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- Déroulement de 1= miszion

Le Couvernement a désir2 vrocdder en 2 étaves -

La priorité allant tout naturzllement aux collectes d'échantil ons
de matiéres premiéres suivi d'analyses, afin de déterminer lec pos.oibili
tés de fabriquer du verre au Cap Vert . Ce n'est qu'aux vues et a la suite
des résultats d'analyses qu'une étude technigue aurait &té décidée et
entreprise, ce qui est logique,si les résultats en justifiaient le besoin,
La quasi totalit? du temps dispgonible & la mizcsion a donc 2té allouéea

la recherche d'échantilions sur lec Q&iffér «tes Iles de 1l'archipel, et

en particulier du sable, du calc.ire, des srenites et des faldspaths car
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il est difficilement enviszgeab

N

(

n'existe pas de gisements de matiir~s premiéres aprropriés .
L'expert a #té rapatrié sani’:ire pour 15 jours sur Dakar a la suite

lorz d= ses dérlace-

D

d'une grave infection & l'avant-bras jauche contract

ments sur les iles .

Un apergu géologigue de chagu~ 112 a ét2 donné afin de facilité
l'approch2 dans le cas ou d'autrzs ~rise: d'échantillons seraient a
effectuer .

Les échantillons non z2nalys<s ont &t  rardés dans les tableaux afin
de donner guelques éliments d'information .

Lez échantillions recueillis par l'expert ot z:lectionnés ont été
emportés en France lors de son retour pour analy:: aunres de 1'Institut

du Verre a Paris .

Les disponibilités en matiéres premier-s de la République du Cap Vert sont

satisfaisantes en ce qui concerne les norteurs d'alumine ( syenites nevhé-
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-linigues =t phonolites ) =t les portsurs d:z chrux { c¢rlezirs), mais
insatisfaisant: ern ce gquil concarn= les sables portsurs d: silic:
constitusnt qualitativement et cuarntitotivemant 1'41lment 12 oiuc

inrortant vour le m lange vitrifiable .

cr

Selon l2 souhait du Gouvernement, le fait guec lez sables cu

trifiabl-

(=8

Cap Vert solent improzres & leur utilisation dans un mélzng: v

a écarté rour l= moment 1l'éventualité d'une ctude technigue .
I1 a 4té néanmoins fait état dans ce raprort de la tochnologie

int:-rmédiaire a rialiser, des équirements nécescaires, des fournisceurs

»

eventuels et d'un ordre de grandeur des investis-ements néicessziires .
Le projet verrerie 2tant axé initialement sur 1'cmbouteillage d'ean
minérale, il convient de l'crienter égal:zment sur le rroj=t brasceris .
les :
Le marché de 1la République du Cap Vert actusliement trds faiuvls

pourrait subir des variations imvortantss seleon la politizus du

Gouvernement en ce gui concerne l'emboutoillage do 1'ezu minirals, la




I - R.COMEANDATICNS

Ce raprort montre que la rruncinals condition nicessair=s a
l'impnlantation d'une unité de verrerie dans la République du

Cap Vert n'ect pas rempli actuellement .

- La principale matiére premiérs,en l'occurence ls sable gilicicux

n'apparait pas sous forme exploitable dans les Iles .
4 l2 suite des risultats d'analyses d'échantillons effectuss

pour ce ravrort, il est recommandé en premier lieu de ¢

-~ Fairc upe Atude comparative entre le cofit d'imrortation ad-

ct
[¢2]

sable silicieux selon sa provenange ; le rortugal semblerail tre

us

0]

une source d'approvisionnzment avrrorriz; et les posribilite

d'extraction ot de concassags des silex des gisements de czleairs

(&)

de Maio « Une collaboration pourrait &tre envisagée avec lz projet

mini cimentarie .

L'CHUDI pourrait contribuer & cette étude .
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Un essai d- fusion serait & effectuer entre les silex
matiércs premidr:s exisiantes sur 1'ile ,

Une mission d'une dizaine de jours sersit & zntreprondre da ce but

)
=
140}

o

3i, 2 la suit: de cette 2tude 12 Gouvernoms-nt esiime gue dans un
avenir »lus ou moins Z2loigne, l'imvortation d: s2ble ou l'extrocticn
des silex se justifi=, l'uscine & inutaller devra 8tr: une usine
pilotn 2 faible colit d'exploitation et d'invectisrement, utilisant

au maximum des procédés manusls et ~emi- manuels dans 12 souci
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d'iconomic d'énergie et d'utilisction de 1o main d'oeuvre local: .

Les problémes de transrort causé par les distances entre les

jles d3termineront le choix de l'implantation d'une telle unitl

selon :

1) La proximité dec matiéres promieéres utilisables

-

car les matiéres premiéress étant riparties dans diffirentes

files, leur coflt dépsndra des facilités d'extraction, de

transvort au sein de 1'ile, des facilités d'embarquement,
du transcort entre les iles, du débarguement et du transrvort juscu'au

lieu d¢ fusion .

2) Lfutilisation des vproduits finis .( Braszeris de 3an Vicent

et eau rin<rals d= San Antzo )

3) Des sources d'énergic .

4) De 1la main d'oeuvre .

Une aszistance ect indispensable pou:- la formation du perzonnzl
ainsi gque pour la mice en route d'une tellz unité .
L'stude deo faisabilité devra en tenir comntes 1'ONUDI pourrait ¥

prendre part .

L'implantztion d'une telle unit® vermettrait d: satisfaire lec
b.soins du pays en biens de consommation, de combattre le chdémage

et de réduire le dificit de la balance commercinl: .

-

*




ztant donné les chiffres d'importation relevés, une 2tude
d'une trés petite unité de production vour laz verrerie sciosntifi-
que et de laboratoire favorisant les secteurs d: l'enseignement

de la pharmacie =t de la médccine pourrait &tre faite;

le cofit d'investiszement d'une tslle unité étant minime .




III - DITRODIJCTION

— Historigue

Origine et justification

I1 existe au Cap-Vert un certain nombre de nappes d'eau minérale de .
trés bonne qualité pouvant servir 3 approvisionner le marché intérieur, ainsi
que celui de pays voisins dont la demande est satisfaite entiérement par des

importations en provenance d'Burope,.

Btant donné que ces eaux sont toutes gazeuses, 1l'utilisation de
bouteilles en plastique ne saurait Stre satisfaisante el le gouvernement

envisage donc la production locals de bouteilles en varre.

Crice 4 des techniques intermédiaires ssmi-mécanisées, similaires &
celles utilisées pour la fabrication de petites séries de bouteilles de
parfum, par exemple, il est possible de créer une installation d'une capa-
cité aussi réduite que 300 {omnes par an, correspondant & l'utilisation d'une

machine & tourner pendant un poste par jour., Cette capacité pourrz dtre

lg

augmentée dans la mesure vouluz, au fur et & mesur
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teront, en ajoutant de nouvelles machinses.
b

Outre cette capacité réduite et cette grande scuzlesss, cette tecanique
présente un certain nombre d'autres avantages. Dlle permet de produire de
petites séries de conteneurs divers, mieux adeptés que les produits d'une
installation classique aux besolns de 1l'industrie locale qui pourra ulté-
rieurement utilisés non seulement des bouteilles pour 1l'sau minérale mais «

aussi divers types de conteneurs pour la conservation des aliments.

Le projet est donc conforme & la situaticn au Cap-Vert et aux besoins de
ce pays et il intéresse directement les domaines prioritaires mentionnés dans

la Déclaration et le Plan d'action de Lima.

2 Censidérations soéciales

Bien que cette techaique soit de toute évidence applicable, elle n'a, 2
la connaissance de 1'0UDI, jamais £té utilisée nulle part pour de simples
contencurs de boissons, La création d'une unité pilote aurzit sans doute
des consédquences positives en éveillant 1'intérét pour cetie technicque inter-

médizire. Le projet permeitrait ainsi 4d'amorcer un prosessucs de cocpération

entre pays en développement,
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Le projet, qui ne consiste qu'en un= étude oréparatoire, remplit les
conditions voulues pour &tre financé par le programme des services
industriels spéciaux, les activités consécutives envisagées pouvant 1l'Stre

grace aux CIP ou au FNUDI.

3. Objectifs

a. Objectifs de développement

Le projet vise i assurer l'autonomie du pays en matizre de production
de con*teneurs de verre, ce qui permetira la création d'une industirie
locale d'embouteillazs des eaux minérales fondée sur des matiéres
premiéres et une main—d'ceuvre locales. Le ait de disposer sur
place de contenecurs d'une hauts qualité Tavorisera leur utilisation
dans le pays et le projet contribuera donc également & rel:aver les

normes @d'hygiéne

De Obiectifs immédiats

Etudier le marcné des conteneurs en verre et vérifier la qualité

s
e 1'installation mentionnse ci-dessus, tout en

ider des suites a donner.
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4. Résultats concrets attendus du projst

Une étude technique compldte d'une installation de fabrication de

conteneurs de verre grice & des technigues intermédiaires, accompagnée d'une

o]
®

étude de marché, d'une analyse des matisres misres, d'une description

ié

-

détaillée des techniques et des équipements nécessaires et de 1'éventail de
produits fabriqués, ainsi que d'une estimation des investissements nécessaires

et des dépenses d'exploitation.

———— s
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V - HATIERSS Pi2iII2ss

5.1 - Composants

Utilisation des Matiéres Premi2res

Les constitusnts de base des verres industriels sont limités a ceux qui
peuvent 8tre apportés par les matiires premidres les moins chéres :
- le sable, tel qu'il provient des carriéres, apres avoir subi un
simple tamisage, parfois un lavage et un séchage 3
-~ le czlcaire, la dolomie et dans cert.ins cas des roches alumnineuses,
apres avoir subi un broyage tel que la division des grains soit assez
voisine de celle du sable,

- le carbonate et le sulfate de sodium produits par 1l'industrie.

Quelques constituants secondaires, dont la proportion n'excéde pas 1 %
sont introduits pour modifier la teinte ou les conditions de 1l'élaboration

du verre,

Exemple 3 Anhydride arsenieux = oxyde d'antimoine.

Les constituants doivent avoir une granulométrie la plus serrée possible

et des profils granulométriques trés voisins.,

- Les débris de verre (calcin) récupérés ou provenant de malfagon sont

broyés et introduits dans le mélange vitrifiable dans des proportions illimitées,

Les porteurs d'alumine gque l'on trouve au Cap Vert sont :
=~ la syénite néphélinigue

~ les feldspaths

- la phonolite domite

5.2 = Composition

Rappelons la composition moyenme d'un verre industriel :

Composants ! Formule ! Pourcentare 1 Apport. il. premitres
]
! ) du poids total !
' 1 de verre E
] 14
: !
Silice ! 5102 i 725 (de 68 2 74) Sable
v ! !
Oxyde de sodium 3 Na 20 1 15% (de 12 4 16) ! Carbonate de sodium
- . ’ I :
Chaux + lagnésie i CaO+1lgo 1 1055 (de 7 & 14) : Craie calcaire dolomie
! : M
Alumine , A1 203 1 %% ! Syénite néphélinique
. ! 5 phonolite domite, feldspath
Différents oxyde | Fe203 ect... : 1% { Additifs + impuretés.




R8le de chaque compocant

a) Formateur : Silice
Elle peut, seule, 8tre obtenu & l'état viteux ou communiquer cette
propriété aux corps avec lesquels elle est fondue,
b) Modificateur (fondant). Oxyde de sodium .
La t° de fusion de la silice (17 50°C) étant trés élevée, il est
indispensable d'incorporer un fondant qui abaissera la température de fusion
vers 1450°C (carbonate de sodium et sulfate de sodium).
e) Stabilisants = chaux + Magnésie
Alumine,
I1s réduisent 1'altération des verres aux agentis extdrieurs, le verre
comprenant uniquement de la silice et de la soude sérait dissolvable dans
l'eau. L'alumine am¢liore 1l'inaltérabilité des verres, Elle diminue le

risque de dévitrification pendant le refroidiscement et la mise en forme du verre.

5.3 = Suantités requises

Quantité de matiér: premiéres nécessaires pour l'obtention d'une tonne

de verre industriel

Kg

Sable 672,6

Carbonate de sodium 225,7

Sulfate de sodium 343

g2lcaire 107,7
Feldspath —Jo1

1 110,3

La comparaison entre la quantité d'éléments présents % la sortie du four
(1 tonne de verre) et celle introduite dans le four (1,110,3 T de matidres
premidres) montre que lors de 1'élaboration, un certain nombre de composés ont

partiellement, voire totalement, disparu,




; Spécifica

>
-

lons physizues

' 1. Sable bl¢ 5102 = > g9s% ; +20 mesh ~ O
Fe223 - 2,230% max. ; +30 mesh - 1% max.
i 2r203 - C,0003% max. : =10C mesh -15% max.
t
!
2. Sabls ‘a.1e Si02 > 98,5% +20 mesh - C
2223 -,2,2C% max. +30 mesh - % max.
A Cr223 - 2,005% max. 5 -10C mesn -15% max.
4
3. Carbcnats de scu-.  Na2C03 2 - 95% ' +18 mash - C
gs pulivé: 'lent NaCll - 0,5% max. ; +30 mesh - 3% mex.
Fe223 - C,001% max. | -200 mesh - 3% max.
!
4. Calceire Cal + Mgl 2> - 54% i +15 mash - 4% max,
“eZl3 - 2,1C% max. +22 mash -"13% max.
=100 meshy =25% mex
. §, Fzldsoat: AL2C3 > 19% +15 mesh - O
' Alkeli - over 11% +20 mesh - 1% max.
: Feg2lZ - 0,10% max. : =102 mesh -25% max.
% L]
* 8. Syénite - phé- AL203 - > 22% +30 mesh - C
linigue Alkgli - > 13% ! +20 megh - 2,5% max.
Si02 - 82% max. ' -10C mesh -35% max.
“g233 - C,10% max. ;
7. Aplite AL203 D 22% \ +15 mesh ~ O
=e2C2 [(basse zeneur)-0,1C% max.: +20 mash - 2,5% max.
F22C3 (ferte zeneur)-0,43% max.| +3C mgsh -25%  max..
! =102 rosh -25% X,
8, Sulfatz :: soude Na2sté > 99% | +16 mesh - 0
’ ~alfl - 0,002% max. ' +20 mesh - 1% max.
=e203 - 0,22% mex. +30 mesh - 2% max.
100 mesh -54% max.
1]
9. Gypse 2232 - 0,25% max. i +16 mesh - O ,
+2C2 mesn - C,5% max.
' +30 mgsh - 3% max.
=*22 mesn -29%% mex. :
Al e Vo SmdFimaean ..
x Note :e= :gc-f--a.:gﬁs phys;a-es cortant sur lz2 gran_lométrie 16 mesh = 0,89 mm
. ¢ /28 3 pertir das cimensisns stancdars Zes taris U,.S : 20 mssn °,823 mm
20 mazn 0,747 me
e L I Mivora a apnd Baals oo e, I iz
2 Fo J . - M 13




Composition type des verres bouteilles et bocaux

Verre 5102 41203 Fe203 Cald Mg0 Na20 K20 503
Verre blanc 72,6 1.6 0.05 1 01 1347 0.5 0.2
Verre ambré 72.7 1.9 0.22 10 - 13,8 1.0 0.03
Verre vert 72,0 1.1 0.96 8.4 2.1 1541 - -




- 16 =

- Compositions pour verre blanc, vert ou ambré

Quantité de il,P, pour 1 T de verre (1 tonne)

Blanc Yert Ambré

Sable 594 673 733
Carbonate sodium 203 233 261
Sulfate sodium 7 4 -
Calcaire 170 M -
Dolonie 220
Feldspath et similairet76 63 -
Carbonate de barium 7 4

Nitrate de sodium 13 15 -
Oxyde de fer ' 8

Total H.P. 1 170 kg 1141 kg 1 214 kg

Ces compositions se basent sur les récents calculs de compositions utilisées
dans 1'industrie verriére,
I1 est indispensable pour le calcul de la composition de connaltre exacte-

ment la composition chimique de chaque élément.,
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BOA VISTA e Hature saractarilstique demrque
liord st de qal lei Sable teise Dunc Sable calecaire

0y v * . < . N .
Praia de liaraecleiro 1 ¢clnir regidus de corail

~
" 2 Bac de dune coté Cable calcnire
continent

- 1 . > LAl

Boa Zsperanca 3 Sable beige Dune 3 pn a 1'Ist de Sal el -
Tres grande none de dunes
Ouest =
Pabrica de Chave uabil 4 Sable juune Dune Zone de dunes - dana Palumerni
- * .
Derriere Pouvacao Velha (Zanto) 5 Sable jnune beige Dune
Continuntion dune .
jusou'au Saline (fin) 6 Soble beire jaune lifeme dune
~ s . . - . -~

Sud - Plage de Janta llonica 7 SJable blanc jaune Place Tres {rende plage
Sud = Coral Velho 8 Sable joune Place .

sud - Porto Fer eira

o
Soable

blanc jaune

Place + dune

Ilo1rd = Boa Nracranca 10 Cable oris-clair Pla_e Sable calcalre
dord = Doluceirn 11 Jable beige Dues Tace village
Il'ord = 3ng Je disningera 1° Jable blane Dunes nable coleeire

Rabil

Jolcaiie

~

td
A cote du villa e

~
Gicement tiao duavort nt

Conleadire

L1 dessus du villoe

-
Viccment tres damortont

1
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surtout dans lz vallee de Ribelrn 3rava.
2 e .2 4 ~ - .
La nlus _rande nartie de 1'ile est coastituce de coilees bacniticues
” 3 ’.-

de la serie intermediezire
Le sable de plage de Tarraial et e
tymes volcanicues, et sont impropres a

vitrifriatle.

quelcues netits affleureuncnis de calceires d'apn
- N A e . ~ -~
existent sur la route de Ribeira Trava a Delsmy a cote d'ancien fowrs a

e 2 rd
chaws. Aucun gisement important n'a encore ete repertorie.

0e5 = S Vicente

4
Anercu ceolo~irue

” UL ~ P 4 k3 ”
La zeclcogle de Sao Vicente s'organise en awreolcs concerntriques autour

de la Caie de Porto Crandce.

3 » ’” 3 L] ~ .
Cette stitrcture resulte de 1l'erosion nrofonde de la nartie centrale

d'un stratovolcan,

- o - cee = .. ~ ~ . -
Le coewr de l'ile de ilindelo au Zlonte Jar Jo2o est cousiiiué d'une sivic

o
D
o]
-
Q
3
<t
e
Q
|4
<
D
=]

. - - h
volcanicue ancienne de base itrez anzlozue a celle 2l
et J. Nicolau,

On trouve quel~ues afflowresents de calcaire, doc cables de dmes ol

des cables de »nlages,
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o
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o
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Les cables silicieux mentionnds dons 1'étude de .r Sermalleiro 1
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ilature

L4
Caracteristioue

Remaroues

Il = Salananos 15 sable swrTnce Dune + plage joune woble venant du cabel el fowaeont par
la suite les Jdunes sur la route e
.
1taeroort
- ~ - o
O = Son Peodro, nres Plaze - fin des dunes Dord de mer
du villa e, a cotk Llane, jauwne, noir
.
aeronoxrt 16 sable swiace
0 =« Dunes allant de Sable -~ 2 m de fondl Dunes - blanc, jaume,noir Clair en surlface (2cm) puls plus obsmcur
- - . »
Se Vicente a L'acvonory) 17 cn profondeur
Tl =
3 - ”» - ” ” L)
Cadhou place 18 Calealre Formation en boule Faible cunantite - illetororene
- LR Py . . . ’ . ;
HeZ = Lst de Colhou 19 Cable Place - Joune clair Peu_de sable + recidun de Lanalte
+ debiis d: coculllaies
Tluya S roande . . 3 .
o= Coeilada do 2alhnu 20 Sable Suble gnloest o b oceotdus Pres ctendu de Cnlhau o les ulog

qe iy volcanique

Playa grande

E - Ceilada do Calhau 21

Sable calcaire

Jable coimnact dblane

- }
Gis 1 N P S 1o 1oy nlarc TR0 "
iscment nombgene ot :oin da la plaze ot )
des dures de »loyo crande ollant de Calhoag
N -

jusmorulta les ales

v * + N . -
Ribeira de Calhau Mauvais - Coupose de wepnidus de bouter souvlor
> " h > L A e ’ bt Al - e . . o . oy - ~
preg d¢ lo uer 22 Sable alluvionnirve Hetero;;cne Couche Ceanulaniticue ticop lar e=aponbroaes
coulecuy aoabee pous: ierces, beauncoun d'oresile
- ~ . s , . vy, ' . o ' ’ ~ a
San Jollo 23 Coleni: Petit Ciccuent Dren sieo fonws a choux degalocies pa) mangue

- A L&
combustible-£00 i1 a evelie au detub de In
pouta mouwr Tlivaenro

50 Jdvedrn de VITUA 24

P<3racs brancas

Peldonath

“loc: doplerres
affleurant 1o nol

Udrosies rochen avoe ilons de bazalte

———— e s o mmie -

- ' . Y '1 . . Ry . N r . v .y . . - . .
Crus Jde .ivderal 25 Colenire Dotaedls e coenillaes Gilccaent - Zelle fovmations  Tmpovtont
‘entre
hl b N P hd . - B B - ] b [ A e .
Tes cables le duges couveenl tonle la reion nartant de Solananna jusgu'a ilindelo el gontinuent le long de la route de
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anexzsu ~e2alo-ticue
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CY'est une 1le au relief tros accilante.
~ ~ .
Ze complexz nncien n'aflleur:2 cue de aonlere :res reduila, ur
~ > - e ~ - PRRY : ~ .
1'ensenble de 1'ile c'ost un connlexe inferiewr {ilonien riche en tuls et
- r - - -~ ~ -
breches cul joue le role de subsiratum,
. -~ - .S .
Guelruces couches de pouzsznolames qui cowvrestonant a2 1n dermiere phase
. A » ~— v -
exnlosive nouvent etre observees swr leo finnes Zst de 1'ile.
Composition chinicus de 2 €ciantilions de poussolone 4o Santo AntE
Perte 2u feu 12,3 5 13,6 .5
3i02 49,1 51,6
41203 19,4 21,6
Fe203 1,7 3,3
Ca O 1 3,2
g O 1,5 2,4
3C3 0,13 0,25
20 + 12203 9,1 11,3
. L L4 ~ -
Des sables d'alluvions heterorares et tres rosciers non utilizcollaegs
now lo verrerie couvrent le 1it dzs'iveircct,.
La nhonolite domfts sourrnii interosser le secieur ververie.
~
67 =~ ATC
4 1 .
Anercu ceolaozicue
jod s ‘.. .
L'ile est nrincisnlenent consiituee nar dog JTarmntlone se iianniniraes,
. [4 3 - . -~ - o -~ -
calcaires, cnlcarenite, ar ile, conslomern Cunes €ic..e a'27en differ-nsc
~
L4
Leg roches godient-ires lig »luz -uciemnag de L'arairinel du o= Vet
apparsiennent carinincaent ou Jurac-icue suné leur.  Jo sont les o ilar
cnlcrires connactes nvec les 1its de silexr ot J2 mezrnecs
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On trouvs ensuite des conglomérats et des ;rés marins &'2ze paldéogénique.

Sur ces formallons vient renroser un dépdt conglomératigue, brécholde et des
calcazires marin fossiliféres., Finalezent pendant le quaternzire se sont formés

plusieurs dépdts de plage, conglomératis calcaires et calcarénites fossiliféres.

L*%le de laio n'est pas une fle exclusivement volcaninue, ses formations
de parties sédementaires sont antérieures 2 llactivité éruptive,

T
es

Comme roches éruptiives nous irouvons des intrusions d'essexites et de roc

o

syénitiques., Les premi2res ayant métamorviosé les calcaires mgsogolques, trés
compacts, Les affleurements de ces rocnes intrusives occupent la pariie cenirzle

de 11le.

Toutes les tlages dz 12 c8te Cuest au Iord de Vila de llaio sont constitudes

principelement de débris de cogquillages.
Un important gisement de zypse couvre la pariie liord Cuest de 1'Ile,

Matidres Premidres de 1'%le de Ilaio intéressant l'industrie du verre ¢

Saple

Syénites

le comrlexe calcaire cul atieint par endroit 4CC m d'épaisseur.

Gypse
Avec le projet mini-cimenterie, une infrasitructure portuaire et rcuiiéere

est »révue,

Collecte dtéchantillions




MEIO Ne NATULE Caracteristiques Remarques
E3T
Monte Br:nco 15 km Tres dur com
. prenant Gisement trds
par piste 26 Caloaire Jurassique des lits de silex important
ST
Lomba Greija
sur piste allant A&
Lomba da Vigia face
au Monte Br:nco 27 Calcarenite Utilisé pour Gisement trds
construction important
Dune Nord de Cascabulho
surpiste allant & Laje Dune s'étirant
Brinca 28 Sable dunaire jounes tout au long
de la piste
Noxd 29 Sable de pl tri
PUNTA BRANCA Sable de plage Detritus de
+ dunes coquillage Non utilisable
Noxrd Dunes g'étendant
Dunes Nord de o Sables de Dunes Sable calcaire sur une longueur
PRAIA REAL 5 ‘ blanc importante de la
Noxd de HMorrinho Gisement trés
Terras Salgedas 3 Gypse Grande Saline important utilisé
actuellement pour
la _constrctign.
Se Lol Barreizro vill truit
cons
5 km de Vila 32 Calcarenite Trda blanche &

sur le gisement
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Sw cetve s2iie, notmient aw Tud, Se plocue un recouvitiaent ounlcalle
- - - -— e
cui peut ciieindie cuelaues metras d'eraiszews Una Ting couce lz Zatle
-
ae surfoce recouvre leos »oliaLls Jo la vartie Oud-ist de 1'ile,
PRI TP ot pa 13 b o SRER] Ll aa 1 U S PUUE SV
Enfin ltextraaite sud Jde ile 28t Lotole ant cccouwvertl lo 1Lidicsd
.
. ’ P . . .
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VII - MATIERSS PR-MIERSS AU CAP VERT
7.1 - Les sables

Ctest la forme la plus facilement exploitable pour obtenir la silice.
Tous les sables ne sont pas utilisables, car un grand nombre contiennent
des quantités appréciables d'impuretés genantes, en particulier de 1l'oxyde de

[y

fer,

% d'oxydes acceptables dans le sable de verrerie :

{ Verre blanc 13 Verre vert é Verre ambre brun
S102 1 > 98,5% > 98,5 % ! > 97,6 %
Fe 20, E L. 0,025 % E 4 0,25 % E L1 %
i 20, ; L15%  t LTs5% : 1,75 %
71 0, v 4_0,02% ' 4 0,02 % ' < 0,02 %

Les dunes de sable que l'on rencontre sur les %les de Maio, Boa Vista,
Sal et Sao Vicente sont des sables sahéliens ayant traversé l'océan en prove-
nance de Mauritanie et du Sénégal.

Cette théorie déja confirméee par des pilotes d'avion, observant des masses
de sable se déplagant au dessus de l'océan a été vérifiéé par une mission
américaine, « Ltexpérience consistant a placer & 1'Est de 1'%le
de Sal sur la c8te face 4 1l'océan de grands entonnoirs terminés par de petits
sacs laissant passer l'air mais récupérant le sable, Ce sable vient du large

avec les vents de 1'Est,

A la connaissance de 1'auteur, aucune étude n'a encore été faite sur les
sables du Cap Vert, si ce n'est celle de Carlos Romarig et Serralheiro :
Lithofacies de l'archipel du Cap Vert, Ile de 3. Vicente qui parle de sables
gilicieux, Ces sables répertoriés par leurs auieurs au travers des échantil-
lons V9 et V133 se situent respectivement sur le terrain de Golf et 32 la plage
de C alhau, Ils se composent de résidus de roches volcaniques silicatées
(résidus de basalte, augite, augite titanifeme, olivine, hornblende etc...)
mais pas de quartz ou de silice proprement dit., Ils sont 2 éléments ferro
magnésiens,

Actuellement il n'y a pas de gisement défini mais de petits emplacements
de sables confondus a l'argile,
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La zone de golf s'est trouvé modifide & la suite de la conetn'lction de
de la route vers l'aéroport et par la forestation du lieu., Les sables
d'alluvions sont trés éparses, recouverts et mélangés d'une importante couche
d‘argile.

Le sable noir prés de Calhau contient beaucoup d'argile,des résidus de
roches volcaniques et des débris de coquillages,

Les proportions dans la composition de sable d'alluvions varient trop pour
pouvoir compter sur une composition chimique constante de ce sable et 1l'utiliser
en verrerie, M8me i la suite d'un lavage éliminant les poussiéres et 1'impor-

tant taux d'ar;ile, ce sable resterait hétérogine dans sa composition.

Les sables rencontrés au Cap Vert sent :

sables calcaires

sables alumieux

sables d'alluvions des ribeiras

sable de plage

Les réserves existantes sont trés importantes,

Le sable est un matériaux pauvre, le prix est essentiellement fonction
du transport, Compte tenu des tonnages importants, la distance entre 1l'unité

de fusion et les carriéres sera primordiale dans le choix utilisé,

Granulométrie 90 % au moins des grains devront &tre comprises entre
0,1 et 0,5 m,

Composition minéralogique — Certains minéraux sont indésirables tels la
sillerianite, 1l'ardolousite, le disthese et la chronite,

Composition chimique = L'impureté principal est le fer et la proportion

de Fe doit #tre la plus faible possible,

293

7.2 - Carbonate de sodium

Du fait de la rareté des gisements exploitables, le carbonate de sodium
utilisé en verrerie est un produit synthétique obtenu 3 partir de sel et
calcaire par le procédé Solway.

Ce produit devra 8tre importé au Cap Vert et représentera 2 lui seul au
moins 75 % du prix des matiéres premiires utilisées,
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Prix 77 100 UB § la tonne départ soudiére
19 150 US $ " » "
81 220 UsS & " " »

Approvisionnement :

- Solvay (France)

- Rh8ne Poulenc (France)

- Impérial-Chemical Industries (Angleterre)

Composition chimique :

7/
Na, co5 99,5 %
Na C1 0,2 %
Na, S0 4 0,015 %
si 0, 0,003 %
Fe205 0,002 %
Ca 0 0,016 %
Mg O 0,003 %

Ce carbonate pourratt 8tre remplucé par de la soude caustique (sans
produit de la fabrication du chlore) qui présente en plus l'avantage d'8tre

un agent mouillant permettant le contr8le des poussieres du four,

Cependant elle n'est pas d'un usage courant en raison de son prix élevé

et des dangers qu'elle représente au cours de la manipulation.,

Si une industrie chimique du Sel prenait naissance au Cap Vert (par exemple
pour produire de la soude nécessaire & la transformation de la bauxite de
Cuinée Bissau en alumine), l'industrie verri®ére pourrait bénéficier des produits
sur place, Il faut 8tre conscient qu'il s'agitait 12 d'une technologie trés

complexe,

Te2¢1 - Sulfate de sodium

Le carbonate Solvay provoque parfois un moussage par émulsion qu'une
faible quantité de sulfate peut pemmettre d'abattre, L'importation de ce
produit est égzlement nécessaire,

———
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7.3 - Les syénites et les feldspaths

De petits affleurements de roches contenant des feldspaths peuvent 8tre
vu sur les fles de ilaio, Brava, Boa Vista, S. Vicente et 3antiago. Ces
silicates alcalins sont assez répandus. Une recherche de bons gisements pour
1tindustrie du verre a été effectuée. Cette exploration visait surtout les
roches contenant de 1l'orthose 6 Si 02 A12 03 K20 et de l'albite (6 Si 02
A12 03 Na20) ou de l'anorthite (25i 02 Al2 03 Ca 0)

Les teneurs en Al2 03 doivent 8tre de l'ordre de 15 & 20 %,
Les teneurs en fer ne devant pas dépasser 0,2 & 0,3 %.
Une étude plus aprofondie sera a entreprendre,

Les syénites néphéliniques sont particuliérement mis a jour sur 1'%le de

Brava 3

Elles constituent la quasi totalité du complexe intrusif alcalin, Elles
ont d'abondantes ségrégations ultrabasiques noires, qui sont constituées

N

généralement en pyroxenolites.

Les ségrégations de carbonites et de micas noires sont aussi fréquentes,
Quelques ségrégations carbonatites ont "n aspect filonien pouvant dans certains

cas constituer d'authentiques filons,

Le complexe syénitique affleure 3 1'%flot Grande et a des endroits de la
moitié du Sud de 1'%?le Brava ol l'érosion a remué la couverture de cendres

modexnes,

La roche est, en régle générale, en granuléds grossiers, mais & certains
endroits (notamment 4 1'%18t Grande), il apparalt des textures fines qui

correspondent certainement & un aspect marginal du complexe intrusif,

Les sydnites sont formés d'orthése de sodium ou microcline, plagioclase
du type albite - oligoclase et feldspatholdes qui peut 8tre de lz néféline ou
du cancrinite. Le cancrinite peut 8tre primaire ou,provenir de l'altération
de népnéline, En plus de ces mindéraux essentiels, il y a aussi de 1l'égirine
et de 1la biotite. Les minerais accessoires, parfois abondants, sont

1'apatite, 1'esfene et la calcite,
Les syénites peuvent appartenir & 1l'un des trois types suivants s
a) Syénites avec uniquement de lz néphéline (syénites néphéliniques)

b) Syénites avec néphéline primzire et cancrinite secondaire (syénite
néphéliniques et cancrinitiques)

c) Syénites avec cancrinite probablement primaire, pouvant exister ou non

un peu de néphéline,



- 38 =

7.4 - Le Kaolin

Pas de gisement répertorié jusqu'a présent,
Le kaolin est utilisé pour son apport d'alumine, mels ne doit pas contenir

de nica.

7.5 = Le Gypse CaSO4

Un important gisement de gypse a été découvert sur la grande saline au
nord de 1'1le de liaio, Il se présente sous la fome de zable et est donc
facilement exploitable., Il est dlexcellente qualité et les réserves estimdes
sont de l'ordre de 1 million de tonnes dont ;00 000 tonnes de premiere qualité

(95 2 96 ¢ de gypse).
Les carbonates sont les princinales impuretds et la teneur en sel (Jacl )
serait inférieur 2 1 ¢4,

Analyse chimique d'un échantillon de 1'%le de Ilaio =
P, F. SO3 Ja20 KZO C1

Gypse 22,02 42,93 0,16 C,15 0,18

Ce gypse vourrait ramrnlecer le sulfate sodique a,SC

e 4

moins cher, mais on devra ajouter plus de carbenate sodique - trés cher - ot

qui sera nettement

moins de CaC0O, bon marché.

3

7.6 = Phonolite

D'importants gisements existent au Cap Vert enire auires sur Santiago,
Santo Antao, Boa Vista, Brava.
La phonolite domite utilisée en verrerie présente une teneur en 11,0

3

élevée (entre 18 et 21 :!) et une ieneur en alcalis qui oscille entre O et 14 ..,

Ia condition de son exploitation est sa teneur en fer qui, ne doit pas dépasser

un certain seuil, On pourra l'utiliser pour la fabrication de la bouteille,

TeT7 =~ Silex

L'extraction du gisement de silex et surtout son concassage éléveraient
trop le prix des matidres premidres pour envisager son utilization pour un
mélange vitrifriable, Une collavoration de oroyage seraii peut=8tre & envisager
avec la mini cimenterie en projet i i‘aio, & ce moment 13 une étude pourralt

8tre entreprise poux déterminer le colit de la siliee obtenu,

)
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Un nonbre imuressionnant de bouteilles de ver—e soni jetdes dans la nature,
La récupératicn de ce verre sarzit un bienfait pour l'environnement et les
risques de blessures,

Grace 2 son rdle de fondani, le calcin permeiira une éconcnie d'énercie,

Suivant le verre disponible (la comrosition chimicue du verre introduit
devant &tre le mdue que celle du verre recherché) on pourra enfourner jusquli
50 & 60 §. de calcin - ce gqui entrainera une dconomie imporiante de matidres

premierses,

|
i
|
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7.9 - Les Calcaires

D'importants affleurements de calcaire ont été découvert sur les fles
du Cap Vert. Beaucoup de fours a chaux restent le témoin de son utilisation
meis par suite du mengue de "combustible" (bois et broussailles), la plupart
de ces fours sont i 1l'abandon dans certzines fles,

Aucun gisement de craie n'existe sur les fles du Cap Vert.

Aucune dolomie n'a été également répertoriée,

Boa Vista et Maio sont les 2 2les & considérer en premier lieu pour les

calcaires.

Les calcarénites du Mio Plioctne (de dureté moyenne 2 faible) affleurent
sur tout le pourtour de 1'%?le de Maio et leur volume est estimé a une centaine

de millions de tommes par le Ministére du Développement rural,

Le plus important gisemenf de calcaire répertorié se irouve sur 1'tle de
Maio ol les résultats des études de projets devrait domner suite a2 la cons-
truction d'une mini cimenterie. D'importants lits et rognons de silex s'in-

tercalent dans ces calcaires.

Broyabilité ¢ Les calcaires de Monte Branco et de Ribeira do Morro

s'avérent trés durs & broyer.

Des analyses d'schantillons ont été faits par 1'Université de Lisge
(Belgique)

7.9.1 = Analyses chimiques des calcaires de Ribeira de lMorro

Echaentillon prélevé en surface:
Affleurement sur plusieurs centaines de méires vers l'avant du gisement,

En partie couvertes par des dép8ts calcaro greseira.

Ribeira do Moxrro

Analyse chimigue

Na20
Echantillon P.F. 8102 .‘\1203 Fe_203 Ca0 Mg0 + 13205
K.0
2
M 487 40,64 5,21 1455 0,32 50,85 0,75 0,86 0,04
M 494 40,83 4,49 1,53 1,28 50,455 0,70 0,77 0,05
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Analyse chimique (sur sec)

Echantil. | P.F. |SiO

23 273

41,43 | 5,62 0,15 | 0,34 |51,79 0,65 |0,12 P,03 |0,03

On peut estimer a 1,500,000 m3 le volume & exploiter sur une trentaine
de métres de profondeur et sur la superficie des calcaires sub-affleurants

(250 m x 200 m environ).

7.9.2 - Gisement calcaire de Monte Branco

Le gisement calcaire du Monte Branco se situe 2 1'Est de 1'fle de Maio
et est accessible par une piste de 15 km environ depuis Vila de llaio. Situé
immédiatement a 1'Ouest de la piste il comprend un secteur Sud composé de
calcaires jurassiques compacts et un secteur Nord comprenant des calcaires

crétacés sublithographiques.

T+9.2.1 = Calcaires jurassigues.

Ils sont compacts et fins de couleur grise ou marron clair en bancs
décamétriques avec parfois des interlits marneux schistifiés centimétriques,
De nombreux lits de silex d'épaisseur variant entre 1 et 15 cm s'’intercalant
dans la série avec un écartement variant entre 30 et 50 cm, On peut estimer

que le pourcentage de silex dans les calcaires se situe aux environs de 15 %.

Le volume des calcaires jurassiques du Monte Branco a été estimé 3

188 millions de tonnes par le Ministére du Développement rural,

Analyse chimique

NaQO
Echant, pb,F. SiO2 A1205 Fe.0 ca0 Mgo R %0 2.0
373 K.0 3 2°5
2
MD 39,08 9,63 0,71 0,56 49,27 10,35 0,48 (0,03 } 0,02
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7494242 = Calcaires du Crétacé

Ils son¥ compacts et sublithographiques, de couleur noire a grise, a
cassure esquilleuse, en bancs de 10 & 50 centimétres. Ici encore de
nombreux lits de silex épais de 1 & 2 cm s'intercalent dans la série avec
une fréquence peut-8tre inférieure a celle relevée dans les calcaires du

Jurassique.

Le volume a été estimé A une trentaine de millions de tonnes,

Analyses chimigues

DESIGNATION DES ECHAN=- PERTE AU . .
PILIONS FEOT - 3102 A1203 Fe203 Cad |MgO &20

MONTE BRANCO
B 1 calcaire 42,44 2,91 0,36 0,51 51,5510,41] 0,12 ] 98,34
B 2 calcaire 42,35 2,82 0,30 0,28 52,061 0,24 0,05 { 98,10
B 3 calcaire (comparti- 42,80 2,26 0,05 0,17 52,581 0,371 0,01 98,24

ment 2)
B 4 calcaire (comparti- 42,15 3,54 0,18 0,34 | 51,640,753 0,01 | 98,59

ment 2)
B 5 calcaire (comparti- 43,04 1,89 0,19 0,25 53,401 0,321 0,03 | 99,12

ment 3)
36 caleaire (comparti= 41,98 | 3,95 0,26 | 0,57 | 51,55/0,65 0,07 | 98,73 ]
B 7 calcaire (comparti— 43,37 1,29 0,11 0,23 53,620,381 0,03 | 99,03

ment 4)
B 8 calcaire (comparti- 42,60 1,59 0,22 0,29 53,750 1,07y 0,04 | 99,56

ment 4)
B 9 calcaire (comparti- 42,57 2,84 0,26 0,28 52,87} 0,46] 0,16 | 99,44

ment 4)

La composition chimique des calcaires est homogéne, Il convient cependant ﬁ

de boter que le prélévement s'est fait en dehors des zones contamin®es par les

lits de silex et que lors de l'exploitation, la teneur en Si0, risque d‘'&tre

2
plus élevée, certains silex pouvant éclapper au triage.

La proportion de Fe est légérement élevée,

203
Au point de vue chimique il n'y a pas de difference significative enire

les calcaires jurassiques et ceux du Crétacé,




La présence de nombreux lits de silex au sein des calcaires nécessiteront
une exploitation selective malaisée., Les silex sont en effet difficilement
dissociables de leur enveloppe calcaire, Par ailleurs, le coefficient d'ex-
ploitation du gisement sera trés probablement faible en raison de la présence

de nombreuses intercalations basaltiques imprévisibles,

7.9.3 - Le gisement calcaire de Lomba Greiga

Le gisement calcaire de Lomba Greig: est situé immédiatement 2 1'Est
du lMonte Branco. On peut facilement y accéder par une piste partant du
village de Pilao Cao.

Les calcaires de Lomba Greiga sont des calcaires friables d'8ge récent :
(miocéne ou quaternaire - Serralheiro 1970). Ils couvrent une superficie de
plus de 400 m sur 200 m et une épaisseur moyenne comprise entre 18 et 25 meétres,
Ils reposent en discordance sur des calcaires crétacés a lits de silex injectés
de filons de basalte.

La texture du calcaire est celle d'un sable induré ; 1les bancs décimé-
triques de dureté variable (friable i mi dure) présente une allure en rognons,
en plaquettes plus compactes ou un aspect grumeleux et friable., Des grains
de minéraux ferro-magnésiens lui donnent & cettains endroits une coloration

légérement verditre,

Analyse chimique des échantillons prélevés sur une coupe

DEZ3IGHATION DES ECHAM™ | PIRTI 510 A1.0 Fe O Cal Mg0 K20 3
TILLOIS AU PEU

PILAO CAO - Calcaire

PC 1 42,51 2,06 0,57 | 0,74 51,631 0,48) 0,15] 99,19
PC 2 43,58 0,72 | 0,22 | 0,24 53,46 | 0,33| 0,05| 98,60
PC 3 42,75 2,07 | 0,60 | 0,79 51455 | 0445 o | 98,22
PC 4 42,45 2,22 | 0,66 | 0,92 51416 0,51 0,16 98,08
PC 5 43,40 1,05 | 0,33 | 0,27 52,99] 0,381 0,07} 98,49
PC 6 43,46 1,01 | 0,35 | 0,37 52,65{ 0,36 0,01| 98,21

PC 7 43,87 0,3 | 0,10 | 0,19 53427| 0,41] 0,02| 98,16
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LOMBA GREIGA

LOG LITHOLOGIQUE

20 4

t calcaire rognoneux friabie
21\ ¢
1 v

L -y calcaire compact
) A S WA S W W W v
T L R U W O A U O en plaquettes

calcaire grumeleux

""‘"’\——7 friable

/W1 A, calcaire farineux

% en stratification entrecroisee
[ /4 7L /14, P
TP Y
N calcaire compact
117 0

a grains Fe-Mg

__\_L_L__I_L_Lé calcaire rognoneux

(v ( § ;\ |\ Caicaire rognoneux
blanchatre

calcaire riche en
minéraux Fe -Mg

conglomerat de base

Ech.

PC7
PC6

PCS5

PC 4

PC3

PC2

PC 1

Analyse chim

CaO
53.27

52.65

52.99

51.16

51.585

53.46

51.63

MgO




La composition chimigque des calcaires est homogene sur base des échantil-
lons prélevés,

La teneur en Fe203 est assez élevie,

L'accessibilité de ce gisement est aiséde, l'exploitation simplifiée
suite & 1'absence de silex, le concassage facile dfl 2 la friabilité du

matérian.

Des études d‘'homogéneité du gisement sur les coupes parallizles ont été
entreprises, les résultats n'en ét.ient pas encore connus 2 la rédaction du

rapport mais il semblerait que ces différentes couches soient homogeénes.

— Tablean des matieres premieres au 6ap Vert interessant 1l'industrie du verre

[AIO BRAVA BOAVISTA S.NICOLAU |[S.VICENTE } S.ANTAO | SAUTIAGO [SAL
BABLS XX X XX XX
CALCAIRS XX XX X X
EYENITE
S LDSPATH b e X X X b ¢
CYPSE XX

u

PHONOLITE
DOLITS X X X

GISZIZTS CONNUS DI FAIBLE DMPCRTANCE X
GISZENTS COMNUS IMPORTANTS XX

Ce tableau gerait a compléter au fur et a mesure des données nouvelles,
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ViiI AHALYSE> Dio ECHAWTILLUNS

0.1 - bchantillons analysés

Aprés étude comparative sur la totalité des prélévements de matiéres
premiéres effectués dans les différentes iles de 1la République du Cap Vert,
une sélection de ces échantillons 2 été réaliseée .

Ceux se révélant avoir les caractéristiques recherchées les plus
arpropriées par rapport aux autres ont fait l'objet d'analyses .

11 s'agit de :

— 2 calcaires :

- Echantillon n°13 site de Rabil Boa Vista
« Echantillon n°25 Cruz de naderal San Vicente

- 11 sables H

- Echantillon n° > sSable BOA VISTs . Dune boa espéranga

- Echantillon n°® 4% Sable BOA VISTA . Fabrica de Chave Rabil dune

- Echantillon n° 6 Sable BGi VioTA . Fin de dune vers Saline

- rchantillon n°® 7 Sable BOA VISTA . Plage de Santa lonica

- Echantillon n°12 Sable BOA VISTA . Espingera Dunes

- Echantillon n°1, 3able VIC:NT: . Salamanza Dunes + Plages

- Echantillon n°16 Sable San ¥IC.NT. . Fin de dune . Plage San Pedro

- Echantillon n°17 Sable VICENT. . Dunes allant de la ville a
1'aérovort . Blanc en surface, puis noir .

- Echantillon n°20 Sable VICZIT: Playa Grande

- Echantillon n®2¢ Sable HAIC . Dune & droite de Cascabuhlo sur
piste allant & Laje Branca .

- ichantillon n°42 Sable SiL Dunes lorabeza .

—~ 2 phonolites :

- Echantillon n®°.2 3ite de San Pedro santiagoe.
- Echantillon n°s54 Site de Tarrafal Santiago.

— 3 Nepléline Syenite

- Echantillon n°51 Site d'Achadinha Santiago
- Echantillon B 5 Site Achada de Ouro BRaVA
- Echantillon B 5 Site Achada do Poio Preto BRAVA

L'échantillon B 5 a été choisi parmi B 1, B 3, B 4, et 24 car il
paraissait 8tre le plus pauvre en fer .

Oe2o = Résultat d'analyses




INSTITUT DU VERRE

N/REF, : MD/MB/GB/402 BULLETIN D'ESSAI n° 9 295 - 9 296
V/REF. : Projet de 1'ONUDI n° RP/CVI/82/001
Contrat de 1°0ONUDI n°® B2/20

Ne R, 9 295 9 296
V. R. 13 - cCalcaire RABIL 25 =~ Calcaire CRUZ de MPDERIAL
BOA VISTA SAN VICENTE
Perte au feu a 1100 ° ¢ 4,7 ] 43,6 3
Ca0 52,4 % 54,7 %
"Mgo 0,3 # 1,0 &
Na,O 0,06 % 0,03 % !
2 ¥
X,0 : 0,02 % 0,02 % ha
A1203 1,0 % 0,15 %
F‘ezo3 0,3 % 0,12 &
Tio2 0,09 % 0,04 %
MnO 0,01 % ¢ 0,005 %
cr,0, L 0,004 % < 0,001 %
503 n. d. no d.
99,9(84) % 99,8(66) %




INSTITUT DU VERRE

N/REF, : MD/MB/GB/401 BULLETIN D'ESSATI n® 9 285 4 9 294 -~ 9 305
V/REF, 3 Projet de 1'ONUDI n°® RP/CVI/82/001
Contrat de 1'ONUDI n° B82/20
N. R, 9 285 9 286 9 287 9 288
Ve R, - 3 - SABLE BOA VISTA -~ 4 - SABLE BOA VISTA - 6 - SABLE BOA VISTA - 7 - SABLE BOA VISTA
Dune Boa Espéranga Fabrica de Chave Rabil Fin de dune, vers Plage de Santa Monica
Dune Saline ‘
Perte au feu a 1100°C 42,9 & 42,5 % 43,0 % 42,6 %
sio, 2,35 & 2,9 % 2,0 % 1,8 %
ca0 49,7 % 48,8 & 50,5 % 49,3 %
Mgo 3,1 % 3,1 % 2,6 % 4,3 s '
S
Na,0 0,35 % 0,25 % 0,40 % 0,35 % \J
i
K,0 0,02 % 0,02 % 0,02 % 0,04 %
A1203 0,60 % 0,70 % 0,52 % 0,31 %
Fe,0, 0,31 % 0,85 % 0,32 % 0,55 %
Ti0, 0,13 & 0,44 % 0,11 % 0,22 ¢
MnO < 0,01 0,01 % 0,01, % { 0,01 &
Cr203 Ny d. Noe d' Ny d. 0'017 %
Ba0 Ne d. N, do N, d' n, do
so3 0,35 % 0,3 s 0,35 & 0,35 %
99,8(2) 1 99,8(7) % 99,8(3) 3 99,8(17) 3 sy
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INSTITUT DU VERRE
N/REF, : MD/MB/GB

V/REF, : Projet ds 1'ONUDI n° RP/CY1/82/004
Contrat de 1'ONUDI n° 82/20

Ne. Re 9 289 9 290
Ve R, 12 -~ SABLE BOA VISTA {5 - SABLE VICENTE
Espingera Dunes Salamanza Dunes
+ Plages

Perte au feu

a 1100° ¢ 43,5 % 33,6 %
sio, . 1,85 % 8,1 &
- ca0 _7 50,3 % 45,4 %
Mgo 2,7 ¢ 7,0 %
Na,0 0,35 % 0,30 %
K,0 0,02 % 0,03 %
A1,0, 0,42 % 1,40 %
Fe,0, 0,2 % 2,65 %
TiO, 0,06 % 0,95 %
MnO < 0,01 % 0,02 s
Cry04 < 0,002 3 0,038 %
BaO n. de n. de
so 0,4 & 0,35 %

99,8(12) % 99,8(38) %
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BULLETIN D'ESSAI n° 9 285 &4 9 294 ~ 9 305

9 294 9 292
17 - SABLE VICENTE 20 - SABLE VICENTE ‘
Dunes allant de la ville Playa Grande {
A l'aéroport : Blanc en
Surface puis noir

26,1 % 32,0 %

13,3 % 7.3 8

37,5 % 41,8 %

7.1 % 7,2 % N

w0

0,50 % 0,30 % ;

0,08 % 0,06 %

8,0 % 6,0 %

5,1 % 3,6 %

1,8 % 1,11 %

0,05 % 0,03 %

0,10 % 0,058 %

n. d, Ne d.

0,25 % 0,4 %

99,8(8) % 99,8(58) %
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| INSTITUT DU VERRE

} N/REF. : MD/MB/GB/401
J V/?EF, : Projet de 1'ONUDI n°® RP/CVI/82/004
Contrat de 1°ONUDI n°® 82/20

N, R, 9 293
Dune & droite de Casabuhlo sur
piste allant & Laje Branca
Perte au feu a 1100° C 30,8 %
Sio2 10,0 %
Ca0’ , 40,4 Y
MgO 7,3 %
KZO 0,22 %
NaZO 0,30 %
A1203 5,9 %
Fe203 3,4 2
T102 1,11 &
MnO 0,03 %
Cr203 0,091 %
BaO Ne d.
So3 0,3 3
99,8(51) %
ne de = non décelé




e —————————————————————————————
o

BULLETIN D'ESSAI n® 9 285 & 9 294 -~

g 305
9 294 9 305
42 - SABLE SAL 16 - SABLE SAN VICENTE
Dunes Morabeza Fin de dune - Plage SAN PEDRO

33,2 % 28,7 %

9,3 % 17,6 %

40,5 % 37,7 %

6,9 % 7.1 %

0,15 % 0,4 & g

“

0,55 % 0,8 % N
3,2 % 1,9 %

3,3 % 3,9 %

0,9 & 1,35 %

0,04 % 0,05 %

0,12 % 0,075 %

n. de n. d.

1,7 3 0,3 %

99,8(6) % 99,8(75) %

b




INSTITUT DU VERRE

N/REF, : MD/MB/GB/418 BULLRTIN D'ESSAI n°® 9 297 ~ 9 298
V/REF. : Projet de 1'ONUDI n° RP/CVI/B2/001

Contrat de 1'ONUDI n°® B2/20

N. R. 9 297 9 298
Ve R. 52 <~ PHONOLITE Cheminée SANTIAGO 54 <~ PHONOLITE TARRAFAL
Perte au feu a 1100° C 1,6 % 0,9
sio, 56,4 % 60,2
A1203 20,8 % 18,25
Na20 9,8 % 6,9
1(20 7,0 % 6,6 -
a
Cao 1,60 % 2,15 .
Mgo 0,20 % 0,65
BaO n. d, 0,28
Fe203 2,05 % 3,18
TiO, 0,22 % 0,56
MndO 0,13 % 0,19
SO3 n [ ] d. n L] d [ ]
99,8(0) % 99,8(6) %



INSTITUT DU VERRE

N/REF, : MD/MB/GB/423

V/REF, : Projet de 1'ONUDI n° RP/CVI/82/001
Contrat de 1'ONUDI n°® 82/20

N. R.

9 299

V. R,

51 -~ NEPHELINE
SYENITE SANTIAGO

Perte ax feu a 1100° C
5102
A12 3.

Nazo

Mgo
Fe,0,

TiO

BaO

SO

n, d. : non décelé

8,3 %
45,5 %
17,7 ¢

2,55 %

7,9 %

7,20 %

3,25 %

5,5 %

1,82 %

01 s

n.d, %

n.d,
99,8(2) %




BULLETIN D'ESSAI n°® 9 299 - 9 300 - 9 301

9 300 -9 301
B 5 - NEPHELINE B 3 - NEPHELINE
SYENITE BRAVA SYENITE BRAVA
2,6 % 5,0 %
57,2 % 57,6 %
20,0 % 20,95 &%
6,4 2 8,1 Y
7,65 % 4,0 & Lﬂ
(X}
1,2 % 2,0 % '
0,2 % 0,3 %
4,25 % 1,33 %
0,27 % 0,27 &
0,1 = 0,05 %
traces 0,2 %
n.d, n.d.
99,8(7) % ’ 299,8(0) %

s



8e5. Interprétation des résultats .

I1 faut rappeler que ce sont les taux d'impuretés qui
déterminent le choix des matiéres premiéres .

Un verre se défini par sa composition chimigue globale et
non par les matiéres premiéres qui ont servi a sa constitution .
I1 est indispensable de connaitre les compositions chimiques de
chaque élément pour ne pas introduire d'oxydes génants .
Il est recommandé d'utiliser des matiéres premiereseportant plusieurs

éléments .

SABLES . Tous les sables analysés se révélent &tre des sables
calcaires avec uane teneur variable en SiO2 3y ces sables sont tous
trés chargés c¢n fer et titane excepté les échantillons 3 et 12 .

Etant donné leur faible teneur en S5iC., , ces sables
ne peuvent pas &tre utilisés dans un mélange vitrifiaﬁle pour leur
apport en silice .

Si 1'homogéneité des gisements est satisfaisant, les

sables 5 et 72 pourraient &tre utilisés pour leur apuort en Ca0 .

Les sables du Cap Vert ne donnant pas satisfaction, deux autres
sources de silice sont présentes sur les fles ; il s'agit du

Basalt et des silex .

Un concassage élévera de beaucoup le cofit de production et 1la fusion
sera plus difficile . De plus le concassage engendrerait un apport

de fer non négligeable au sein des matieres premiéres .

- Le Basalt contenant bezucoup d'alumine et de fer ne peut pas &tre

utilisé sans un nouvel aprort de silice, donc est a éliminer .
- Le silex pose un probléme d'excavation et de séparation du calcaire

- Des essais de fusion utilisant le silex ainsi que les autres matiér:.

premiéres existantes sur les fles seraient i entreprendre .




CALCAIRES

Les deux calcaires 1> et 25 ont une composition acceptable pour

8tre utilisés en verrerie, notamment le 25 .

La constante chimique de ces gisements serait a verifier .

Le calcaire de San Vicente ( 25 ) est plus pur que celui de

BOA VISTA ( 15 ) , sa teneur en fer et en titane est satisfaisante
pour du verre blanc . Le calcaire de BOA ¥ISTA (15) est utilisable

pour la bouteillerie .

FHONOL1IT>o

vans le cas ou les gisements se révéleraient homogénes, les phonolite.
analysées donnent des résultats satisfaisants pour l'utilisation de
cette matiére premiére dans un mélange vitrifiable pour verre

bouteille . Pour du verre blanc, le taux de fer serait trop élevé .

NoPHoLINz oYENIT.S

Les résultats joints indiquent que l'échantillon B 3 est 1l'échantillion
le moins riche en fer sur les 5 autres syénites unalysés .

Les proportions du fer des échantillons B 5 et 51 sont trop fortes

en vue d'une utilisation éventuelle pour la verrerie .

I1 conviendrait de faire des recherches de gisements homogénes conte-
nant une plus faible teneur en fer .

Les > roches analysées contiennent d'apres un examen microsconigue

un mélange de feldspath et feldspathoide, les proportions variant
d'une roche a 1l'autre .

L'échantillon B 5 correspondant & un mélange de feldspath & dominance
potassique et sodique, il s'agit de la Sanidine .

Seul 1l'echantillon B 5 se raprroche du % de fer acceptable pour la

bouteillerie .




IX - 2TUDS DI TTARCES

§.1 - Harché existant

- Bouteilles et bombonnes

1970 1971 1975 1978 1980

TonneJ Bontos | Tonnes Contos] Tonnes’ Contos | Tonnes| Contos] Tonnes| Contos

Bouteilles 1 15 2 16 0 1 1 8 17 252
Yombre de bou-
teilles (12080) (4000) (200) (966)
Bombonnes 0 1 p) 5

Nombre de bom-

bonnes (939)

Importations de bouteilles et de bombonnes de verre

(Direction générale des Statistigques)

Les znnées non indiquées correspondent & des périodes pendant lesquelles

aucune importation de ces produits n'a été réalisée.

Ce tableaun monire la tr®s faible importation de récipients en verre,
tous en provenance du Portugal - (Moyenne 2T par an sur 10 ans)

Actuellement une seule industrie de conditionnement de boisson existe
au Cap Vert. Il s'agit de la fabrique SI0L qui importait au début des bou-
teilles pleines du Portugal et les utiliszient par la suite pour leur produc-

tion personnelle du m#me produit.

Les quelgques importations de bouteilles vides faites par lz suile servaient
3 renouveler leur stock

Le systéeme de consigne est appligude (7,5 escudos) et la contenance des
bouteilles est de 25 cly Poids 250 gr -~

.

L'atilisation d'une bouteille est estimée 2 15 rotations.
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Données économizues: capacité maximale de production : 5 millions de

bouteilles/an
Bouteille s 4,5 escudos déparit usine Portugal
Environ 50 ¢ frais de trensport + douane (6000 esc. la Tonne,

7 escudos/bouteille 28 cl arrivée PRATA

Les besoins aniuelles d'importation de ces bouteilles serzient de 1'ordre

de 25.000 maximum en provenance du Portugal.

Ces chiffres sont négligeables et ne peuvent ni intéresser ni jusiifier
une production locale car la ligne de production de ces bouteilles existe a
grande échelle au Portugal et 1'approvisionnement est consenti 2 des itaux non
compétitifs d@ & 1'importance de stocks de bouteilles SUIOL existconts (bouteilles
nomzlisées)

L'importation est faite & partir de stocks qu'on n'utilise plus au Portugal

pour des raisons de normes.

I1 n'est pas prévu une augmentation importonte du marché, l'usine étant
trés loin de tourmer & sa capacité de production maximale, ILa consommaiion

de SUIIOL restent tr®s faible, elle tourne au ralenti,

BOCAUX

Aucune importation et pas de nécessité immédiate car aucun projet alimentaire
important pouvant utiliser des bocaux en verre n'est prévu. L'industrie alimen-
taire utilisant des emballages est concentrée zutour des produits de la mer qui
utilisent des boites de conserves - quelques conserves de fruits sont égzlement

préva,

— Marché actuel pour conteneurs en verre pratiquement inéxistant.

9.2 - Evolution du Marché

2 projets nécesziteront des bouteilles de verre @
- l'un pour l'eau minérzle

- 1'2utre pour une brasserie

9.2,1 - 1/Dmbouteillaze de 1'ecu minérale

Aucun gyojet de commercizlisation de ces eaux n'a encore été arrté,

Une des posssibilités actuelles va dans le sens d'une utilisation des

bouteilles de verre existantes au Cap Vert pour embouteiller 1'eau minérale.

Ces bouteilles proviennent des importations d'eau minérale du Portugal,
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Un projet pour la crdation dtune zetite wniié indusirielle pour la fao-

trication de touteilles en plastique et lsur ramrlissaze sur 1'712 de Santo

Dlaprés le tadlezu des importations, on n'observe pas de progressicn

sanzible de 1z consoammation d'eau nindrzle,

Zlle est tris faible par rapuort 2 lz population existants,

120,000 1 en 1980

40 ¢l par an et par habitant
Ie facteur déisrminant qui puisse augmenter ccensiddrablement cetie conseme-
mation serait le prix de vente gul passerait d'un prix d'imporfation (30 escuios
le liire & 1l'achat pour le client) & wn orix nopulaire esiinmd & 1/3 de nmoins
dans 12 cas ou l'emsouteillaze puisse se faire & moindre collt, Iz sitvatio
gdo-ranhioue extrine de 1'flz de Santo ntao et son rolief accilenté sont des

-

facteurs défavoradles,

= Persvectiives d'laveonix

Le touricme pourrait &ire un €lé.ent cromotews d'une plus fo-te consorma-—
tion d'eau de table. Tn objectif de 25CC touristcos par an o éi¢é fixé pour le

n £ TY eI -~ o~ -
olan 92/36, L'influsnce ne sera pas consdguenie,

sont d¢ja tri2s imnlantdes.
I1 faut rapoeler gqu'au 3énézal, en derors des importations d'zaux mindrales

s 4
v

de France, il existe 43ji: wne production locals dfeau do table Celiz) sous
11

bouteille de plastigue 4l /2 et d'eau sazeuse (3cwenss ~ Soda Water) sous
bouteilie de verre d'i 1

-

Les nabitudes de consammation sont lonjuss & chonger, Conguérir le marciné

africain exigera un orodulit atirayant et compétitif dens fous les domaines, La
bouiteille elle~nime devrz fire dz tris bonne qualité,

q9.2,2 = Bragserie

Le tableau dfim-ortation das tiéres nontrant une consomiation d2 2 millions

de litras en 19.C,

Dour laz fin du plan naticnal (84) il est privu 1'imnlantation d'une bras-

serie ayaat une »roduction annuelle de 3 miliions de litres,

sme de consirme sera certuinzrent utilisé,

on considérant une moyerme de 15 a 20 rotations par bouteille, nous aurons
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Souteille 42 11 noids 800z - TCCg
Jouteille 33cl poids 2CCg

— D'aprés 1'étude de TaisaLilitl concernant l'utilisation des resiources

du Can Vert en eaux minérzles (CIXDI - SI/CVI/75/535) il serzit possible

d'embouteiller 34,953,560 1 d'eau par an. .

iarchd maxinal ¢ 35.0CC.0C0C de bouteilles dteaun
P4

sans consigne 3.,CC0O,CC0 bouteilles bigxe

32,00C.00C

Zoit 22,800 T de verre craux
Le projet d'embouteillage de 1'eau est actuellement paralysé, le gouvernement
ne le considére pas prioritaire, et compte actuellement sztisfaire uniquement

le marché local .Le projet verrerie ayant été déterminé par 1'embouteillage
d'eau minérale, nous devons y assimiler le projet brasserie .

92.3 . archi corresicniant aw: besoins rdels du narvs nour les anndes 85 - 25 e

ul

E‘

taille du merché capverdien ezt et demeure irds

sont linmitds aux 2 zrojets @

Aracserie

\

-~ 3 millions de bouiteilles d'i1 litre

pour 15 rotations : nombre de bouteilles d2 renrlocenent

par an ¢ 200,CCC d'il
ou 6CC,CCC de 33el
Jau mindrale
-~ 2C0.,000 1 par an ~ sans consisna.
pour 15 rotat s : nombre 42 boutrille:z 4z wonnlocenent

nécesaoize par an ¢ 13.3C0 bouteilles I'11,

Coftt d'une bouieille imnortde du Portugal
&

Bouteilie de bidre 33e¢l., ALchat Fortugal: 3,80 escudos
rrivde Praiz 6 escudos

Souteille de 11 Achat Zortusals © ezeudos
.rrivée Praia 12,5 escudcs

Les taxes d'inporiation sur les bouteilles vidas sont de 17 7 a

Prix de veate PAUIA

bouteillie d'eau importle du Portuzals 11 = 30 escudos
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Les hezoins

Besoins 2stimdés &2 15 CCC tonnes en 1935

2 verrTe crzwr couvront les Toscing

Zn Guinde Zissau, los besoing de verss craux pour 85 sont esiinds

2 e

-

250 tonnes,

Une étude sur les emballages est en cours .

Les marchés extérieurs ne semblent pas accescibles aux voscible

vroduits en verre Canverdienscar les noys voizins ont

ovrojets verreriz .
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Inmvortotions Verreivio

1970 1971 1972 1975 1974 1975
Tonnes | Contos | Tonnes fontos |Tonnes JContos |Tonnes [Contos| Tonnes (Conlos Tonnes | Contog
Verrerie de table
p 76 e 277 P >, F4
33 684 64 1125 112 1852 | 70 1373 73 1769 34 15181 .\ e buresu
Ververie
1 - 5 62 1 89 0 84 2 76 0 32 | Scientifique
(suite)
1976 1977 1976 1979 1980
Tonnes Tonnes Tonnes Toriies Tonnes
Ver:'erie de Table
" Q b Q 1NOo pd an
58 2228 21 1290 53 2192 T 1602 131 10195 et de bureaw
Verievie
Scientifi
1 1‘_5 0 (_7 0 297 1 782 ) 876 crentceilraique
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- - 2
HFe3e1 = Verze nressé

Le tableau indi-uent 12 consommation d'articles de ver e nressé 2t e duld

(tasces -~ cendriers - gobelet) laisse apnaraltre une noyenne an-uslle

inférietre & 60 tonnes,

9.3.2 = Verrerie scientifizue

Une moyenne d'1,5 T de verrerie scientifigue ot de latoratoirs a 3%

inportée,

pharmacie, de la médecine ou de labvoraticire 2 wvenir,

9.4 -~ Conclusion - Pour les années 85 - 86

Besoin Maximum ' Besoin Minimum

(sans consigne) (avec oonsigne)
Biére 3,000,000 200,000
Eau 8QC 000 avec exportation 134300
3,800,000 bouteilles 4'11 213,300

ou 2660 T/an 150T/an
87/3 0,57/j

(28

On pourra utiliser le verre en fusion pour fabriquer des articles de

verre pressé d'usage courant (gobelet, saladier, tasses) utilisant une

technologie simple,

Un pourcentage d'objet de verre pressé importé (voir 9.3.1) pourra 8tre

réalisé dans le pays.

Pour un marché visé de 85 il est rzisonable d'estimer & 60T la production

annuellle,
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X. TLCHENCLUGIZ INTLRMDIALRG

Nous pourrons emvisager un besoin moyen de
250.00C bouteilles ( pour biére )
150.000 bouteilles ( pour eau )

400,000 bouteilles
+ 20% de casse et de malfagon
'30.000 bouteilles ou 340 Tonnes/an

+ 60 Tonnes verre pressé

400 Tonnesfan verre
10.1,~ F£ODUCTION
Ce tonnage correspond au travail de 2 équipes pendant 8h/jour sur un
DAY-TANK de 3 ouvreaux de travail
- 1 équipe bouteille semi-automatique

- 1 deuxiéme éguipe bouteille semi-automatique

1 équipe verre pressé semi-automatique
ou sur un
FOUR A BAS5IN CONTINU avec 2 ouvreaux de travail .

- 2 équipe se relayant pour & heures de travail chacune, laissant
5 heures de travail & exploiter ou non pour une troisiéme équipe selon
les commandes et la production désirée .

- 1 équipe verre pressé .

MACHIN: SEMI~AUTOMATIQUE ASPIR: SOUF:LE PCUR LA PRUDUCTICN D

BOUT: LLLES
Cette machine peut produire des bouteilles de la plus petite 2 la plus
grande dimension, disons de 15 gr 4 3 Kg environ,bouteilles de toutes

formes 4 col large ou a col ftroit .

Machine & fonctionnement simple permettant une production élevée ( de 600

a 4500 articles environ par postede 6 h ) et ne necessitant pas un personnel

hautement qualifie .
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- Fonctionnement :

~ I1 faut 3 opérateurs pour réaliser 1l'alimentaticn et lez opé;aticns de
marche de la machine, & savoiry: un cu=illeur manuel, un opérateur au
voste ébaucheur, et un au poste de finition .

- La machine est alimentée par cueillage manuel a partir du four . Le
cueilleur dépose le verre & 1'aide de la canne dans le moule ébaucheur
placé sur le cdté gauche de la machine .

-~ L'ouvrier au poste ébaucheur commande par pédale la descente du poingon

et lorsque le verre ccule dans le moule ébaucheur il place lz manette de
distribution sur la position : Aspiration . Lorsqu'il y a assez de verre
dans le moule ébaucheur, il cesse l'alimentation en verre . Il enléve
ensuite le pied de la pédale du poingon et place la manette en position :
Soufflage, le temps nécessaire a la formation de 1'ébauche dans le moule .
I1 ouvre ensuite le moule Sbaucheur et transfére le porte-bague dans
lequel 1l'ébauche de l'article est suspendue dans la fourche qui se tronve
directement au-dessus du moule finisseur .

- L'ouvrier au poste de finition ferme ensuite le moule, tire la manette
contpolant la téte de soufflage vers le bas . Ce qui automatiquement
déclenche 1l'arrivée d'air pour le soufflage . Aprés l'opération de souffla
gey il ouvre le moule finisseur, sort l'article qui est toujours dans le

porte-bague, l'ouvre comme une pince et ainsi libére la bouteille .

Ces condignes de fonctionnement sont aussi bien valables v»aur une machine

a 1 téte que pour une machine i double t8&te .

- 1 compresseur d'air et 1 pompe & vide sont nécessaires pour l'alimentation

en air comprime et en vido des machines .
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- CAuziCe DUz PRUDUCTION S.kii-AUTOMATIQU. PuUa BOUT.iLLES DE 1 LITR.

1 EQUIP.

1,2 coups/minute

00 pieces/heure
600 bt/j par équipe - (0,4 T)

(5203) 130 T/an  192.000 bt/an

2_ELUIPES

1200 bt/j ===-» 30+.000 bt/an

ou 0,8 T/j ====»2607T/ an

Zn travail continu cela donnerait un

7¢0 T/an ou 1.1700.0C0 bt

2 couvs/minute

720 piéces/heure
960 bt/j par équipe (0,57

(5203) 192 T/an 3oo.oo9agt

1500 bt/3 ----» 600.0CC bt,

1,2 T/j ===-= » 40O T/an

rroduction de ¢

12060 T/an ou 1.800.00C bt

I1 est important de rappeler que les normes d'embouteillage des bouteilles

de biére sont devenues trés serrées au niveau du col et qu'une production

semi~automatique pourrait entralner des rebus importants .

Si la production le justifie une section automatique peut Ztre montée

par la suite sur la mé&me installation .
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SCHEMA D2 L INsTaLo ALlION correspondant aux besoins de la Républiaue

du Cap Vert .

- Un atelier de préparation des matieres premieres . ( Broyage decs
roches, mélangeur , balance )

- Un four day-tank ou a bassin d‘'une capacité de 1,2 T a 1,5 T/jour .
Le chauffage se faisant au fuel léger

consommation: 500 g de fuel par Kg de verre

- 1 ou 2 machines semi-automatique suivant le choix du four, avec
séries de moules ( bague + contre moule + finition ) .

- 1 section semi-automatigue verre pressé .

- 1 arche de recuisson .

- 1 section contrdle des produits finis .

- 1 section emballage des produits finis .

- 1 laboratoire pour le contrdle des matiéres premiercs, les calculs
de composition et les recherches de provenance de défauts dans les
produits finis .

- 1 atelier de mécanique ,

Compresseur, fompe a vide .

Entretien des moules et des machines .

Investissement total approximatif 14.0C0 contos . Il est posczible

de se procurer des machines a des prix interescants aupres d'usines

utilisant cette technologie . ( Ex: Portugal ) .




10.5. FOURKIS-wURS EV_LTU.1L3 ED PCS.IBILITE DASoISTANC. FUTUR:

10e>e7+ ~ du Portugal .
- Lisbonne :
Sotancro ~ Virecteur ir Paulo de Botton .
- possibilité vente 1 machine semi-automatique .

- possibilité d'assistance technigue avec personnel de formaticn .

- Marinha Grande :

2 umines seraient disposées & fournir du matériel de production
et une assistance technique nécessaire /3
I1 s'agit de :
- Manuel Fereira Roldao, dont le directeur est Mr Antonio Pedro

- A; Central , dont le directeur ezt Mr Ro,ue .

De bonnes possibilités pourraient &tre envisagées aurrés diautres
usines, telles que : a Marinha Grande
- J.Fes Cristovao

Ivima

Crisal
a4 Figuera de Foz

Fontzlla

Pour lec moules, de nombreuses fabriques sont imnlantées dans

la riugion de Marinha Grand: : =&x : Eminolde s Avenide 1r do haio, 16+
Marinha Grande 24,71 .




10e5e2+ - En France -

- cttablissement Ricard, '
57 Bd de Strasbourg PARIGS

Fabricant de four et assistance technique .

- Guillon et Barthélémy
Avignon .
Fournisseur de machines semi-automatiques et automatiques, et

assistance technique .

XI - PR=FACTIBILLITE

- En considération des matieres yremieres locales .

-~ Usine investiscement

2000 m2 16 contos le m2 = «ce--——ean 32.0C0 Contos

Amortiscsement linéaire (50 ans) 3200 Contos annuels

- Matériel

Annuel
Amortissement 4 ans ( four, voiture etc )} 16.0CC 45000
Amortissement & ans matériel 9..000L 10CL

5000
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- Frais exrvloitation salair=s

salairefogls salairs annuel
escudos contes
1 expatrié verrier 200.000 2400
1 expatrié directeur comrercial 200.000 2+4G0
2 techniciens 2 x 15.000 300
6 qualifiés 6 x 6.000 720
12 semi qualifiés 12 x 6.000 &6o
10 main d'oeuvre 10 x  4.000 Lco

7226 contos

+ charges sociales <20,

- Fond de roulement : matiére premiéres + salaire mois 1GCO contos

- Frais d'exnloitatioq_:ssalaires 28.CCu conto
matiére premiere

lenergie-emballage

( 1 T sable ou calcaire arrivée Praia en provenanc: du Cap Vert :

oo esc/Tonne )

- Cofit de production

Amortissement annuel investis-ement ¢ o200
Frais d'exploitation 20.000

266200
Frais financiers 10.C00

Total 30+200 contos




XITI CUNCLUSION

Les sables du Cap Vert ne contenant pas le taux de silice
nécessaire pour &tre utilisés dans la fabrication de verre, on
serait tenté de s'orienter vers une importaticn de matiércs premieres.
Une étude dans ce sens pourrait ‘tre entreprise afin de voir
quelles seraient les possibilités d'aprrevisionnement aupreés des
pays voisins; mais il faut rapreler que ce sable entirant pour €3
a2 70% du poids du mélange vitrifiable ( et le carbonate de sodium
pour 5 a 20% ), une importation de 060 des matiéres rremicres
élévera de fagon considérable le colit de production .

L'apzort de silice pourrait 8tre obtenu également au travers
des silex dz 1'ile de iiaio, il sera indispensable de {aire une
étude sur la constance de ce prcduit et ses possibilités d'extraction
L'utilisation du basalt est & éliminer car la proxertion d'alumine

serait beaucoup tror importante par raprort & l'ap ort de silice .

Sur la base de l'ensemble des travaux antérieurs concernant la
géologie de 1'fle de rnaio et de la mission effectuée sur place,

il ressort quz le calcaire de cette Ile est propre & son utilisation
pour un mélange vitrifiable dans le cas d'une homogéneité de ses
gisements .

I1 en est de méme pour les calcaires analysés sur les 1les de

san Vicente et Boa Vista .

De bonnes possibilités d'approvisionnement de syénite neﬁhilinite

et de vhonolite existent . L'homogeneité et leur faible tencur en

fer étant les données primordiales & condidérer .
/

Les gisements les meilleurs seront a celectionner .
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Pourquoi hésite-t-on & créer de petites verreriss semi-automaticues
-~ Farce que le cofit d'un four ne varie pas bezucoup d'apres sz
dimension .

- Parce que la grande capacité de production d'une grosse unitse
automatigue abaisse énormément le colit de vreoduction .

- Parce gue la qualité du verre dans un grand four a plus de chance
d'&tre bonne grace aux courants d= convection gui se forment

dans les bassins de fusion et qui sort moins importants dans un
petit four .

- Parce gque la main d'oeuvre qualifiée pour un travail artisanal est
rare et chére dans les pays industrialisés et que la formation

des verriers exige beaucoup de temps et d'habileté .

- Parce gue la cualité et l'homogeneité des produits finis est meil-
leure lorsgu'ils sont fabriqués au moyen d'une technigue automatique

bien réglée .

Dans le cadre actuel, une potite unitl de production d- bouteilles

de verre est difficilement viablz au Car Vert ¢étant donnéd 1l'absence
de silice sous forme deo sable .

Bi de nouvelles données apparaissaient ( découverte géologiqu=,
marché etc..) une étude plus aprrofondie serait a effectuer .

La technologie intermédiaire rrovosée pourra suprorter grace a sa
souvlesse de production des variations de commandes importantes .
Dans le cas d'un four continu, une augmentation brusgu: du marché
peut 2tre compensée facilerm:nt par l'augmentation d'équive de travail
ou de machine . Uns augmeontation normale du march? sera compensée par
1'augmentation logique de 1la productivits due 2 1'haobileti croissante

du personnel et & un meilleur r ndement des machines rodées .

De nouveaux produits et de nouveaux marchés pourront &tre dévaloprés
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L'apport socio-économique de l'implantation d'une usine de verre

est important :

- Cela psrmettrait de promouvoir et stimuler les industries
locales alimentaires =t autres .

- L'extraction des matiéres premiéres et leur traitement ( lavage,
broyage,tamisage ) créeront une petite industrie en elle-méme .

I1 se peut gque l'exportation de ces matiéres premiéres soit un
jour & envisager dans un pays %oisin .

- Les compagnies de transports seront sollicities par cette
industrie .

- Compte tenu de la dextérité que doit acquérir le personnel
pendant sa formation pour devenir une main d'oeuvre trés
gqualifiée,du facteur créativité requis dans ce travail, lfimplanta-l

tion de cette verrerie sera le moteur d'une promotion individuelle
trés positive .

~ Ce secteur nouveau de l'industrie capverdienne ouvrira des
perspectives interessantes par la création imgportante d'emplois

et contribuera & orienter le pays vers une autonomie dans le

domaine verrier o
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AT,

LISTE AVEC CRDRE DE CRAMDETR DE PRIX
DES EAI'IPEMENTS DONT LA FCURNITURE PE™T ETRE
ASSUREE PAR ERMTI FOUR LA CREATICON D'UNE VERRERTE

LES ILES DU CAP VERT

R T I e R R TR e

EQUIFEVENT 41émentaire pour préparation de
composition ( bascules, mélanceurs , broyeur ,
conteneur )

UN POUR DAY TaN¥ ( 1,5 T / £ neures )
avec chaufface 2u mazout (
( deux ouvreaux de cueillsce )

UNE MACHINE A SCUFTLER tvpe STI 1CC ( fixe)

Y un nnste fhaucheur et 2 postes finisseurs
pour le formace <Zes houteilles

livr$e aver pompe a vide et ~roupe d'alimen-
t3'in- en air ~omnrimé

ONTTTII.2TE MOIES nour 7 brouteille de 7 1
( 1 Ananuechenr |, 7 finissenrs niston tamoon ,

DANS
35C.0C0 7F
7C0.C0C FF

?210.0CC =~

entanaair 4 niecee aver hare Y le ey environ 15.0CC FF

UNME PPESSE FPY Y 2 ralonnes ef nlatean rotatif
Camnrecsin= hyvdranlicrne ( 1ivrie aver gon
rrotine comnressenr )

QUTILT.ACE MCULES pour 41 rokrelst
ot cerdrier
chacue nutilla~e comnrenant ? monles onche ,
-~

? cercles et 7 novaux
environ

UNE ZRCHE DE REICUTISSCM

LOT D'CUTILLACE pour trav3dil manuel

( cannes, pinces, ciseaux, sikae, four de
réchaufface)

LOT de PIECES de RECHANGE et de CONSOMMATION

1085.00C °F

35/50.0CC 7T

470.CCO Fr

175.CC0 FF

250.000 FF
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Pour les délécations de techniciens dans le cadre de cette
assistance , les tarifs de salaire sur lesnuels devrait étre
effectude ure 4valuation , soit

- pour un incénieur ou spfcialiste (thermircien

par exemple) 2.000 F/ ‘our

- pour un Chef monteur ou spécialiste moule
conducteur de presse 1.750 F/ jour
- pour un Monteur ou un Electromfcanicien 1.500 ¥/ inour

Pour une €valuation sommaire, il pourrait étre retenu
pour le direction du montace et 1la mise en fonctionnement
environ une centaine de jours de technicien .

Pour la mise en procuction. la durée peut étre trés variable
en fonction de 1l'assistance aui serai’ demandée ( nombre
d'articles dont la production doit étre lancée , formation
du personnel 3 assurer sur le site etc.)
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FOUR (DAY TAMK") & 2 OUVRZAUX DE CUETLLAGE
pour 1.500 Kz de Verre tiré par 8 heures

DESCRIPTIF

Le plan AP U631 ci-joint représente cans ses grardes lignes
et avec ses cotes générales d'encomdrerment le DAY TAMK proposé qui serzit
caractérisé par les différents points suivants :

10 CHAUFFAGE
Le four serait chauffé au mzzout lourd au moyen n de deux brulsurs
placés dans le piznon arriére, de part et d'autre dq feoa‘t ce furse,

De cecve fageon, les flammes se développent en double ocucle dar
le four, ce qui assure un parcours de flamme relativement long vis-a-vi
dimensions du four et assure une grands homogéneité de chauffe, ce qui
important po ur obtenir un verre de bonne qualité.

Les brileurs sont d'un tyce sp22izl prévu pour étre alimentés 2
air chaud.

L'air de combustion serait fourai per un ventilzbeur haute grazzion
a courbe plate.

lious avons ézalement prévu deu
alimentés en gaz qui pourraient &tre util
en remplacement des injecteurs mazout.

Jeux ndecteu prsvua pour etra
i sés pendant la période dc travzil

2°/ RECUPERATEUR METALLIQUE

Sur le trajet des fumées i la sortie du four, il serait prevu
un récupérateur nétallique, type a courant parallele.

Le récupérateur est essentiellement constitué par deux tubes
concentriques en acier spécial.

Les fumées circulent dans l'esszace central; l'air 2 réchauffer
fourni par un motoventilateur circule cdans l'espace annulaire compris entra

les deux tubes.

R P
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3%/ SECURITE DU RECUPERATEUR

Il est prévu les dispositifs de séeurité ci-aprds :

a) Protection du récupérateur en cas c'arrét de la ventilation d'air
secondaire.

En cas d'arrét du ventllateur, il y a automatiquement ouverturs
d'une trappe & la base du récupérateur.

b) Protection du récupérateur contre une température trop élevie des
funées.

Si la température des fumées dépasse le maxirmum admissible,
il y a automatiquement ouverture d'une trappe d'air de dilution.

¢) Protectior du récupérateur contrz une températurs ds réchauffage d'air
trop élevée.

Lorsque la température de 1'z2ir dépasse le maximum admissible,
il y a déclenchement d'un klaxon.

Loy CUEILLAGE DU VERRE — CHARGENZY DU FOUR

Il serait prévu deux cuvrezu: zour le cueillazes du verre
et une ouverture spéciale pour le charismant.

5/ COLSTRUCTION DU FCUR

A - Cuve N
Parois latérales Bices silico-aluminsux

Sole Blocs silico-alumingux

B - Superstructure four Silice verrerie + isolaticn

C - Dénart fumse Silice wverrerie + isolaticn

D - Chemirée SOLS Réfractzires basique + lsolation

.m,,ﬂ—) Jy"qt' 2

60/ MESUBE DE TEMPERATLEE
La termpérature serait mesurss 24 royen de thermoccuples.

Ces mesures seraient enreszistress.

Y S
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T/ CHEMINEE
Le récupérateur métailique constitue par lui-méme une cheminde.

Seule une cﬁem;nee métallique permettant l'évacuation des furdes
hors du bitiment est ndcessaire.

8oy CONTROLE ET REGULATION

En option, nous vous proposons un certain nombre de
dispositifs complémentaires:

a) Un dispositif indizateur de débit d'air de corbustion

b) Un compteur mazout indicateur de débit total et indicateur de débit
instantamé

¢, Deux débitmétre: indicaceur de dibit

d) Un dispesitif de rizulation de pression

le réglage de la pression se ferait par injection d'air 2 la sortie du
récuperateur.
La pression serait mesuréa dans le caszin de {usion an ro,en I'un
: manotransmettaur. Lo mesure serzift transmise & un rdgulateur de
pression qul comnanderait le dépit dtair injects au moven d'un
T oy

o]
servorcteur. re seralt enrs. istrie.

*ge/ FOLTECE :

lious peurrisns vous déléguer un de nos spéeialistes pour
la supervision du mortz

B

Hous vous inZdiguons, en fin de devis, les conditions aurqu
ce spécialiste pourrzit vous etre délézué

|.4
(l'
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PRESSE PPH

—

3 2 colonnes et plateau rotatif ( rotation manuelle)
suivant Fiche technicue A 272 ci-jointe .

Caractéristicues et dguipements prévus :

- Compression hydraulique :
. Cylindre & double tige - course 250 mm

. Force de pressace : 27C0 k¢ pour une pression d'alimenta-
tion de 80 bars

. Cycle de pressace

- Descente : ure vitesse réclable
- Temps de maintien dans le moule rZclable par temporisation
- Remontée : une vitesse r“clable

- Portisue supérieur réclahle maruellement en hauteur ,
permettant de rérler la distance entre le moule et le
’ poingon

- Croupe compressenr hvdranli~ue , ouissance 10 CV
fruind des avpareils de rfé~ulation et de distribution

- Croupe “lertro-ventilateur débit ?
caines de distribution et des resist

- Care i ressorts
-~ Roues de manoceuvre et vis de mise 3 niveau

- Bytéfes réalahbles pour le ce-~*race cdes moules sous le
poingon .
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! TRSS32 A PLATZAU avec possidbilita dradapte :i Fiche Techniqus i*
“~e TA3ZLT RIDTATT -
! ; Lne TASLE ROTATIVE. N FT 2734 10
TARACTIRISTIAVES
WVZR3SION STANDARD VARTANTES
- Poids 1.800 X3s.
- Dimensions 1,50 x 1,05 x 2,60
-~ Alimentation Manuelle
CONSTRUCTTIONM
— 1 B&ti en mécano souda
monte sur 4 roues.
—_—
- 1 Table fixe support d= /rable-: tariye
moule, permattant da
travailler a 2
rmoules-
1 -~ Yauteur de la tadbla au sol 75C mm,
- 72 dispeosikif de cantrage des!
aoules sur table,
- 2 colonnes supporics ‘
N i - Dassage 2nirz coionnes 620 mm,
1~ Hautzur maximum = la table
1 2 la t3te porkte-poingon. 8§30 am.
- 1 Portigue suppcrit de cylin—
] ar=.
- 1 cylindre de pruszsage avac
amortisseur fin de rzourssz
haute.,
! . ofamdire du cylindre, 35C . 150288250
- nydrauligue. .
—_—
- Course 2CO mm, Course sur de-—
mancde et devis,
! ~ Cuissance 920 Xgs., par oZarc.
T »Amlage du npoctiyae 2n )
b nauteurs, par c2les - e LI -
3 ’ - E— T -
L
i - Coce d2 s2rrage du carcla, A resscs s r=eunaticoe,
1 ,
L} . -~
i« vazatilation 1 vVa2ntilate. - 25C
: 2.500 =a3/h.
1 N
i -~ 3 maximum Zdu moule, 53¢ mm.
. rommanéas, zneumatiquz. clactro-pneunati
' gue,
} ;
b

3
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UNE BARCHE DE RECUISSCHN

a cenvection forcée
a chaufage direct 2 flzmme nue et régilaticn proporticnnelle

4 .

Czpacite de producticn :

- 4 3 5 Tonnas/2h heures d'zriicles en Verre Sodocaleique

B
ou Cristal.
Dimensicns principales eporoximatives
- Largeur de chargerent 0,0 m
- Hauteur libre au dessus du fapis 0,400 m
- Largeur de la partis calorifugée 2,200 m
- Longueur de la table de trisge 3,000 m
- Longueur totale de l'arche 16,000 m
Cnzuffages et Puissancs das roteurs électrigues installés :
. - Les royens de cnauff2ge sont censtitués par 6 brileurs
a flamm2 nue & air ipduit.

. Crauffage gaz - Pressicn rini: 15C2 m CE.
sance des brileurs : 170.CJ0 Kcal. environ

LA YRR wQAIGAM . 2,005 -~z ..,_-.,,-, €2t L NTd 0y mezay rem
f fer
PR Tusivement a 'm-" :ec—
ty aeae . LS s P2 DTUCIT, R e s Luas pATZidfes At in o owl .

- 2aj B R IRt SRR Lt S LA S DU . SejLe e
- 204t vatger ! ;; DI EBTITS 2 B B0 T 0% Pe raemerty ¢ SReHrY £l PLL s« o, saiziatn
N . C et ey . PR DL LIE S ey 2cs 12 crrey rasrenr gaaresemany Yotrwm MIODIAS @, g e 'R B
s - EREEE .,'" 20?0 20q7w,

7% CuamCAN BT R4OTHELAY 34 A, MR AL DE DT INL s L I Y SRRV A -2 OF A4 700N 5% B 8N S.UET LY, 875 ¥t < *. B A ]
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3 moteurs pour la circulation de 1'air

2 moteurs pour le reiroidissement
Puissance totale environ 20 CY .

f

1 spteur paur le mocuverent du tapis

Nt e N N N N Ny

1 moteur pour 1l'air ds combustion.

Rémlation de chauffage de 1'installaticn et sé&urités de foncticonsment -
- Régulation faite en 4 zonss.

- Le chauffage de 1'arche est réglé automatiquerent , et la cormande
est realisée par une rézulation proportionnslle.

- Chac.lue vanne de régilation est commandde par un servo-moteur.
- L'alirentation des brileurs est _r:c»r!diticnnée. pur ot
. Le fonctionnemant des ventilateurs d= circulation de l'air
. Le fonctiomer=nt du ventilateur d'air de cosmbustion
. La pression mini d= gaz

b . La pression mini d'air.

Refroidissement @

- Pour réaliser la coirbz de température prédéterminde,
uie vartie de 1'frcha 2st équipée 4’injectaurs d'ir frais.

- A la fin de 1'Arche, le tapis passe devant unz soufflerie
alimentée par 2 roto-~vantilateurs.

Tapis d'Arche :

-’

- du type & lisiéras souddes.
: ~ Acier 2 3 % de chrose

- Température mxi d'utilisation : 582° C.

T=bleau de conmande

conastitué d'une armoire électrique contznant les appareils
wuivants :

- Les B régalateurs de terpérature (1 par zone),

. , s ttant
- L'indicateur d¢ terpérature avec cormutateur paraetizic
24

g : . L) Y oy,
- I} Tnterrupteurs pouar l'isolemant des circuits de cnaufiage
ou dz refroidissament,

eeel o
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~ 7 Contacteurs-disjoncieurs avee raizis thermique,

- Les boutons Marche-frrét avec voyznt lumin2ux pcur mise en
marche des mteurs,

- Les Sécurités de foctionnemsnt des brileurs.
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MACHINE A SOUFFLER (FIXE) TYPE SFL 100

voir photooraphie ci-3ointe

avec 1 poste ébzucheur

2 postes finisseurs .

Machine dguinfe de -

- Dispositifs de temporisatic~ de soufflaqe
- Dispositi€ d'ouverture avtomatianue cdes moules

~ Préchauffage des moules

et livrée avec pompe 32 vicde .

Personnal de service : 1 Cueilleur
2 Machinistes ( 1 dbaucheur

. 1 finisseur

Cadence de travail correspondant 4 celle du cueillace manuel
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Coulée basaltique Pliocéene

Complexe éruptit ancien

Brdches volcaniques et conglomeérats

Argiles siliceuses marnes et calcaires

marneux . Crétacé moyen

Calcaires a silex. Cretace interiaur

Calcaires a silex, Jurasgique

Complexe argilo- calco-éruptit

Direction et pendage des couches

Position des echantillons préleveés
Avril 80
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Alcatrazn .
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:'.; Ponta de Santa Clare
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3. GISEMENT DE
MONTE BRANCC
< ILE DE MAlO
’..~I' Esquisse géologique
v ° €co 1000m
CARTE N°*3
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