldiwwnt 22* 0 ... 
JL 

oosburtiblo    '10.000 Ko*l/ 

Unité Como—tioa 

3.280 

10.000 

480 

5.060 

800 

480.000 

Proditorios 

8.000 

X 
19.408.000 om1 940 T fati 

J I  
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»1    f"    »•    M" 

U oaoix du ali« m\ aoniaa por oartaiaa footaura tent nam alt«« 1M prlMi- 

l 

1) L'uain« 4avrait tin aitate à postait« AM MtUraa pnaiarM dlapMlalM 

M fnaiaia t apata-finar, aal «ari» at Maauatlela arat (faal). L'acid« aalfuriana va- 

Mat M aooondo li*no oar 11 pant Itra aoit produit aur plaea aait aoaatd. 

2) Pré««no« d'un ooaploso da faorioation d'aoid« «ulfuriqu« parawttaat la ara- 

4uotlon 4'anargia éWotriqu« *alll«ur aarohd à oauaa da la vapour «xeadantaira (40 nta> 

400*0) «a disponibilité 4*4nar«la élaotriqua »uff 1 »ant aux aaaolM da 1*M1M, dona 

Implantation pria d'una uaina axiataata ou intégration da 1'at«liar AS iM* la Ma» 

pitta fluor. 

)) Proxiaité d»un part aMurant l'iaportation d«o atttrM antitm pranlèrM 

(nrdroxyd» dUluniaiun Al (CH)j)v «ouda MMtiqua, at la raprlaa 4M produit« foari- 
fttda daatinaa à l'axportatiM t fluoruro d'aluniniaa, cryolith« artlflotall«, «ta... 

4) Disponibilité d'un VOIUM important d'an« naoaaaaira ou rafraldl«a on ant 

4M lMUllatlona da l'uaina at a« baooin 4M différant« atollara (ooawanaatiM anau 

•lia l (3,6 ai11lona da M   onviron). 

5) Préoonoo d'un« agglomération aaffiaaanant iaportanta patir offrir ana aain- 

4'oouvr« tooaniquo logé«. 

4) Proxinitd da la aar paar aaaoranr IM Mam raaiaunirM rojot4oo par 1*MÍ- 

M ani aast fdadmloaaat aaatrM at 4va*tanllosMt aoidM. 

A praaiir« vu« 1« aita qui répond la niaux aux eonditiona prloittea «at ealai 

4« Tania daña l'un daa daux ««droit» auivaata » 

- Pa#t da lo Ooulatta 

- o« BjoMl Bjalwat 

5.1.1.   Ca« du »ort da la Qoulatt« l 

Il axiata 4a l'aapao« vid« aar la riva droita au Part ott4 anote Mat ig« aux 

lang-n da at«okaga 4M pnoaanatai M pravMoao« 4« KMU «¿arte* Cat ano] 

r4f«at 4iraatana«t ans oonditioM ff* 3, 9 «t *. 
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Par aiUaava »i m UBI iti 1« part éa 1* Oaalatta è é*aatraa 

11 «at 1« •!•«• aéaptl  »•** I« •MéltiM •»   1   i 

- O'aat 1« part 1« »Ita pria éaa alaaa éa apata fi—r (TO has 

aaa frita «a la Oavlatta). 

- Paw la aal atria Oataaat #•••!!• aaa aaliaa aaa awUaaa éa ftafriaa, 

à • Ka éa aita afeaial. 

- U «aaaaatitl« (faal) artaaaaat éa to aYUI «aiata à U Oaalatta afta». 

-11 faata la aratila» éa l'aatéa aaUaiifaa i aaaaa aaaa l*a*aa» aa la 

iaa éériaaa flaaréa paaiiait tira Jaattnai è aaa aaiaa é*i 

•a la aita aa prêta »aaiiaaiUaiM ai taataa laa aaaüUaaa aaat raaalaa» paar i»ia> 

alaatatiaa é*aaa aaité éa L » . L*étaaa a «té faita aa fi|l«afcf 1JH »av la 0.1.1.1 

té il aa raata aaa la «baia aa la aaaaaité éa l*aaiaa i arajatar éaat la liait« la- 

ttai ani ••»•ai aa aaail éa raataailité) aat éa l'arerà éa 100 f aaa Jaar. 

11 y a taajaara aa aniaaat é'aaié« •alJfcriaaa. U aaaait aaaalUa i 

a) «ait éa l«éaaalar aar la aaratt total, a'aat la aaa ail 

aaa patita aaaaaité 100 ?/jaar a* aat a èira 10.009 ff/aa - 

Ü.T30 t é*aaiéa aalfartaaa. Il «at à raaarajMr «»• *• •«•*** ••«•*•» «"***«»• 

«a tffl aaa la faaiata «at éa 31. «07 faaawa. 

•) aait é^atiliaar aat aaiéa aalfariaaa paar la faarl«ati«a éa l'aatéa 

», «*aat la aaa ami aaiiiaaiaé è aaa aapaaité é*aatéa aalfarl<p» aapériaara 

«0*000 t/aa aaira ato*. 

la «aaéitiaa 4 aat lléa à la üataaaa éa l*«*iaa è la aar, aa à la Oaalatta 

*aéa éaaa l'aaa* at éaa faaéa aariaa aafflaaata aa tiaaiaat à 

a« )0 a. 

é*iaatall«r a» aaaalaaa é'aaüa aUfariaa« aa aal» 

aat la Ifiri éaa aéaara éaaaaaiaMaa, at la aallatlaa 
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5.1.2.    OMtolâ t.fAC à Bissai Bielas* 

Il M trouva «a autre eaplaoement peeelale aa Mia de l'osi»« «datant« 

(à BJoeel Bjelsaâ) AN ««rai* ohiaiquee appartenant à la S.T.l.C. 

da oet —plaoeaent t 

- La S.T.l.C. dlapoaa déjà d« tosa laa aervleea feaaraea i 

ratoirea, effectifa administratif a «io... f 

- Il asista «a terrain libre ooatifaa à 1»üain« paar 1' 

ataliera fluorés j 

- L*Usia* aat déjà daaaarvis par ohaain da far st eirouit routier | 

- L'Uaine «at équipé« d'un« oanalisatiea d'eau da vili«, poaaaaa 2 palta l 

aspaeité 22 «3/h | 

. Geaplax« d«a dérivéa fluoré« intégré à uns usina d'enfraie phosphatée 

avee pour oonséqu«no«s t 

- Atelier d'acid« sulfuri qu« oo—un pour 1'aside fluerhydrique at 1 »sóida 

pbosphorique t 

. Possibilité d'utiliser la vapeur at par vola es aonaasuanaa da l'éaargia 

éleotrique aeilleuf aarohé | 

• l'iaetallatiea d'aaa aeevslle aaitd éa a^ 10   aasllere 1* aitaatlaa aa 

la i.T.1.0. »Hat 2 aaa la t.t.B.0 «e* saliate «Ht éa sas ajar aaa 

'  latlea sait d'eeaetar l*eelae ealfarieaa ailleara. 

. Oatte aalaa faerieue aa •afiipaïuaili aa eaelltd 

d'aaa «a aar ass» 1« 

è eaaaa éa la üataaaa «ai Mpas» l*Valae éa 1* as» 

è l*aaaat at à l'eatratiea, 

. éamt est* 
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rVo Piène du transport « 

A part 1« spath-fluor qui •• trouve nur place il y aurait 11M de 
tous les autre« produit! néoasaairea à savoir s 

*') d» funi« à Hawaa griba t 

- 22.000 T d«   soufra 
- 10.000 Tonn«»/an d« ••! aarin 

480 Tonnas/an 

- 2.642 Tonnas/an 

 ,w/3 

da Na OH 

da fual M« 2 

s) fa fiamma« Zr|ba | Tunia 1 

- 8.000 Tonnas/an 

- 8.000    " 

- 36.685    " 

da Al F 

da oryolithe 

da 30. IL 

Soit an tout la transport da 9O.OOO Tonnaa/an da marchandises. 11 sarait pra- 

férable da trans portar 25.OOO T da apath-fluor par an da Hm— Zriba è Tania. 

nrtlitai at Vm « 
La« baaoina da l'Usina an aau d'alimentation at aau da refroidieseawnt a'éle» 

iMt à 3.579.OOO a3 par an* Or oatta quantité aat diffioila à trouver à Hamaam-Zribe. 

Ajouter à cala la problème da logement pour 1« personral da l'Usina i nazi étant 
riba. 

Poor oas raisons majeure oa oas sst à éliminer. 

II    CAlACTUItfUDit    »l    SITI    M    TIMS    it    A»ilM 

D'après ls servioe da la météorologie Nationale (climatologie de la 'Punisis 

Janvier 1967) 

Altitude    t    3 • 
latit. N   1 36» 50' 

Long.   B   1 10* 14' 



s^s^r^p-^^^a^s^sí ^í^^'ft^SilyB's^î^^WE^BlSí^9*^P^^^tJ3, 

5.8.1. 

4 

i (MriwU 1901 . 1960) 

ittttTN mrem— qnsUàiMMl) 
Maraña« AM »tala« quotidiana (M »0) 

Mini» absolu* (»a *0) 

•BJTMM 4M MRlM (|M1Í4Í«M  (M *0) 

NudM MMIM («n *0) 

t> 1       • 1          « 1          4 1            •            1 
1 J«ivt«r        ' 11.0 1       7.2 1         0.0 1         14.S 1         24.0       * 

1 IWHW           I 11.7 1        7.Í I         1.0 1        13.5 1         2M       1 

! •*•              ,       13.4 1     ',1 I     °*4 ,        17.7 1     3%2    1 
1 Avril            ' 15.7 

1       11.0 1         2.6 1         20.3 1         32.0       " 

1 IM                I if.1 I       14.1 1         5.* 1         24.1 1         40.0       I 

1 JmlB              1 23.3         , 14.2 
1         9'4 1         m'1         1 42.6       , 

1 Jmiiin         ' 24.0         ' 20.4 1       14.7 1        31.5        ' 43.4       ' 

I A«tt              | 26.5         1 21.2 1       11.2         1 1        31.1        1 46¿       1 

.**-*•     1 24.«         , If.f 1       1,'f         I 1        t,,í        | 44.0       t 

1 0«t«%r«        ' 20.2          ' 14.0 1         T*° 24.6         ' 36.t      ' 

i mwtwi     t     K.0      i I       12.0 1        3.2 1         20.1         l 31.2      i 

, NMkN       ,       12.3        , ,      M I         u$ 1         16,°         1 1        25,°      1 

¡â-é.            | tt.3        ' 
1 
I 1 ' 1 
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ya.u 
(period* 1944-1940) 

 Ü-J I I I I 1 I I I I I I I  
CX 
12 
* 

! M   IMIN    IS?   I 62   I 16   (   72 1 SO I 15 I M   I 
I I 

72 1 60 I 15 I M   IM   IMI   M 
M   . 44 , 41   .61   ,55   ,51   ,   * , * , M , *   ,«5   , «7 ,   * I 
«3 ' T* ' 7« '75 ' 44 * #3 ' M ' 14 ' 71 • 74 '•* ' •» ' 71 

UM I IS I 20 If? I 19 I 19 I 19 I 14 I 21 I 22 122 I 34 I 14 
I I I I I        I I I I I I I l_ 

5*2.3« 

* • 

• {tirioU 1901 - I960) 

é« ¿au» 4« »lui* («•««• fm\ fourni M MIM 0,1 m 
m 24 *•»*••) 

• - HMftmf* —ymmm («a »lUiaHr«) Hrioéê 1924 - 1940 

llM.ltt*.llhr«Uvr.lJki IJ«i.U«tUA<»t Iloti Oet.tlbv.ilé». I àmlTt 
1 12 ' 10 »   9 '   7 ' 5   '2   »1   «2   «5   "ê 
1 49 ' 44 ' 44 ' 4«,23   '9 
J till L-. 

1   ' 9   !34   '54 
X Ai 

1 10 ' 13   *   H 
1 54 ' 47   ' 454 
»       1        1 

I 
I 
1 

5.2.4. • pimi» romcilli« •» 24 à. *• 04 à 0* W. (1951 à 1940) 

1 — Àm   1         1         1        F        >        1         1        I        1         1          ft          1              t 
!wü    ite« f*v* KHI âvr. tel   J«i« Juil àmi Sept 0«ft.   M».   M«.   Aaa4t 

|   pBStt     llltllllll             i|             |                 | 

1     0/10 h20 1 M h« l M > 49 • 31 ' 8   1 24 ' 54 > *1   i M 1 114 1   §55   1 
•   10/20 . 19 •   4 , 10 , 1î , 13 ,   3 i f   i   4 ,  -4 , 14   • li ,   M ,   105   i 

20/30      234      5              1                       3      4        7        334 
»   30/40 Iil|lllll-I-I-Illlljl-I     11     11   1 

• $• !•:• :» 1' 1' 7- :•--' 7' = 'î'  ;•   î' 

1         IMI.1.   1.1.t.1.1    .1-1    •!-!-!      -1             1 
,             ,143 ,   91(11« ,)i|(),3(,   • ,   29, 47 , 10?     IH   130 , 1021   , 
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1951 - 1960 

d'otMnrvtlM 
t4*«t 
oo,o(, ta, ie è 

11      I 20 
21 à ! 25 à •*» à 

24     I 26     110 
•i X 

11 14 
«na 

i* m m * » •» T Jal T T ffif 
4TT 4*§ TCT 15^« 4d J^ TT 

-M » i» 
T5T 

tf H I* 0.2 I l£ 
TEI 
TCTÌ 

TT ••5 TT 
^r •4 

TTT 
f¿4 TT 

IT 

TT TT 
TT 
TX 

0.2 I 
UT 

ITT TT 
IT" TX 

TX TXT T T 
TOT 

TTX 
TIX 

T3X 
TIT 

TÏT 
TO" 

TOT 
TET 
ÜT 

"TT 
UT 

4Ü 
TT 

1^ 
"3X 

TT 
TT 

TT TX 
TTT 
TTT TP" 

lar 
TT 
TT 

TT" 1¥1 
TÎT 
TÎT 

TÎT 
TT 
Î5T" 

TT 
TT 

TOT 
TX TT? TIT TT •X 

IH.f m.* 221*1 123.3 

4.1 

IX 

7Î.I   I 19^4 

1 

T TTT T 

T 
TTT 
TTT 

TTT 
TT T 

Ul   6.3 
TTI  

TTT 
TTT 

T T 
T 

 1  

4*4 I   0.7 

_J  

i       r 
0.4 I   0*1 i 
 i L 

ITT 
UX 

Tpr 
TCT 
ITT 
*TIX 
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1991 - 1*0 

Mr. 
1        1 
,tera , Avril, toi Jul« Jmll. A«tt 

1          I          1 
• BB|4«| Osi. , ••f • , M* , 

1 "    l 
1 4 *   ' 4.4. ' ' 3.7 '«V 3.1 3.3 

1 t.f t.3 t.1 
1 t.1   ' !/•   ' 3.1 1 3.T   ' 

'il h   ' 4.4 ' Í.2 '4.3 1 4.7 4.7 1 4."l '4.3 1   3.» 
1 3.4   ' 4.7 1 3J 1 3.7   ' 

1      1 
1 4.T !5.5 

.J ! 
1 4.0 
1 1 

1 4.1 1 4.3 '4.4 
1   4.0 1 3.3   ' 4.3 1 3.3 1 3.4   ' 

U-flIl   IIÏIIDI 

IMI - I94O 

n%— 

feav.1 m. W« 'âwil 

••   '   3t 
MiNl'llV 

1J40 

11 

J__AJL 

I 
34    ' 34 

ri« Su« 
1934 
10  f  4 

31 

!1940 '1931 

1 
10 

T 

34 
I « 
1934 
i 

30 
V 

1994 
tî 

r Jmll.' à*t 
1 

14 
I IV 

1939 
1 

•3 
« 

1937 
13 

41 
I« 
1940 

47 

± 
r 49 

ri« SII« 

193t ' 1933 
ti   '   15 

t  

33 
SII« 
1939 

if 
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ti   sricifiCATiaw   HJ   »MUT 

Dans le tableau »• 8 noaa «von» Mentionné  la spécification du projet c'est-à- 

dirs la capaoité dea atoliers et le tonnare annual  i 

- des matières presi ères 

- du produit intermédiaire 

- des produits finaux 

•atieres premières looalsm i 

- spath fluor (97*F2 Ca)         23.9°5 T 

- N» Cl (97.7 %) oaloulé comme 100 >       10.000 T 

- H2 804 (96 %) « «      100 %       29.315 T 

Mat i tro» premières à importer i 

- Al (0H)3 99.3 % oalouH ooms» 100 % ....       8.4SO T 

- Soude oaustiqus su 100 %  48O f 

Produit infrmedialrs t 

- Aoids fluorhydrique 97 $ oaloulé 

00ms» 100 % ....      10.660 r 

- Cryolithe 100 % Na   Al »6         6.000 T 

- Fluorure d'aluminium 100 Jt Al F. «        8.000 T 

*.S    1IUW   •ATHUi    AMUl   If     Pili    tmiTAIU 

Vous avons établi dans ls tableau N* 9 1« bilan mature annuel dm tost Is 

plex* ainsi que Is prix unitaire de chaque produit. 

Sans la derniers colonne figure lu prix unitaire en t de la tonno mètriqits. 

Four memoirs nous avons laissé les chiffres relatifs à uns unité de JL 80. à 

mártir de soufre st dont la oapaoité correspond à 200 T/jour. 

¿es chiffres de la oolonne 6 correspondent au tonnage dos produit« à acheter 

oa à procurer. 

Les ohi f fres de la colonne 7 correspondent aux produits à vsndr* ou à oédsr 

mejor d'autres usage». 
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i.1   iPfictif  CitAi  M cwme   rmis IISS 

Installation do production d'aoide fluoi-hvdritiue  40 personnes 

Installation do production do Al F,      ÜO personnes 

Installation do production do oryolithe  20 personnes 

Installation ds production d'aoid« sull'uri gue  48 personnes 

•oit su total ........ I^tt personnes 

Ce personnel oorrespond à l'équipe de service et à lu man d'oeuvre nécessaire 

aux travaux d'entretien quotidiens, les réparations ^énérulfiH, les ateliers, los 

laboratoires, la Manutention des Matières premièrea et produits finaux,  l'adminis- 

tration,  l'atelier éleotriqus, produotion de vapeur etc.. 
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t.4. CAPACITI    M    STtCftACI 

Nous »vont établi la oupaoité de stockage MIT 1» baue dea ©ondi ti one euro- 

péennes, lea entrecote à produits solid«*, tal qua i eoufre, hydrate d'alimi ni um t 

ohlorur« de sodium, fluorure d'aluminium,  cryolithe, anhydrite,  oont conçue chacun 

poux un« production de 30  .jouro,  opath fluor 3 jours. 

Pour la stockage dea produits liquidas,  lea capaeités corrcnpondan*.es ont été 

adoptées ooirone cuit  (miniman)  i 

- Acide fluorliydrirrue technique     pour 10 jours environ 

- Acide nul furi quo et oleu» ......................    pour 10 jours environ 

- Huile oosibuatible (masout) .........••»...•«...•    pear 15 jours en/iron 

4.1. IWmTISMsUHTS 

*ms avoas aaatioiiM deas la tablât« r 10 1M prix eetlajatifs 4a l'eeaipeeeat 

par atelier après avoir reç« la« étudea i 

- Etude BUS3 en Juin 1966 

- SEMA 1967 

- aiULI« en 1964 

- H0NTID13O» Jain 1970 

KOUB remarquona qua lea invaliti asestante proposés pa>r lea 4 sociétés ooneultées 

(Tableau 10) sont trts divora et parfois incomplets | la C.'.E.I. a jugé néoeaeaire 

par conséquent de oonsifner dans le tableau !•  11 une eatimation à partir daa donnéea 

IDNTCraaON. 

Les prix indiqués par H0KTEDI30H s'entends at pour fourniture FOI, y ooapris 

l'emballage maritime néoeaoaire. 

Ce prix s'étend à la fourniture da tout l'appareillage «pacifié» nées-«air« à 

una installation dite "de battery limite", pour las procédés rentrant dan« la oadre 

du oomplexe «n question,  commençant par l'arrivés des matières premières et 1 •alimen- 

tation en courant, eau, etc.. et B« terminant par la stöckele des produits st l'éva- 

cuation dea residua» 

Engineering et licences font partie aussi es l'étendu« da la fourni tura 

nONTEDISOH. 
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•• H 

•rama MB nmBTisawBrra nani«» 

iMtftlUU* *• pro4*«ti~ 4« W  1.WO.O0© 
iMttllftU« 4« prc4«.ti«i 4« fl»»r«r. 4»»l«inii-  1.4TÍ.000 

lMt*ll»U«i *• *ro4»«U«« 4« oryollth« •ynthiUqn«  l.tat.000 

», •»• «i !**•, 4tw«  é00*000 

  »Î.000 

 ,  150.000 Terrain •* Uff^tr»fl«» 

5# 

6.1*2.000 

J0Í.100 

^.426.^00 

4*«M tMUllatio« 4••044« mlfuriqu«       1.600.000 
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lililí 

NOM tmimom resMrtir ei-doMou» l«« lifM»   ttrMArioea MIM lM^aellM a 

éié conduite 1A présent« ¿todo loonoalque, «i MM toiw na Hat«« de* résultat» 

l«a »lúa iuportente. 

Dana la r«oh«roh« d« la valori Mt i on da apata fluor tunisien, deux produite 

feadante «tillada daaa la produotion d'aluatiniaa erlamir», préa«itt«at an intérêt 

Mjeur t 

la fluoruro d'aluainioa at la oryolltae artifieiell«. 

Le anntaat tatal «a« invoitiaeeaente, pear ma eoaplex« produiaant »rèa da 

11.000 Tonnaa d'aoid« fluorhydriqu« inteneddiaire peur 1* fabrication d« i 

6.000 Tonnaa éa f Inorara d'alaadniua 

•t 0.000 Tonno« do o/olitno artifieielle 

aat da t 

•alt 

6.700.000    US | 

i.500.000 Dinar» 

UM variant« qui noua a paru éoonoaiqueaont tri» iatereaeent« «at Mila ami M 

eeaprendrait qua la fabrioation da fluoruro d'ale»ialu*j (15*500 Tonnoa aveo la 

quantité d'aoid« fluorjiydriqu«), 

roar eetto variante, le aontant total da» laveti—Mtwta Mrait de i 

Mit 

5.400.000  us | 

2.800.000 Dinaro 

roar M qui oat dot »atta do production, noae IM avena eetiode a« fOMtioa 

do prix de 1» toaM de epata floor t Mlui-oi laterrlo«« m effet pour pre» de 60 $ 

d«ne le Mit de predaetleti de l'aeide flucra/driaue et mairi pour pré» de 40 f das* 

le ooût m f lMrare d'alea» aiuo ea d» 1» oryolitae. 

• 
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Là miti VmrnmiUm it I* faarlMtiM it flaw it A*almmialM tomi tpparmtt 
tret lfirlirt, 

am of fot, alora §tt*il tat pOMlblo et ooMlAtrtr amo 1M doux protuitt oat «ft 

t*it 4» production amatitloaoat idontlomo (AM« 1M aymttatMt ama noaq »VOM ra- 

toM»o, 1* tena« do crjolitho a «a toit M proamotloa At 247 01 | ot eolio A« flmm- 

rmrt Aluminium A« 2J2 US tt «oi* «M différonoo A« 2 £). 1M prix A« vtnt« a»a- 

Aiaax AM doux produit« OR« Aivorg* raplAaaaat am Mum AM Aormloroo anadoo I 

l'doart trèt falbi« il y » quatre M«» attalat aalatoaaat, MIM 1M aeurtM i ta- 

li ORMO 20 % taviraa» at M Ion 1M tamrtM aonrdyl onto« area A« 50 %* LM dormi M« 

prix fourni» étant do 330 US • pour lo fluoruro tt 279 01 • •••* la eryolitat MIM 

1M IiolioM, ot, roapootlVMont do 360 OS I tt 240 01 • ttlo« 1M OOUTOM MI fi 

fiMnM | M Aornior ohlffrot M poraottralt A« rotto pam At MtMtrtitllttr It 

arjrtlltat avoo ma profit« 

LM taux At rentabilité iataraM Mut trot latÉriMta tt, tt tout partiam- 

litrtajMt Mimi MiraaaaaAmat à l'iaatallatiM A'M toaalaxt prtAuloaat maltuMttjt 

Am flmtrmro A'almmiaiam. 

Si Aone, tomt l'taf lo ootMortitl il t'avertit am'aataji aaaAioap apatifltjmt at 

viandrait gtatr la oo— •rtlallMtiM Am tool fluoruro A*almalalM, il ott oortaia 

amo, MM l*anglt aaeaatJitmt. lHattallatiM nmrotyAtat aux lavMtitiMtaf rola- 

U LI ititi IM plM falalM, aux profitt 1«J plma éltvoa tt par tmitt M tilt— la 

rMtaoilité ttt   Mllt ami M ooapronartlt ama la faariMtlM et fluoruro d*almnlalmm* 

É 
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. À l í i ¿ A. 1 1A J. âL'ITfiM    ËÊÊÊÊÊÊUÊÊÊÊ 

á I« Mit« «• éi«ÍM «ffMtwéM «w 1« MNU dM dérivé« flMTM «I 

•w IM pr««44é« d« f*brlo*ti«a íM produit* IM »UM i»*«r««««irt«t plmalMn 

points ont H4 »i» •« lMdèr«i «I «ml —ffi «M» «ni laiHMti MW MMtitlM* 

Mr 1« QttMiMMMm é* !••!»«• 

i. ITHIH   lltniltil 
1« MlUmir« Mlatim MW l'««pr«TUliMi«i«t íM ÍM**lUti«M M Mié« 

Mlfwriqv« t«t oonditionné« p*r 1« «MU « Ut« « IHMíM M dérivé« flttré«, 

L*«lt«rMtlV« MViMfé« Mt M «fftt  U MiWlll« I  1*MÍM P«Ot  M fMT- 

»ir M »old« à un ere« pr«M«t«Br, M UM MM isMallw «a «««lUr «ulfwi«*« 

irtifré. 

L«étud« d« \m mtitr« MTMAIM I« ylM I«MI|NN M TMìSì« MW U 
prMaetlM d'Mld« MlfwifM • été f«iw Mr 1« C.I.1M., Mi« il n'y * pM 

M é«él«M éMMiftl MT 1*«H«M»«ÌV« I MÌÌMS M M? MM« M4WM UléfrM« 

ÉM éM M*l«m M UM ««4M iaé*p«MMt« i«MÌM Mlf^rifM, M «•MÜté 

IrM i*«rt«M«,   (|00 000 M tMffM M fM«ir UMiM M« üffMMM 

uliliMlMT«. 

Il «M «MIMI «M l« «iti «i M MM« i«MÍá«t ««M* Mi M,  «M 

M« MiM M f*rl« MfW»é «M MM M« MUW Mtit« M MfMM« 
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•  4. 

Naia, due 1« OM preeem, il M tm\ pillai « MaeieéiatlM «M 1« 

81 1« ohoix te tit« M fis« Mr lu •••Iron« de faste et «*• l*aoièi 

Mlfurlqoe Ml« prêtait à Bfex, voir« à OMM, le traaeport grèvera learie» 
aeat 1« »rix do l'ooide rendu ttilM | il unit olor« «M» avutafonx et 1nM- 

IroMpriTliT 1« fluorine d'un tmifi Mlndre et M aamteatlen MM«. Qenat M 

predait final, produit do valeur élevée à le tonno, lo ait« intervient trio 

M« MJW «a prix GIF. 

DUutrte foot wo non ohiffrobloo entreat m ¿M I l*aoMt do la Mt lo- 

ro prmlere (oeufre) 00m l'objet d'uno négeaiatiea* 

TI flit T—«   •'•••"'  "  «""•1n" 
mfm «'un. foli ohoiol lo Ito M l'UfUHatiatl. 

t. tUMTWH   HI   PltiHfl 

XI ••oglt do tranefenwr UM Mtlere prendere MtiOMlo peur M tir«, pa* 
l'exportation dei produito finia, uà eurplue aeauré «a rentrée«, ai Mia oat pooeibla. 

L»étude do narohé oat dona fondo« entelo, et neue M MM intdrooooron- qu'eux 

produlta dont la vanto oot ia»eeiatMeat poMible. 

Saaa ootto optique, 1M ooule pradal ta dent il fout exaaiMr la raatablliti 

do production wat la oryolithe ot la fluorure d'aluminita. 

Migré une rentabilité théorique à pea »ria oertaino, IM hjrdrooorbureo fluorae 

pueent a« oeoond pion par ouite du Banque do OMM paar lour aaaaaraiallMtiaaw 

I**«JM doo oatiMtlaM Mila M Mal, paw a« aaaplaa» pfwénlaeat août 

driajM, fluorure d'elaalalM, eryottMe ayaraaaraarM flaavéa, a* 
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«•in« d'aoide sul fur i que, atteint pria de 16 Million« d« Dollar», twit plus de 

8 Million« d« Unan, o« qui eat considerable, aleraeirt «Jm« li l*on oonaidtre lea 

aléaa dénonoéa dan« l'étude da marché. 

Co ohiffra suggère de oonduira l'étude avao l'idée directrice d'aboutir à un 

choix pour qua l'investissement puisas être réduit à un montant compatible avec lea 

autres riéosaaités de l'économie nationale,  liien entendu il  eet habituel do filtre 

daa HparinM daña certains inveotiBBomenta j il eat toutefois nécessaire nue lea 

oonoécmonoea d'un pari économique ne soient pas oataatrophiquêi a'il s'avfcre que 1« 

parieur avait mal vu» 

Les dernier« ohi f free retenue dans l'étuda t sonni qua, et qui correspondent à 

la produotion d« t 

11.000 Tonnes d'acide fluor hydrique 

8.000 Tonnes de fluorure d'aluminium 

8.000 Tonnes do oryolithe artifioielle 

donnina de basa sur lfioquelles est faite cette étude économique, rjepr*flfrt?njt_je 

prowior pas vers le oholx de l'équipement miniums pour le maximum <u-. rortabijijd. 

Le second pas serait représenté par la séleotion, entre fluorure d'aluminiu« 

et oryolithe, selon les besoins du marché. Noua avons vu dans l'étude do marché 

qufà l'heure même il n'est pas poasible de décider, et quo deo oontacts pi un nréoie 

doivent Itre pris   i  s'il oe confirme que l'évolution oo fait vora la oonnommation 

preoqu'excluoive de fluorure, la oryolithe citant de moins en »oins rechercher, il 

aérait important de ne faire que 1' invest i ssemunt correspondant à la produetio« de 

1^.000 à 16.000 Tonnes de fluorure d'aluminium. 

Ceci serait  le dernier pas dan« la núleot.on dss produits, précédemment 

considérée ! minimum d'inveeiticseroonta (ot minian» á« frais d'exploitation) oondui- 

aant à un« rentabilité maximum. 
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11  wiviAt   M  n»  MI  ummmg 

L'étude technique a presenta dea Montanti d'invoetieeeisents provenant à« 

quatro source». 

- KJ33 eociété de grande réputation est une fi rete "onere", réputation 

oonfirmee par les prix offerta dañe le oti présent. 

- L'une dee troie autre» courooe, OUlLiNI, montre dee prix reamrquable- 

ment foiblee, puioqu'ila sont, pour plusieurs postee, moitié moindres 

de MUX préoentée nar :;EMA. 

- Confirmation du niveau dee prix présentés par SB'A en 1967 a ¿té de- 

mandée à oette eooióté en 1970. EOEHa affinée avoir fait son on quit« 

par consultation des oonstruoteurs américains, français et allemande, 

et à bien confirmó le niveau da prix, valable« à oette époque. 

- Enrin, uno oonouUation a ¿té falta en Juin 1970 auprlo de Ilontediaon, 

qui a fourni des renseignements précis, our los invootinsot.ients à 

onvioa^er. 

Los ohiffres avanoén par Montedison corroborent parfaitement ooux da 3ÌSMA, 

cnmpto tenu d'uno majoration do ¿0 % environ dû« au tempe écoulé, aunsi bien pour 

l'atelier d'aoidc fiiK' ;   ihicuc que pour lea inatallationa da fluorure d'aluminium 

-H do cryolithe, qui sont ioi un pou plua importantes (8.000 Tornino au lian de 

S.4«»). 

Noue ne tiendrons done pas oompte dea prix fournis par BUS3 et par OIUIINI, et, 

eu tintant que lea prix donné« por 3MIA ot par NONfOISON a» raooupent parfaiteaeat 

bien, noua retiendrona oea damiera o ornais étant lea plu« réeanta. 
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1.1    CUCHI    M    INVESTISSEMENT    WU 

1.. .t.    Inventiaaemt'tiic  techniques 

\'n complément aux e-luf'l'ron correspondant aux équipent nia de production,  flúnie 

«t vil,   pii.-ooB do r»ohiin,';e,  imt;incorin¿:,  brovots et «ontatfe, noun ajouterons leg m. 

hiM.'lüc-  iüiivantea i 

a) Tornino et infraetructure» 

b) PomvUitoii douanières et frai» de d¿ch¿ir,;ofnort  (3 '/•> du 

tant du a inpiipuneutn) 

o) ImprévuF. ot réflorves pour neue««* divemea (5 Vj) 

1.2..?.    JmEPnWO"^1*" anaooKa 

a) Le« train do constitution de 1» eocioté nont mentionn«»?.; pour 

mi'iioire. 

b) LIT» fra LU d'é tabi icineiiier.it  comprendront le« coritacu; oralimi- 

naire!» et oano douto la ni gnat ure de coni rut r. ì\ lon¿; term«, 

finit do fourniture,   Doit d»ansooiation dann  la production,  1* 

oompuraition'deo offren,   ta rooherche du f» irvomiont. C'eut un 

ntirw.nnlc do depenno» quo noue avonn enti m«': h 11)0.UOO TKillAra 

ot rruo nous avone fait aipporter par parts itonniblcment  é ¡¡aie« 

par les trois installation».  L'installation d'arride fluorfcy- 

driquo doit y participer puioqu'elle no oc réalise auo ni 

l'on fabrique oralement   "luorure et yryolithe. 

e) Intórno intercalaires l 

La durée do oonirtruotion des installation!! a étú ontim¿« i 

lfi moie,  le taux d'intérêt à 8 y¿. 

à) Démarra;:Q «t mise au point  l 

Noue oomptons lea spécialiste» étrangers qui sont prévue 

pour i moia. 

•) Assiotance teohnique t 

Pour evitar qua le premiar exaroioe ne aupporta aaul la« aléM, 

noue avon» prévu una ré»»nr» ooaeortant una »Mietane« taoh- 



mm^^fm^^^r^m^'" 

niqu« t 4« 3 «*i«, dea nftna« epéeiaUetoa étranfara («a* trata 

»eie peuvent na pM ltre oonaéoutife) que pour 1« 

•i la IíN au point t et ano oharfo At »ix noia te 
toni »ion dt produotioa et do troia Mia do 1» ana—Ma te pa*» 

aonnel* 

Doux aoia d'utilitèa ont été prévue. 

Un« eaaaine da oonaoanmtion perdue aa ea qui 

tièraa proniàrea. (Sur 6 noia do produotioa, 
•arrage, miao au point ot periodo aaaiatéa teohaiqueaent). 

G'oat on eomno ano proviaion d« 130.000 Do llora qui oot pré- 

vu« pour faciliter 1» exploitai ion du proni or «xoroioo. Geo) 

190.000 Dollar« aoront anortii aur 10 ana, au lia« d'ltre 
tda à la charco du «tul premier axaroioa o»il« ao«t offaatl 

int dépanné«« 

L'ueine trouv« dono là uno faoilitd at «M oéeurlt* ami, 

•1 l'on oonaidor« la« réeultate do nonWnueee inatollnUan«. 

ddfleitalree pour laa prendere amoralooa, e'avere intlroo 

«*nt« pour éviter laa on» rant e laanoiroa è oourt torn«. 

f) Réaorvaa pour ' équlpanentn áivara i 

II «»agit là da l'«ohat da qucleuoa véhioulo« paw 1* 
niotmtlon ot lo transport «a« produit«. 

1.2.3.   iteada do roulement 

81 noua auppoaona <nio 1 »nein« d'noi do fluortgrdriquo oot proche da l'ont«* 

fuori ont ion d'acid« eulfurique et éloigné« da« nino« da anata finar («o ani «at 

la logienio, oar il oot plu« fnoile at par auita ovina oouteux da traaaperter 
22,000 Tonnée da f Inorino qua 30.000 d'noite). nana privo irono «a nais in •*•#* 

fluorina ot quinan joura do oonaoaantioa d'noida. 

ni 
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•1 Vmmi— êmmii atra iaatallaa Mr It« ataM m apata flaar» il faudrait 
prévoir «M NMlM <m quino* ¿ouro à« MMOM»UM M flaariM at «a Mât d'acido, 

•1 1« foarniaaaar mi à Sfax o« Oaaoa. MM M OU U mriatiM M «ontani total 

M lHiwaattaaaMirt, produit! fini» ©Maria, n'aat quo 4« 10 ¿, »oit M« mriatioa 
M t à 3*000 01 • unii Mr 1* rubriquo "Intortto wr foaâa M WUIMJII", MM 1« 
MlMl du aria M rariont M 1« toMa do HF, o* qui ooi »arfaitowont nagHgaaalo. 

ftifia si l'ttsiM d'aeida aulfuriquo oat iatigraa tt 1M ìMUIUìIOM aituoM 
r«l*tivM«nt proa «M oinoo, 1« fonia do ramlaaaat M oaaaorto plu. M*«M MMIM 

é« eoMMMtiaa do flaoriM, «M OOMìM à« OOMMM*ìM d'addo ot la »itk 

Mira i'aatéa flaara/driaao, aalo aMaarta a» Unk M mwtn m alaataara 



'»#"ÜSB*Ír ,; 

wBtMLJmmBSÊiMBluÊMm 
(10.600 Tonne«) 

iwnmsmmm wcana«    (en «im.n <u deii*») 

•fuip«»ent« ds production  1.120 

déni« oivil st charpente« métallique«  144 

Stook initial d« pièoee da roohanf«  120 

Stocka*« »old«» («ulfuriqu« et fluorhydriqu«) ...... 40 

Engineering, brevets ...»  440 

Montag«  60 

Terrains et infrastruotur««  1) 

Persali té« douanier«« et frei« d« déoharfeaent ••••• 35 

2.010 

Imprévu« «t r*?«rv«« pour hau»««« dlwr««« (5 $ ap>)       100 

2.110 

4Fr«yf4W«w»Htw aBevv^lm 

Frai« d« oonatitution d« la sooiété      p.a. 

Frai« d*établi«««a«nt  30 

Intérlt« intercalaires jusqu'à la fin du sonta«« ... 90 

Démarrage «t «d«« au point (spécial i «t«« étranfar«). 6) 

Assistance teohnique (spéoialistes étranger« 3 «Pi«) #5 

Salaires tunisien«  30 

Utilité« (2 «toi«)    15 

Matières première« perdu*« (1 ssaaln«) .... 35 

Réserve« pour équipement« 41 ver« (VelturM «to...).. 30 

360 

TOTAL ivmmmmm «can«« ir ASSOCIMI .    2.370 

Fluorine (1 ««sain«) 500 Tonne« .....•••• 25 

Aoid« «ulfurique (10 jour« d« sarohe) .............. 15 

Acid« flttorhvdriqtt« •••..••..•••••••••••.••••••••••# 20 

Liquidité«  30 

90 

. . . t.*)* 

à 



(8.000 Tonno) 

I*V*jTI33Pa«T3 TBCHltiqjBS    («n millier« da doIUrs) 

Equipements de production • 1.008 

Oénie oivil et charpentes métalliques .............. 96 

Stook initial de pièce de rechange •  112 

Engineering et brevet«  ••  336 

Montage  • 5* 

Terrain et infrastructure •  10 

Formalités douanière« et fraie de déchargement  ..... 30 
1.768 

Imprévus et réserve« pour hausses diverse« (5 f) • •• 9° 
1.858 

IMVBäTISSillENTS ASSOCIES 

Frai« de constitution d« la société • P»*» 

Frai« d'établi «sèment  «• • 30 

Intérêts intercalaires   ft4 

Frais de démarrage et mise au point (spécialistes 
étrangers) ... 65 

assistano«   teohnique (spécialistss étranger« 3 soi») 65 

Salaires tunisiens •• • 15 

utilités •  * 
Matières première« perdue« (1 semaine) .... 2T 

Réserves pour équipements divers (voitures, oamion« 
etc..*/ •••»*••• JP 

322 

TOTAL IfmBSTISSEMEHTS TECHNIQUES &T ASÜ0CH8  «'•1*0 

fOWM M BOULJaBfT 

Aoide fluorhydrique (déjà oompté) 

Alumine •••• *° 

Cklorurs d« «odiusi •  *••• 

Soude • •  »••• 

Liquidité«  *° 

TOTAL 0MMAL     2.220 



¿ ^j^^^V^Ar* '«SC  ¥~-?í#S4^f, 
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FLUORURE D'ALUMINIUM 

(8.000 Tonnes) 

INVESTISSEMENTS TSCHNIQSflS    (•« Millier» da dollari) 

Equipements de production •       00° 

uenie oivil «t charpentes métalliques «.t.       112 

Stock initial de pièoes de rechange ••       64 

Engineering et brevet« •       400 

Montage ••         9» 

Terrains et infrastructure •••         10 

Formalités douanières et frais de déohargement .....       2S 

1.507 

Imprévus et réserves pour hausses diverse« (5 $>) •••        73 

1.582 

INVES TI SSKIvi KNTS ASSOCI ES 

Frais do  constitution de la Booiété  p.». 

Praia d'établissement  40 

IntérÔto intercalaires •  64 

Démarrage et rniue au point  (npécialistea -Straniera). 65 

Assistance technique   (spooialirtca étrangers 3 mois) 65 

SalaireB tunisiens  15 

Utilités  (2 mois)     3 

Matières premi eren perdues  (1   mmaine)  .... 30 

Réserves pour équipements divers  (voitures,   oamions 
etc..)   .......»• J" 

312 

TOTAL INVESTISSEMENTS TECIIHiqUKS HT ASSOCIKg      1.&94 

FOIIBÜ DE ROULB-IKNT 

koiñe fiuorhydrique  (déjà consté) 

Alumi»*   •         *° 

Liquidité« •         ^ 

TOTAL aUfPlAL     Um 
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I.S     MCANTllATItW 

Las invastissamanta oalouléa préoéds—sat 

lss troll postas olaaaiquaa t 

• dénia Civil 

• Bquipauaats 
• Frai« divari 

La darnlar poata compranant un anasafela tré» 
on laa diamanta du fonda da roui asiani. 

Us frais êm trata*« 

La tablaau da répartition donné pa«a suivants 
•«tiva daa dépanaaa an daviaaa at aoanais looala« 

la 

•aar l'snasnbla das trois installations, on arriva ainsi à la réoaaltulatlsa 

glosait t 

f Séni« Civil 

I Iquipansnta 

I frais divara 

I 

I  

Davisas Nomala lsoals 

62 

3.614 

1.931 

5.6Í7 

360 

317 

897 

•illiara 0» t 

4*t 

3.814 
2.448 

6.724 

C'aet dono un lnvsatiasaasnt total 4'saviraa Irais Millii 

aa*il faut savisagtr pour l'ansaaMs das Installations d'uaa os» a ci té et 6.000 

4« fluorur* d'Aluniniu* at da 8.000 Tonasi da or/olita«. 

IDURQUf t loua avons souligné qu'il paraissait mm— anisáis d'analyaar trtt attaatl- 
vaawnt l'évolution da la oonsoanation ralativa 4s fluoruro d'al«niai un at 4t 

eryolitha. En affat ai l'on ooaatrulnai« uniquaaant «M uaiaa 4t produit i an 

da fluoruro d'alunlniun, da oapacité aoaala 4a osila fai sat —vlsagéa lai, 

l'éoonoaia ssrait très lnportants t 



¡7 
» no» m    mH 

(10.600 ) 

Beri»*« 1 

1 localo Total 

.   '             44 
1 

1 
140 1         164      * 

.   '        1.443 
1 

1 
1      1.443      ' 

. '       m 1 

1 
•90 

1      m    ' 
1        8,170 1 390 1      1.560      ì 

(8.000 

Dovi»os i 
i looalo      . Total 

.   '          oo » 

1 
115 147 

.    '          1.010 i 
1 

1.010 

,    '              660 i 

1 
107 1          787 

1          1.69t 
! 

i 

t 
050 1.944 

J 
(8.000 

localo Total 

04ml« Civil 16 115 111 

Itti« iiVMMi 

1.361 

588 

1.985 

140 

055 

1.361 

70S 

0*080 
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A) Um l'miriT 4M lavMtiMOTNrtft tftftamlfftfta 41 »j •» »••* mlUm* 
1ft rift» 4ft« 4*w tiftrft. Oilft oftftiftlt lftl 4 mm a«#»a«t atlas ft» 50 ^ 

4ft •»•*•»« 4ft« iav«atlftft«ft»fttft taftteif«*« •§w«*^***«ft»»*« *i% m* 

rirm t. 400.000 Dollar«. 

«) IM ift^ft*iftftft«ft»ta ftftft«ftU« ftft»iaaft»t «oí» ftftftl« ftrtlflftfttias ftftft ftftf- 

•aartatio« 4aa iftUrlt« iftUrftftlftirft« proftftrtlo—tU 4 l'aaaftulftaifti 4»ft 

l»*ft«U«ftftaWlltft tftOBBiftJfttft. 

to Utftl aoftt« 4 390.000 DPllara aavlrftft. 

o) to f«»4« 4« roulaaaat «at ««alcpat mm tmmmmtê i fO.000 N • 
l*ift*tatift««iwftt totftl »trait 4,amrlroai   i       I.84O.000 follara 

LUoaaaftl« Hall««« as« «lera i 

(1.944.000   •     t.ttO.OOO)   -   Í.M0.000   •     1,Jt4.000 Dallara 

I'Ufertlaa««*«* Wftl mw I'lMtftlUti« 4»*«i4« finer*»**!** at aall« da ritift- 

4'ftlftSiBitfti aerei t alera la avlvaftt I 

Aei4e nuarMriffta (1O.Í00 Tonnée)     2.560 miliari 4a Uli 

fl«ftr«rft 4*ftl«alfti«i (15.500 *«••«•) _LÜL 
5.400 Uffll ara 4a US • 

—»4—*—t «a 1—ftti— 

|f fhlffra 4'Iffat^a Halfwit. 



V 

mÊm 
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;*»'     -<i0mt)fmnm*mitminmimimt vizmwBWW&m^'&wsw***?**^* ,»».,«.« «-m•. nn-iTf-iUjin-lffrrrr 

1Í- 

Boaa donnona pour eaaoua produit 1M «Hi« 4« proéaotiaa 

avoo 1M asaarvations suivants« t 

1.1 

BUM O« typ« d'industrie» 1« oofit doo nati tro* pro«ioroo oot dét «rainant. 

Il importerait dono do loo connaîtra avoe lo Moxiau» do préeiiion oo <pi  n»o«t 

pas lo«jour« poasiolo, o»r oortainos préaontont dos »riation« rolativtaont rápidos. 

Dona l'ordr« d'élaboration de» produits, on partant do la natifcr« proai!*-« 

do boa« lo spath fluor t 

- —tk fio» Qualité aold-QTlAt • «m« M«M êm **** ta «•*••- 

fcro 1969 »nnonoo pour tris do 1« taaa* 44 U» •• 
Lo« ori* Bondia«x donné« par la rtwi Kl» 1* WfâUtttëlI a Hé 

éo 51 US I la toan« on Jai« 1970 ot «t 59i»5 •» JailUt 1970. 

•too» avoaa rotaaa lo oaiffro do 60 t la tonno« 
- a^do sulfuric« 1 lous avons oaloalé dans uno 4tad« oonsaordo à l*a- 

oid« suifuriquo «tu« l'on Pavait produir« l'aoido à 16,30 Ut I la t 

•wo da «oufro à 36 US t la Taaao ŒF port tuai ai on. 
11 Ml Mon oortain qu'on o« proni«r ooMOtra é« 1970 1« »rix 4« 

fra oat pia» oas, 26 US • GIF, aal» il ast non aeina otrtaia quo «• 
•rix oonotituo prosqu'ua sinisa« «t cao loa «atisMitiOM è« SAfJUS «ao 
noua avons rotonuos donnoat pour prix du ooafro aaaa lot prisait ••« 

Mae«« 30 U8 • la Tonno 901 Oolfo da Mort qua, pris sar loqaol il 7 

•tirait boauooup do prosatili tao sas s'alifiiaat IM 
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t««r«. K la «»«ft» pewit iti« «ifMi« I a* prii lsfirivw > v>r ! 

mv il y aurait li tu et réaj—»ai  la aréeente étude, s«nr cu* v.-. 

Mia lee oonoluaion« général«! puissent tir« al M s m OMM. 

lo«« r«t«non« finalement un prix da 15 US S Tonna, qui ematltue un 

t«raw aoyen. 

Laa autre« »Atieres première« ne posent paa io probi èie« e spéoiatur, (,'u'ellaa 

aoi«ai local«« ou importé««. 

L'éner¿io a été comptée à 12 US I 1« JWH, «oit 0,0063 Dinar 1« kilwitt battra. 

prix con »enti aux groa utllinataura, 

Laa autres utilité« nont oomptée« aux prix indiqués dans l'étude ttuhnicrua« 

t.!    SAUHES    ET     »AIS    CENEIAÜI 

Le nombre d'agents pris «n oompt* eat   oonforme h celui   indique rtvjp  1 *éfeu i« 

technique,  c'est-à-dire  que   l'on» calculé effectifs d«   la moiu d'nouvre <ie  fa- 

brication et multiplia  par  3. 

Une partie de cette main d'oeuvre oorrnspond donc au* équipes (l'ontrwtien 

at  la complément pour obtenir l'effectif total oorresporui h Direction, »viiirein, 

eeorétarlat, (tous personnels souvent comptés dona frais Généraux dann ^>mcí>u(« 

d'étudee). 

Pour cette raison,   noua ne coaptone que   15.000 US t pour Ieri frais /»rn¿r ,11»., 

tax« at dépensea diversea de  chaque installation, 

loua avona estiaé à 2.000 US t la dépenee aoyenne annuelle par afent,  con« 

f omettent à un« moyenne que nous avona établia dana l'étude eur la fabrication 

d* acide «ulfurique. 

Oa chiffre, rappelons-le, oorrespond egalaawnt à una moyenne déduite 4a 

donnéea fournie a par diverees étude«, 
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11 ort à m prêt éooolé «* o»l«i »VOMì par •**. oaiffre ée 19<*/*?t ot 

q«l MM parait MttoMat trop faiml« • l'heurt actuelle. 

MM eoa «.000 08 I eoat «*•*••• 55 * *• oairfoa •* p**if*e*UoM d'apree 

lA éjéoompneitlon euivante s 

tut* do formation profteeiomnellt     M 

Ootieatlon C.P.n.S • 15t0 

Oon«4a payée (21 *wra)     Ti° 

Journée* ohoméai tt payéae  •    *»° 

C.l.S.8. eur congé» payée et journéae cnMéee et 50 ¿ . 
da oott de* vtttmente de travail inoeabajit à 
1* «api oy« vir .,...••••••••••••••    '»3 

Timore et  feuille da pai«   • •••    °»' 

Médecin« du travail •     2 

àiiMMil     7»* 

PTìM de fi« í'année ... ••••   M 

Prime M rendement •  10><> 

55,0 

4 r 

»4 

t.4   lülillll 

11 e'atfit dti Montant do« pi aeee eoMoanota annuellement, e« dehors doa an- 

lelrea «t cnarfoe da« equipo« 4»antrati« d« Je comptée dona la rubrique -Salaire«' 

Pour tenir compte d'un trovali onooro va pou plus ùJ qua oalui do  la fa- 

»rioetion d'acida aulfurique, loa produite étant part i cul i trament corroaifa nous 

rotiendrone MMO fraie d'entretien annuel 6 * du «entant total de« équipe**«*! 

M proéuctioiu 

SS    IJpAMll    II    •MMUMWif    rimCirAt    If    IWfiHT 

eotto 

é» 

capitaux propre a our capita«» d'emprunt »'eat poo 

eoa modalité a Hellte do financement, 11 parati roieonmaole 

, dmno lo calcul i*M M*t 4o productlem loo 
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ri 

• ft» at ant éa l'inverti——ut • «arale MW 10 m à M Nf H 

H«mbour(B'tfiK ni prinoieal art i ni érti par 

«MH «nrmité de 1*> %, 

AMMité«  »— ilrtllt  Mi i 

? 

MM» OBtenone nirmi «M appro*tw\t1on ta Ulla ftotn» un porta éeat 

HiftflwaMa» i aportante, eerte*, n'a ut t«tiUfeii «M artanrtaanta. 

H 



•JMW^'* ¡.»míKwimmmí i win mwww 

- 20 - 

(AW Tf«ttt> 

Plttorine  

Aoiéa aulfuriqu« 

iwrfl« él «et ri^u«  

IMI da rafroidiaaaaant ••• 

r*ai  

gumota 

Saisir«« (40 af«nta) 

filtrati««  
Praia ffénéraux, tax«« «i 
dópencea di versea .....< 

Praia financiera 
(annuiti 4« reaeouracaani 
»rineipal a« iniirli) ... 

laterita aar fonda 4« 
roalaaant .,...•••••••••• 

Ojaaatitéa 

23.985 
29.315 

2.771 Ka» 

1.59*000 a3 

1.430 T 

Fri* 
ani taira 

•alt aar tonn« d'acide i 

m 
i5 

12 

0,02 

1%5 

aaaaaaaawa» * *ÄP 

1.000 us i 

m  » 

1.440 

440 

33 

32 

22 

80 

éî 

15 

& 

2.504 

Oaaervatioaa 

m     09t 

1440 

88     35t 

33 
3t 

ft 

80 

0    47 

15 

55 315 

7 

177t 734 
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HATltlt«3 PntfllflRtC 

Àcide flaorhydriqua ....... 

Alunin« • •  

Chlorur« d« nodi UM ........ 

äQUd«  

UTILI TUB 

Kn«rj:ia ¿leotriqu« ........ 

buu àm rafroidiaentient «... 

FW  

Salaire» (¿0 abanta)    

fcntroti««  

Kru« /;• nóraux,  tax«« at 
déppnnon divarerà ........ 

Fr»i» fi italici oro 
{annuité de reabouraawant 
principal tt intérêt) .... 

lntvrtta tur fonds da rou- 
lfMMmt  

<**antitéa I Prix       I 
ani taira 

S4p«MKM   I 
aanaallas 

Oaaarvatiaao 

5.080 

i.200 

10.000 

480 

000 Mwh 

680.000 a3 

940 T 

236,4 

55 

5,5 
T2 

12 

0,02 

t5.5 

Coit da production da la tanna da cryolitaa t 

ï'fTfog00   -   24.,»   »• 
arrondi à     247 

m 
Î5t 
160 

•5 

295 

9tT 
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Al r 

FUPMUHK D'AMIMI M Uh 

Bt(XX) Tonino« 

- ?.i - 

W  

Al  (0H)3  

mmm 
Knorfcio éloctriqu«  

Eau do refroidinooment  .... 

Fuel   

enmata 

Salairoa  (¿0 amento) ...... 

£ri trot ieri  

Frais gúnóraux,  truoB ni 
dt'pniiRAU  (Hvi-rnon  

»aia fi Hanoi »TEI 
(annuité do romhouroemttnt 
principal et intiJrSt)   .... 

Intérêts aur fondi de rou- 
lrwent   •  

Quanti ten 

S520 T 

%i>00 T 

i. "O Mwh 

4<».oüü «i* 

¿V T 

Fri*       I Wpona.o      | 0ta       Mo|- 
»nitftir«   t animo! loo       *»•••»•*• •*•»• 

2)6,4 

55 

12 

0,02 

15,5 

I.JO5 

2fté 

1.591 

4 

A 

4 

4*» 

40 

10 

»64 

2.013 

Coit 4« production do la tonn« do fluoruro «¡•aluoiniu* t 

?,01 "UOPO ,„,    i    1« • 

arrondi à     ¿y US • 

926 

4 
Ü 

4 

40 

»si 

580 

99Ú 

46 

1,057     95* 
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MATTFRFB FRWtKRSS 

Mr  

A twain« 

UTIUTBj 

En«rgi« ál«etriqii« *  

Bau da r«froi4inn»M«nt  ... 

Fu»l ..  

ÇHAjKIJS 

Entreten  

H'UMiUHF l)»AI,litit .11*1 

pwnftn divnrmni .......... 

Frain financier« 
(annuité d« r*mbournß»enfc 
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*•• nmiâti 

IM ff" ••ivnjrtaa i titra laáioatlf IM teal 
mimi paar un prix te apata flaar te 60 US | U tona«. 

to fait M prix aat raaitenant variatola à l**aura aatualla ai va «en 

paite teaa la aatt 4a preteatioa tea troia pretella, il aat préférabla te 

rataair maa foramla donnant VA aatt indexé aar la oaura te aaatfc fluor. 

0B atti aat aiaai m téatgnant par i 

(SF) la aatt l'maa tanna te apath fluor 

(FU) la aatt 4o prateotien d'una tanna d'aoide fluorhjrdriqu« 

(âl Fi)    " " •        "     te fluoruro d'aluainiua 

(Oryolitho) » •       "     te oryolitho 

I (FI)   -    100,7   •   2,26 (8F) I 

1 (âlfj   •   15«   4   1,559   (») ' 
I            3 I 
, (Orjralitaa)   «   160,7   •   M35 (»)               , 

fai aaat, è aatra aaM, laa aaalaa fannlaa à ratanir àmiut l'état dt «Tante 
aafcillté te« prix te apata flwer, at évitent te ooaaettre da lourd«« erreure 

4«aaprtel*tlea. 

11 deaoure entente T»e é'aatraa prix pouvant variar (prix d« l'alumine;, 

amia l'iaeortanœ da aaa protetta tena la eottt da produotion étant bien «oin- 

dre aae oalmi te la fluorine, la variation te laura prix par rapport à oallaa 

/ te« prix 4a la fInorino peat tira néfllfée an prendere approximation. 

tloadrene ooapte te aat ta olroonatanoa tena 1* étude du oaah flow 

at te taux te reataailité interne, paar looeuolo neue rotiondrono «a prix te 

•pati f laar te «0 W I m* 





f 

•     CAtH     HOW    *     TAUX     Dl 

MNTAllllTF     INTI1N1 

••»:«.. wawiMMNMI 
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II    TAtUAll    WS    ttMWHS   if    itCITTIS 

Bone donno ni oi-e>preo lai tableaux dM depentee «i reeettee peur tua 

exploitation da dix ana. 

Loa dépanaaa comprennent lea dépeaett d'inveetieaemente at lea dépanaaa 

d'exploitation, qua noua avorta déoompoeéea an dépanaaa an daviaaa at an monnalt 

looale* 

Lea reeettee aont uniquement eft attrita*« at lea prix de veinte fue l'en 

» rat aiata aont i 

pour la fluorure d'aluminium   iJO U8| et 300 USf/tonne 

pour la oryolith« 2T5 < 3$ et 240 USt/totine 

te qui représenta le fourchette donnée par JCWflKSOÄ peur lea aix «realera 

•ala de 1970. En fait lea deux prix lea plut "étante 275 tt 3)0 «ont oeux qui 

eerreapondent réellement à 1»augmentetion dta prix du tpath fluor* 

Le oaah flow brut eat fonction dt (6f)t valeur du epath fluor au nmaniit 

4e 1»étude. 

Dana toua lea oaloula oonoernant at it It taux 4t rentabilité interne 

toit le bénéfice aotualieé, noua prendront en oowpte la rai Bonnement au 1 vent 

L'txpreaaion dea déaenaea net tea aotutliaéea pour une inatallttion 

dtanée eat i 

+ f-Î£_+f_îi_   .£ B • F     '   ^ * -      ' ;.._      -      i       _   .f. 
•    (14€)P o    (i+i)» 7    (j44)F 

• F + I + Dt-R« 

éane laquelle t 

A repréeente la attaee dea différante« tamitée oorretpondmit aux oharftt 
flnanoièree (reabourooment prinoipal tt iatérttt) 4ee aifférenta emprunta rée- 
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lises. Rot» oonaidéren« pemr simplifier l'ésritmre que 1* MM« des diffé- 

rent« emprunt» eat «quivalente à un emprunt unique m taux t et öorrespond 

h «ne annuité de A, 
P 

de     dépensas d«exploitation pour l'anni* p 
P 

r       recettes d'exploitation 
P 

F       fonde propre« 

g.      dépenaea oorrsapondant «ut empmrnat« 

Pour les comparai sona qui noue intéressent, noue pouvons imaginer que 

1 »entreprise eet soindé* en doux partiea i un "service industriel" et un »aot- 

rio* financier". U "service industriel" utilime lea oapitaux aie à sa disposi- 

tion par le "service finanoier" de l'entreprise moyennant mn taux d'intórlt 

unique êrM au taux d'actualisation jugé valable. L'écart entre le taux d'em- 

prunt ou de prit et le taux d'actualisation oorreapond 4 den reoettnn ou à de« 

dépensée financiaros    qui ne doivent paa intervenir «ano le calcul  de rentabi- 

lité dee investissement« de l'entreprise. Cette oenoeptioa justifie alors lea 

ealouln «xoluant la prise en oompte dea oherfos finanoi«reo. 

En effet le terme 

Mt égal à E n 

psi«*«* i - t st <fM    Z     —*- -   •       P*' ÜftaiWo« doe annuité. 
0 (l4t)P 

La formule sonnant les dépeneea actualisées est alors I 

B-F4l4De-Rg 

Mit D - I • »t - R, 

j    CáteusM&l&íaMim&SX^w,-.*,'- 
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Hi  l'inventi»Bernent  u'óoholonne cur plusieurs années un doit  également 

aotualiner    I. 

Dans les calculs présentóB,  CO raisonnement conduit à supprimer dea 

ooQtH d ? produotion la rubriquo "Chargea financières au titre de rembourse- 

ment de capital et intérêts". 

Enfin les oaloulß étant menée pour indiquer l'intérêt d'une installa- 

tion de traitement d« l'acid Krade tunisien,  les oalouls de taux, de rentabilité 

interne et de bénéfice aotualisé n'ont pas tenu oompte des impfite.  Etant donné 

l'importance nationalo de la question,  il  est probable que les produits aéraient 

exemptés de di vero impôts et  taxen. 

Un calcul plus elaboró próeonterait un ooapte d*exploitiition prévision- 

nel prenant  nn compte le remboursement des emprunts, tuia fols définis les fonds 

propres de l'entreprise, les intfrits correspondants, les amortineemento Ion 

bénéfioen avant impöto et los imnfltn ou taxes auxquels pourrait être aueujet- 

tie l'entreprise. 

St    TAI!     iE    lEWTAilUTE    INTilfli 

Le taux de rentabilité interne correspond à l'égalité dos dépendes actualisée« 

et des investissements, ou encore à l'égalité (pour la durée d'actualisation)   t 

Ca,Ji flow brut actualisé    -   Inveetiaeements 

Sans 1« oas présent,  si r est le taux do rentabilité interne du complexe (*), 

r eat donné par l'équation t 

1 t CF 
T (1 • r)" 

équation dan« laquelle t 

CP est le oash flow brut annuel. 

I est 1'investissement total« 

M explicitant il vient t 

CF   (1 + r)10 - 1   .  , 

r (1 * r)1° 

in oaloulant r pour une valeur de (S»), pria de la toan« de spath fluor, de 

60 US t la tonne, on obtient i 

I     r -   24   i I 
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3. S    feWPAKAISON    AVEC    INE    USINE    »E    PMOfUCTION 

iE    Illuminili    rAIDMINIIlll    »E    1S.SMUIIM/.I 

L'étude de marché ayant montré tout 1«intérêt de la vente de fluorure d'alu- 

minium,  par nuite de la demande pluB rapidement  croissante que colle de eryolithe, 

et deu prix maintenant nettement plus élevés, nous comparerons les deux projeta en 

recherchant de la même manière le taux de rentabilité interne d'un oomplexe ne pro- 

duisant que du fluoruro d'aluminium,  noit  15#500 Tonnes pour la même production 

d'aoido fluorhydrique (10.600 Tonnes). 

Nous construisons le tableau deB dépense« et reoettes de la môme manière que 

préoédoflunont • 

Dans les tableaux de "00UTS DE PRODUCTION" ont été indiqués les ohiffres 

correspondant à une production double de fluorure d'aluminium.   (Certaine dépense» 

sont  effectivement doubléos bien entendu,  quand il s'agit de mat.iïroo premi ires ou 

d'utilités | d'autres ne le sont pas,  en particulier les salairen,  l'entrotien et 

les frais généraux). 

Le taux de rentabilité interne oaloulé do 1* même manière que précédemment 

est i 

39   % I 

La différence est considérable. 

3.4*    Bénéfios actualisé nul 

Les chiffres que nous avons trouvés pour le taux de rentabilité intern« des 

deux projets appellent l'attention. 

Un taux de rentabilité interne de 24 $ est en effet une valeur intéressante 

pour l'industrie, mais 39 Ì devient une valeur très intéressante. 

On peut par prudence, émettre un doute sur Its ohiffree qui ont été retenus, 

•t qui sont ceux qu'a fournis MONTEDISON, et rsohsrchsr à quel prix il faudrait 

descendre pour que la vents de eryolithe et fluorure d'aluminium donne un bénéfioe 

actualisé nul. 
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Il faut alors choinir un taux d'actualination pour le projet. 

Le taux d'intérêt retenu a été de 8 % :  Dans entrer dann la dioounnion du 

taux d'actualination qui  dnvrait 8tre retenu pour un tel projet,  dincutnion qui 

ferait  intervenir un ^rand nombre de fucteuru,  noua retiendront; l.>¡;  taur. de 1U,   12 

et  14 '/"•  f-o"»"1« il  n'agit de oomparer non den pro jot a intéreanant ««>n  iwateurn dif- 

féronto de l'économie, in.uu der, projeta  identique de nature,   un  tantean  d<> com- 

parai i3on dos prix poosjiblra uora euffinant pour ju^er de la sûreté de l'opération. 

3.4.1.    Complexe  (A) 8.OCX) Tornen de creoli the 

8.QUO jro-inon de fluorure d'aluminium 

Noun dcnlf-neronn par  (V)  le prix de vente du  fluoruro d '¡ilunii ntum. 

Notin ¡ulmettronn,  eonform«'nient  aux prix pratiqués à l'heure actuelle ".pf^ lft   prix 

de  la oryoli tho ont  de ^'0 '^ intérieur à celui  du  fluorure d'alum.i ninni,   !«•-t •   (C)     » 

0,W>     (F). 

Leu reootteo  nont alorn  (en mi Ili ero do dollar») 

8  (*')    •   0,8 x 13 x (K)      -      14,4     («*) 

Loa depennati eulculéon nont de  S 

i.r/,7  +   ¿4   (ar) 

ut  l'on doit  réulittor l'edili té  t 

11      10 

ZZ. 14,4  (V)    -     M   (:!!')    -    1.*( 7 1 
Trrrî" 

»I I 

à chaque valour du taux d'aotualiration corronpondant une valour de  »^K;. 

Four le  prix le pluei élevé de  (¡>P)i  ¿ßal à 60 US | par tonne,   prix quo noue 

avonn retenu pour l'ensemble doo calcula,  noua oltenonu les rénal tu la cul vanta t 

I      r "/t    \     (P) on U3 t/tonne    | 

10 

12 

14       I 

284,8 

'-91,4 

298,3 
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OM prix variant apicaxiaativaaant i« 285 I» $ è 300 US t. 

Calui dt MONTEDISON étant da 330 US I, o'aat ano dlfféronos dt 10 è 15 i üi 
raaréaanta }* aar«a da oéourité. c[ual qut toit la taux d'aotuaiiaation ratam, antra 

10 at 14 $• L'opération pióoontt dono do bonnaa garantit» da aflroté. 

3.4.2.    Conolaxa (B) IS.SOO Tonnai do flaorura d'albini« 

Àvto lot atmoa notations quo préoodoaaant, on obtitnt 1 »égalité 

n - 10 

f^*\ 
15,6 (P)   -   U (8f)   -   1.4*5      -ft ; ,)•      -   5.400 

tt las prix da fluoruxt tont la« aaivanti i 

I   r  % 

10 

l   n 

14 

(P) an US t/tenna       I 

243,8 

246,8 

253,9 

Oaa prix variant dono do 244 è 254 W • *• *0«»«« *•«* «• ^'ll ***** u 

190 01 • la tonna o*aat un« *ar«a da aéouri^d da pluo do 30 i qut l'on w 

L'opération préaanto alora laa aoillauraa garantió do «éourité. 

I.f    C»TAiAI8»W    US    1IWINCIS    ACTIAUSiS 

La pooltion préoédtntt était una position do prudano«, ot pour oala nona 

••avana anviaagd qua dai taux d'aotualioation ralatlvaaant faiblaa da 10, 11 Jt* 

In fait al l'on titnt ooapta, non ooulaaant da taux d'intérft du aarond, Mil 

aaaai daa faotoura auivanto i 

Taux do profit quo l'on pout aaooaptor reali aar ultériouranant an rdinvaa 

tiaaant laa diaponibilitéi orééoa par la projat, taux da orolaaanoo, taux da profraa 

toohniquo qui aana itra él tve e/i-»te daña oatta induatria, «na oartaiaa "prisa d« 
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riBatto', Jueteaent «1 l'on produit do 1« orvollthe at quo 1» demande vienne à baia- 

«or OOMW l'indiqua l'étude da »arohé, il faut que 1« taux d'aotualiaation ratona 

»oit piso élevé. Co choix politique qui oe fait au niveau do l'entrepris« devrait 

oonduire, à notre sona, à retenir un taux de 15 à 20 fi pour prendre on oonpto l'ai»- 

•eable do« faoteura préoédent« et 18 % paraîtrait un« valeur adequato. 

L'expression du sénéfio« aotualioé, dan» loo doux projais oonaldéréa oit 

alora i 

Coaploxo (A) i 
a 

1.633 
1 

ÏÏTrT 

Coaploxo (B) g 1 2.190      -fl-Trl* 

ot l'on obtient loa resultata oui vanta t 

r   % 

15 

18 

20 

Coaploxo (A) 

2.476 

U514 

960 

Complexe (B) 

5-592 

4.442 

3.780 

Si l'on rotiant un taux do 18 $ ooawe taux d'actualisation on oonatate que la 

bénéfloo aotualiaé aat do orea do trola fol« «unérlaor POUT lo oowplw» (B). 

M    •Ai.AWCl    MVISI8 

3.6.1.   Qaln da davi««« oar tonno da produit 

Sana loa tablea.ua de ooûta do produotion ont été aentionnéaa loo parta da éé- 

paitaaa on devises dea différent« poete«. 



.•• ^^g&y?...* .?.>**• izmm^ms&mg^ MHê 
^g^^.^saçgagio^ 

- yß - 

Si l'on oe reporie à oeo tableaux, il vieni, pour les dépens«« en 

devi oeo por tonn« d« produit  t 

pour l'aolde fluorhydrique I 

734 000 

10 600 

pour la oryolitho t 

927 000 

69   USS/toaM 

8 000 

pour 1* fluoruro d'aluoiniuo t 

996 000 

116    USt/iowit 

6 ooo 
120    US|/tonn» 

Dépenoeo on dovi •os/tonne t       * 
1 

1 

*  A old« fluorhydricru« 69,1 1     ?9,2 

• Cryolithe 
1                                         1 

116 1     47 

Fluoruro d'aitimi niuo 
1                                            1 

120 1     47,5 

to gain on devio« eoi done 

Cryolithe    273-116   »   159 USI 

Fluoruro d'aluminium ....    330-120    -   210 USt 

Cefi dono 50 U3$ do PIUB par tonne gui »ont gagnas on devi nao par la 

vento do fluoruro d'alumini\m. nutro avantage important do la production do 

fluoruro our lo produoilon do oryolitho» 
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Ì.6.2.    Bilan so tu» lia« tn ¿svisai 

Il y a lìtu da) rstranoh«r da la Bosses dai dipana«* qua l'on aotualiaa 

lai oh»rg«s finanoièras en ¿«vises, oe qui donna raapaativ««ant t 

pour la oryoliths    i     ^j>000^ »   79 U3 l/tonns 

pour la fluoruri d'ulusiniu«    t ^.006—      "   89 US */tonnt 

ou, pour la Couplsxa (fl)     ^^g.jo^*      •   8? U3 ¿/'tonno 

li gain tn davi sto,  hopi oharftes finanoièraa on deviaea, «st dono « 

pour la oryolitha    i 275 - 79    •    196   US l/tonna 

pour la flttorura d'aluminium t    330-89    -   241   uà l/tonna 

Nous eornpararons Affaissant lai daux solutions envisagées dans oette 

et oda éoonomious. 

Ossala*» (A)  l   Eli ailliara da dollars,  lee gains tn dsvisea 

(Entréis duea aux vont es diminuées des «orties 

dues aux diversea dépennos «n devises) 

Taatts d* oryolith«       196 X 8   •     1 568 K US$ 

Ventes d» fluorure d* alusiiniuei   241 X 8   -     1 9?» K US$ 

Total 3 496 K USI 

Or lé) fart *• lHnvaatiMasiant an devisas 

/ 5 827 000     US I    / 

U gain   aotualiié an d«viaes «at dono, an ohoi ai séant r • 18 •* 

V"*      « 736     •—     -58OO-15W-58O0.9SÏÏ01CUSI 

n •   1 
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CompiñTe iß)   f 

Vente« do fluoruro d'aluminium i 241   X 1«>|5 » 3 736 K U3| 

Oain aotualiaé en deviasi l 

n -JO 
3 736 

1 

n 1 (1 +r)n 
- 4 600 - 16 175 - 4 600 -  U VIS K USt 

Le complexa (B) fournit un gnln en dovi««« ft^li"* ***• ¿« » * »»«*- 

xlttttc, à „Otilul du ,Q,°"glg8 (*)• 

Remarque i Comparaison aveo 1 •exportation dlreote d'aoid grade 

L'exportation pura et aimple ¿to 25 000 tonnes d'aoid grade fournit 

annuellement 
?5 000   x 60   -    1 440 000 US; 

toit une rentrât actual i nie «ur 10 ana d« i 

1.440.000 14,49   *   6.460.000   U8| 

Il faudrait alora déduira dt «atte rentra OOMM noua l'avons fait préediwMMat 

Ita inveetiaetment« an devin« qui ont été nectaires pour 1* réalieatio» dea 1M- 

tallatione. 

Nous na lea oonnaieeon« paa, 

Not on« simplement qu'il auf fit qu'il« atttifatat 0,4 «illion   d« US dollar« 

pour que le gain actualisé da deviata réaliad par la vont« de fluorurt toit doubla 

de oelui réalisé par la vente d'aoid-grade. 

En fait un eompléawnt d'étude «erait néoeaaaire pour donner let élément« de 

jugement permettant de déoider entre l'exportation pure «t «i«pl« d'aoid-fradt at 
l'exportation de fluoruro oar d'autres faoteuru entrent en jeu, entra autre« 1« 

rieque ooeimeroial* le eo&t de l'emploi oréd «to... 
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U« eoaolMloae i« l'étude éoeoealque »oot Mit«*. 

U projet d'un ooaples« i« production it errollt M «t de fluoruro d» el Minie» 

«M MM «VOM appelé Coxplexo (A),  aveo 6.000 tenM« de ohaque produit «st viable 

ti procure un« rentabilité et » fai« 4« devisee intér««eMt». 

Tout* foi», il l'on nit loe tondone« indico dono l'ttui» do BOTO hé, M oot 

Modult à ooaoidérer loo ovontofoo a*IM oooploxo quo novo avone appelé Cooifloxo (l) 

qui no produirait quo da fluoruro d'eluminiu«, ooit  15.5OO tonato pour «tiliMr lo 

quantité do fluor in*. 

Loo avantagea eont loo eeivMt« i 

o) InvontioHowent réduit do 20 4 environ, ooit uno éoonoai* do plu» d'un aillioa 

do dollaro 

• ) TOM do rentabilité intorno do  39 i »« U*u do 24 % 

•) Bène fi o* ootuolio«, ou toux do 18 f, troio foio eupériour à colui do Gbwploxe (A 

d) Ooia oa devieee aetualiaé eupérieur do 25 i è colui quo fournit lo Complexe (A). 

L'étode do «arohé a conclu à uno préférence «arquée do» utilisateur e pour la 

fourni tur* do fluoruro d'aluminium,  tondanc* qui va on e • acoontuant, la différenee 

do prix allant également on o'aooontuant au detriment de la oryoiitho aior« quo lo 

ooit do produotion rooto ooMibleotont lo «è»« pour loa doux produite, il y aurait 

11«« d« peoor soigneusement la déoision do garder uno produotion do oryoiitho* 

L«o «ntrotiono futuro approfondi« avee loo di f feront o oliont« «entreront 

lour desiderata   exaote. Ce« entretiene devraient viser à offrir on priorité le 

fluorure d'aluainiu« et à no proposer qu'on aooond lieu la oryoiitho pour tenter 

d« e'aasttrer un «arené d'environ 15.000 à 16.000 tonn«« de fluorure d'alweiniM. 

Il M« entretien« M révélai ont positifs, OOBM 1« laiaeont entrevoir 1M 

oMvorMtione préli«inair*e, l»*t«d« osaste d'ua «««plexo M produieant que d« flM- 

d'alMiniuai pourrait ttr« «ffootuéo pour »fépmior U éooiaio« adtlaitlve. 
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