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CHAPITRE 1. RESUME, CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS. 
1.1. RESUME. 
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L'exploitation industrielle de la perlite du gisement d'EGERALAYTA apparait comme un projet 
rentable pour la Republique de Djibouti et la future societe d'exploitation, sous reserve que 
l'investissement corresponde a des technologies modernes et que la perlite obtenue repondre aux besoins 
des marches cibles. 

Les reserves geologiques globales du gisement d'EGERALAYTA sont estimees a 23 millions de 
tonnes et les reserves reconnues par sondage sont de 3.3 millions de tonnes. La veine de minerai affleure 
et il est possible de ce fait d' exploiter la carriere a ciel ouvert. II est recommande de commencer 
!'exploitation du gisement dans sa partie effondree du bloc No.-23 oil les reserves sont estimees a 
504.520 tonnes. Le gisement ne contient pas la couverture sterile et l'exploitation n'utilisera done pas 
d'explosifs. L'abattage du gisement sera realise par un rippeur. Le minerai degage sera charge par un 
chargeur sur les camions qui le transporteront a l'usine de transformation. II faudra realiser des 
sondages pour verifier l'etendue exacte du gisement pendant !'exploitation. 

Les analyses physico-chimiques et les essais d'expansion effectues en laboratoire par le projet en 
Slovaquie font prevoir une bonne qualite de la matiere premiere. La perlite produite peut-etre utilisee 
dans un domaine du batiment, de cryogenie et d'une partie de celui de la filtration. Des essais 
d'expansion industriels devront etre realises pour confirmer les tests effectues en laboratoire et repondre 
aux demandes des industriels utilisateurs et des actionnaires potentiels. Ils permettront aussi d' obtenir les 
echantillons indispensables a la promotion commerciale. 

Le complexe de per lite d'EGERALA YT A produira et commercialisera trois produits : la per lite 
brute traitee, la perlite expansee et un peu de perlite hydrophobisee. La capacite de production du 
complexe permettra de satisfaire pendant 10 annees, les ventes jusqu'aux niveaux suivants : 

- perlite brute traitee - 50.000 - 75.000 t/an 
- perlite expansee - 5.000 - 7.500 t/an 
- perlite hydrophobisee - 500 - 1.000 t/an 

Les etudes de marche laissent prevoir que les marches locaux et internationaux sont accessibles. 
Elles montrent des possibilites de developpement de la production et de la commercialisation Ia perlite 
d'EGERALA YT A sur les marches cibles. II est recomrnande d'effectuer rapidement des tests 
d'expansion industriels pour r~pondre aux demandes de l'ensemble· des societes acheteuses ou 
susceptibles de participer au capital. II est souhaitable de constituer et de former apres le debut du 
chantier une equipe commerciale qui assurera la promotion des perlites et leur commercialisation suivant 
les programmes comrnerciaux retenus. Elle etudiera les rnethodes et les moyens de conquerir Jes 
differents marches internationaux et regionaux durant la periode de realisation des installations et le 
debut de la production. 

Le complexe de perlite d'EGERALA YT A comportera deux unites de production : une carriere 
d'extraction et une usine de transformation de perlite. L'extraction du minerai sera realisee sur le 
gisement de perlite d'EGERALA YT A. 

Ence qui concerne I' emplacement de l'usine de transformation de perlite, deux variantes ont ete 
etudiees: 

- Alternative No. 1 : emplacement au voisinage du gisement d'EGERALAYTA 
- Alternative No. 2 : emplacement au voisinage de la capitale de DJIBOUTI. 
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Les resultats de cette etude montrent que l'implantation pres de Djibouti (alternative No.2) est la plus 
economique et la plus favorable a son exploitation. En effet l'implantation de l'usine pres du gisement 
exigerait des investissements environ 1.5 fois plus importants et le transport de la perlite expansee 
couterait a la tonne 10 fois celui du minerai. Au niveau de !'exploitation, la realisation du projet pres de 
la capitale facilite le recrutement du personnel qualifie et non qualifie necessaire au projet. Par ailleurs, 
si I' Alternative No.1 etait retenue, il serait necessaire de construire un infrastructure importante 
comprenant les habitations des travailleurs dont le recrutement poserait des problemes. Dans 
l'alternative No.2 retenue l'usine de transformation de perlite sera implantee a l'ouest de la capitale, a la 
proximite du quartier Balbala. 

Le complexe d'extraction et de traitement comportera deux unites de production: 
Al Une carriere d' extraction completee par un pare de transport du minerai. 
Bl Une usine de transformation avec deux ateliers. 

- Un atelier de perlite brute traitee. 
- Un atelier d'expansion et d'hydrophobisation. 

O'une fa-ron··-generale, les 6quipements de la carriere et de l'usine sont ceux utilises dans le 
monde entier pour Jes exploitations minieres. Le four et son brfileur sont specifiques a la technologie 
d'expansion de certains minerais (perlite, vermiculite). Les couts d'investissements fixes initiaux en 
machines et 6quipements sont estimes a 6.618.000 USO et ceux de terrain et des travaux de genie civil a 
3.810.000 USD. Les couts total de ces investissements pendant la realisation du projet sont de 
10.428.000 USD. 

Les depenses de preproduction sont estimees a 1.280.000 USD et augmentation du fond de 
roulement calcule par COMF AR a 391.674 USO. Les couts total des investissements initiaux avec Jes 
couts financieres dans cette periode sont estimes a 12.298.054 USD. 

Pour remplacer les engins et vehicules amortis apres 5 ans, les materiels de production et 
6quipements amortis apres 7 ans et les installations auxilliaires amorties apres 10 ans les investissements 
fixes necessaire sont estimes a 6.618.000 USO, avec les interets et du fond de roulement net des investis
sement total pedant la production sont de 7.802.446 USO. 

Les besoins de financement des investissements seront couvert par les fonds propres (capital 
social) estime a 6 millions d'USD, par des emprunts a long terme de 6.805.490 USO et des emprunts 
court terme de 190.252 USO d'apres Ies calcules par COMF AR, 

L' organisation du complexe a pour objectif de realiser des objectifs industriels et commerciaux, 
de coordonner et de controler les resultats obtenus. La structure prevue assumera, au moindre coat, aux 
differentes fonctions de l'entreprise et definir la repartition des responsabilites entre les personnes. La 
periode de demarrage des travaux preparatoires et de l'exploitation, exige des experts et des consultants 
etrangers comme, par exemple, des ingenieurs des mines, de production, d'expansion et un responsable 
commercial. ll faut aussi prevoir une formation des cadres et du personnel local recrutes pour ces 
postes. 

La realisation du projet pres de la capitale (alternative No. 2) est la solution recommandee, car 
le recrutement du personnel necessaire au projet ne devrait pas, dans ce cas ,presenter de difficultes. 
Projet permettra d'employer : de 49 a 64 personnes : avec un salaire mensuel total pouvant varie de 
20.521 a 25.201 USD suivant le niveau d'activite. Le salaire moyen mensuel de la main d'reuvre est 
estime a 306 USD. Le salaire moyen mensuel des fonctionnaires est estime a 796 USD. 
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D'apres l'analyse financiere effectuee on peut estimer que le complexe de perlite 
d'EGERALA YT A est un projet financierement viable. Le projet satisfait aux criteres financiers 
importants comme TRI ou VAN. Le remboursement de la dette ne presente pas de difficultes et le 
recuperation du capital est realise apres sept ans. L'etude des sensibilites du TRl, du VAN et du seuil 
de rentabilite vis a vis des prix de ventes, des coiits d'exploitation et des investissements montrent 
que le risque le plus important pour ce projet se situe au niveau des ventes taut pour les prix de vente 
que pour les quantites vendues. Ceci confirme les preoccupations des partenaires financiers 
potentiels. 

Cependant, ii est important de mentionner que la mise en reuvre et la mise en exploitation du 
projet devraient se faire selon les recommandations et estimations, afin d'assurer la realisation des 
resultats de l'etude. 

1.2. CONCLUSIONS. 
L 'etude de marche international montre que les industriels transformant la perlite brute 

traitee sont interesses par nouvelles sources de minerai de perlite. Ils recherchent de la perlite traitee 
de qualite foumie a un prix competitif par un fournisseur serieux. L'eloignement geographique de 
l'Europe penalise la commercialisation de la perlite brute traitee de la mine d'EGERALA YTA sur ce 
marche europeen mais favorise ses ventes sur Jes marches du Golfe persique, de I' Afrique de l'Est et 
des lndes. En effet, si la qualite est voisine de celle de la perlite grecque, le prix rendu usine devra 
rester competitif et la profitabilite des ventes sur l'Europe, de ce fait, tres aleatoire. 

La situation geographique du gisement, sa structure et la nature de son minerai constituent 
autant d'elements a priori favorables a la faisabilite du projet. Toutefois des essais industriels 
d'expansion s'averent indispensables pour confirmer son interet et preciser sa valeur commerciale. 
Un certain nombre d'entreprises ont exprime leur interet, sous certaines reserves, comme acheteurs 
de perlite brute traitee et comme investisseurs ce qui est favorable au developpement du projet. 

1.3. RECOMMANDA TIONS. 
Sur la base de cette etude, il est recommande au Gouvemement de Djibouti et aux 

promoteurs du projet de realiser les operations suivantes necessaires a la reussite du projet dans 
I' ordre chronologique suivant: 
- Phase prealable. 

11 Lever les incertitudes sur la qualite et la valeur commerciale de la perlite brute traitee 
d'EGERLA YT A en effectuant les tests industriels. 

21 Obtenir confirmation de l'attribution du statut de Zone Franche a la societe miniere 
d'Egeralayta. Il lui permettra d'etre plus de competitive sur le marche europeen ou la 
concurrence est tres importante. 

31 Rechercher les partenaires financiers interesses avec les resultats chiffres et les echantillons 
obtenus lors des tests. 

- Phase de realisation. 
1/ Definir, en fonction de la qualite et de la valeur commerciale confirmee par Jes tests 

industriels, la politique commerciale adaptee a chaque marche cible et y rechercher des 
partenaires commerciaux. 

21 Constituer des que possible l'equipe et les outils de promotion de l'emploi de la perlite 
expansee dans les pays du COMESA, du Golfe persique et des Indes pour prendre des 
parts de marche en concurren~t le polystyrene aupres des professionnels du batiment. 

31 Etudier, pour chaque marche cible, la logistique des transports maritimes et terrestres pour 
offrir aux acheteurs les solutions de transport les plus economiques et Ieur apporter une 
assistance efficace dans ce domaine. 

41 Mettre en place des installations et une organisation permettant d'obtenir la norme ISO 
9000 et repondre ainsi a une demande de qualite des acheteurs europeens. 
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CHAPITRE 2. INTRODUCTION. 

Djibouti fait partie du groupe de Pays les Moins Avances (PMA). La part de la valeur 
ajoutee manufacturiere dans le PIB du pays a ete de 8 % en 1994. Cependant le pays renferme 
d'immenses potentialites minieres. A la demande du Gouvemement de Djibouti, des recherches 
minieres effectuees par le Bureau de Recherche Goologique et Miniere (BRGM) avec le concours 
financier de la Banque Islamique de Developpement ont permis de decouvrir un important gisement 
de perlite clans le massif d'EGERALA YTA. 

Le Gouvemement a manifeste a plusieurs reprises son intention d'exploiter le gisement 
d'EGERALAY1A. Au vu des resultats des recherches effectuees anterieurement, le Gouvemement 
souhaite poursuivre l'idee de mise en valeur du gisement identifie dans le massif d'EGERALA YTA 
pres de Goubet en engageant la phase suivante, a savoir l'etude de faisabilite du projet. 

Dans le cadre du Projet XNDJU96!62 l "ETUDE DE F AISABILITE POUR 
L'EXPLOITATION INDUSTRIELLE DE LA PERLITE DU GISEMENT D'EGERALAYTA 
AINSI QUE DE SES SOUS-PRODUITS" une mission l'ONUDI s'est rendue a DJIBOUTI ou elle a 
sejoume du 11/02/1997 au 11/03/1997. Composee d'un technologue Anton MIKULA, chef de 
mission; d'un analyste du marche Kami! KANDERA; d'un analyste financier Karol ACHIMSKY 
et d'un geologue Milan LOBIK. Elle a ete rejointe par Dr. V. Klykov, responsable du projet de 
l'ONUDI. 

Pour assurer la realisation des objectifs de ce projet l'equipe a effectue les activites 
suivantes: 

- Faire l'inventaire de gisements de perlite, des usines d'expansion, des ateliers de 
fabrication des produits derives et des projets d'exploitation de la perlite clans la sous - region. 

- Etudier les resultats du rapport geologique et minier elabore par le Bureau de Recherches 
Minieres et Goologiques (BRGM) et elaborer une proposition precise pour la creation d'une carriere 
d'exploitation du gisement d'EGERALA YTA. 

- Analyser et quantifier le volume actuel et futur de la demande en perlite brute traitee et 
expansee ainsi que celle des produits derives sur le plan local, regional et international. 

- Formuler pour le Gouvemement et les investisseurs potentiels un plan strategique de 
marketing pour la perlite comportant les points suivants : types de produits, qualite, volumes de 
vente par produits et pays cibles. 

- Faire l'etude de la faisabilite du projet selon la methodologie contenue dans le manuel de 
l'ONUDI ID/372 avec I' utilisation du logiciel COMF AR pour les volets financiers et I' analyse de 
sensibilite en se basant sur les resultats des etudes des marches nationaux, regionaux, intemationaux 
et sur la description des technologies retenues pour la production des differents produits, 

- Presenter et discuter les ditrerentes alternatives d'action possibles pour la realisation ce 
projet. 

Avec le support du Ministere de l'lndustrie, de l'Energie et des Mines, la mission a contacte 
plusieurs institutions et des organismes publics et prives. Elle a ainsi collecte les informations 
necessaires pour la realisation de l'etude de faisabilite. 

On estime que la presente etude facilitera au Gouvemement ainsi qu'aux promoteurs 
potentiels du projet Ia prise de decision d'investissement et la mise en place de la strategie de 
promotion et d'exploitation industrielle du gisement. Elle permettra aussi evaluer les retombees et 
effets directs et indirects de ce projet sur le secteur industriel et l'economie du Pays et facilitera le 
lancement d'un appel d'offie international pour rechercher un investisseur potentiel et Jes sources de 
financement du projet. 
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, CHAPlTRE 3. CARACTERISTIQUES DU GISEMENT OE PERLlTE D'EGERALAYTA 
ET SON EXPLOITATION 

3.1. CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES DU GISEMENT 

3.1.1. Situation geograpbique. 
Le gisement de perlite d'EGERALAYATA est situe en Republique de Djibouti, a 78 km a l'ouest de la 
capitale ou se trouve un port) en bordure immediate de Ja route goudronnce reliant Djibouti it 
Tadjoura, entre la plaine de Sida et le golfe du Ghoubet (Oessin 3 - 2, Annexe 2 - Oessin J ). 

Les coordonnees cartographiques moyennes du gisement, relevees sur la carte 
topographique 1/100 000, feuille d' Ali Sabieh, sont : x == 231, 1; y = 1269,3. Son allitude est 
comprise entre 480 m environ, en bordure de Ia plaine de Sida, et 588 m en son point culminant. 

Le gisement de perlite proprement dit, sub-circulaire, d'environ 2 km de diamctre, ne 
represente qu 'une partie de 1 'extremite sud-orientale du massif d' EGERALA YTA qui s 'ctend sur une 
quinzaine de kilometres de long, en bordure sud du golfe du Ghoubet (Ghoubbat al Kharab), 
jusqu'au voisinage du lac Assa!, suivant une direction NO-SE. 

La sw·face du giscment est entaiJlee par de profonds ravins qui s'irradient a pattir de son 
centre. La vegetation est pratiquemcnt inexistante et comprend quelques rares cpincux et maigres 
touffes d'herbes en saison humide. 

3.1.2. Etudes anterieures. 
L'etude de faisabilite est fondee sur les resultalS de deux eludes realisees pru· P.M.THIUAUT, en 
octobrc et decembre 1990 (llRGM-France). Comme travaux anterieurs, nous pouvons mcntionncr 
ceux effectues par L. STIELTIES (1973), F. CHAMPR.EUX (1977), H. CHATELET (1985), J. U. 
MURDOCK (1980) J.P. RANCON (1988) presente en Annexe 3. 

3.1.3. Contexte geologigue du gisement. 
Le gisement de perlite proprement dit ne represente qu'une partie de l'extremitc sud-otientale du 
massif d'EGERALA YTA (Dessin 3 - 1) qui est essentiellement constitue de fonnations acides 
comprenant (L. STIELTJES, 1973 et 1974 et G. MAZET. 1986): 

- A la base, quelques coulees epaisses de roches intennediaires (trachytes sombres, 
trachyrhyolites) sunnontant la serie stratolde de I' Afars, 
- Des produits explosifs (ignimbrite, ponces) avec des petits niveaux intercalaires 
d'obsidiennes ct un niveau de perlite inferieur. 

Ces produits explosifs, dont l'epaisseur varie de quelques metres a Wle cinquantaine de metres, sont 
particu1ierement visibles sur le flanc nord du massif sur w1e distance de 3 a 4 km. Ces produits sont 
surmontes de domes et de coulees epaisses de rhyolite renfennant des niveaux perlitiques. 

Ces fonnations, d'age pleistocene sont rattachees a la partie superieure de la serie stratorde 
de l' Afars, dont la base est constituee par un empilement de coulees basaltiqucs. 

Morphologie et structure du gisement. 
Le gisement est constitue par une structure en type dome - coule : 

a) D'une part, le dome stricto-sensu, au s01mnet relativernent plat, constitue l'essenticl de 
cette structure. 11 est aff ecte par une fracturation concentrique et radiale propre a la misc en place 
des protrusions visqueuses. Ces fractures decalent verticalement et transversalement de nombreux 
compartiments du dome. Leur trace est le plus souvent materialise par des ravins. Les zones de 
fractures sont partiellement injcctees de rhyolite ou remplies d'un materiau brechique a matrice 
carbonatee. 

b) D'autre part, Ull ensemble de coulees non affectees par la fractme concentrique et 
radiaJe, emane du dome et leur mise en place sont probablement contemporaincs. Ces coulees 
rhyolitiques et perlitiques, d'extension limitee, se rencontrent dans la partie nord-est du gisement. 
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Elles sont separees du dome et <lecalees verticalement de celui-ci d'environ 80 m par des failles 
NO-SE d'origine tectonique (probablement !ices aux phases tectoniques regionales de la bordure 
Sud-Ghoubet). Deux grands compartiments de 900 m d'extension NO-SE peuvent etre 
individualises au sein de cet ensemble de coulces. 

Lithostratigraphie du gisement. 
Au cours des levees geologiques, la lithostratigraphie nord-est du gisement a ete etablie. De bas en 
haut, nous observons successivement : 

* Un complexe perlitique inferieur visible, principalement en bordure des secteurs nord et du 
massif a l'inte1i'ace entre les coulees issues du dome et le substratum trachyto-basaltique. Ce 
complexe af11eure egalement ma.is tres ponctuellernent sur Jes bordures Ouest et Est du dome oil sa 
limite inferieure n'est pas visible, notamment au voisinage de l'ancienne piste d' Asal. 

Sur le flanc NO du grand escarpement tectonique, ii se limite a une mince couche 
irreguliere d'environ l m d'epaisseur. 

Ce complexe est constitue de plusieurs unites de perlite d'aspect different : 
- quand le contact avec ies coulees scoriacees du substratum trachytique ou basaltique est 

visible, la base de J'empilement est generalement forme d'un niveau de 2 a 5 111 d'epaisseur de 
perlite grise, tendre, a facies queique fois rubane, et contena:nt iocalement des grains d'obsidienne 
organises en lits d'epaisseur centimetrique. 

Toutefois, a la bordure nord du gisement, ont ete retrouvees des retombees ponceuses, 
probablement liees a une phase volcanique explosive precedant la mise en place du magma 
visqueux formant le d6me-cou1ee. Ces retombees de ponces s'intercalent entre le substratum 
trachyto-basaltique et la base du complexe perlitique interieur. 

Ce niveau de perlite grise est surmonte par une unite (de 3 a 7 m d'epaisseur) a facies 
brechique, constituee de blocs friables, anguleux, d'obsidienne a tendance perlitique, de dimension 
d6cimetrique a mctrique, cimentcs par des depots de produits car·bonates blallchatrcs ajaw1atres. 

- L'unite sommitale du compicxe perlitique interieur, quand elie existe, correspond a de 
petites banes l l a 2 Ill d'epaisseur) de perlite a spherolites de devitrification et a lithophyses pouvant 
passer lateralement et graduclicment a des rhyolites, egalement a des spherolites et a des 
lithophyses. La distinction nette entre Jes deux facies est parfois difficile a etablir sur le terrain. 

* Un ensemble rhyolitique intermediaire. Jl est fonne dans tout le gisement, par des banes 
rhyolitiques decimetriques a metriques presentant des figures de flux (microplissements, 
rubanement, litage) etune pseudostratification. 

Le pendage et la direction tres var·iables des laves rhyolitiques dallS rensemble du gisement 
parfois sur quelques metres de distar1ce, sont des caracteristiques intrinseques de ieur mise en place 
et correspondent a des deplacements differentieis des masses de lave visqueuse. 

L'ensemble rhyolitique ceinture tout le gisement d'Egeralayta dont il constitue la plupart du 
temps ia seuie unite affleurar1t sm Jes bordures. 

Au niveau du dome, l'epaisseur a l'affleurement de cette barre rhyolitique varie entre l 0 et 
30 men moyenne. Toutefois, son contact avec l'unite perlitique inferieme n'etarlt pas la plupart du 
temps visible, ii est raisonnable de penser que son epaisseur reelle est plus impo1tante: 
l'effondrement du compartiment nord-est du gisement correspondant aux coulees issues du dome 
permet d'observer un empilement de pres de 80 111 d'epaisseur de coulees rhyolitiques tres 
compact es. 

De manicrc gcneralc, Ics coulecs rhyolitiques, de couleur gris-beigc a rougcatrc, sont 
massivcs quelqucfois porphyritiques et constituent des falaiscs et des talus abrupts, nettement 
marques dans la topographic. Les rhyolitcs possooent dans lcur mesostase vitreuse des spherolites 
de dcvitrification. Mais c' est surtout la presence de lithophyses de teinte gris-rose, dont le diarnetrc 
pcut atteindre plusieurs centimetres, qui est le plus souvent notable; en particulier clans la partie 
supericure des coulees qui peuvent alors etre qualifiees de pyrometries. 



Page 9/ 120 

* Un complexe perlitique supeneur formant le propre gisement sum10nte systematiquement 
!'ensemble rhyoiitique intermediaire et se rencontre aussi bien a la prutie sommitale du dome, qu,au 
toit des cou!ees du versru1t nord-est etlondre. Le passage entre Jes coulees rhyolitiques inferieures et 
Jes premiers niveaux perlitiques se fait de maniere tres progressive, et il est souvent impossible de 
tracer precisement la limite entre le facies rhyolitique et le facies perlitique. 

A !'exception de vrufations latera1es de facies, locales et d'extension limitee (passage de 
rhyolite a lithophyses vers perlite a Jithophyses), la succession des niveaux perlitiques superiems est 
la suivante, de bas en haut, dans l 'ensemble du gisement. 

- Au contact des coulees rhyolitiques, nous observons une evolution rhyolite a lithophyse a 
tendru1ce perlitique - perlite a lithophyses. Ce premier niveau de perlite, de couleur gris-claire a 
noiratre, tres friable, renferme une quantite importru1te de lithophyses de 0,5 a plus de 2 cm de 
dirunetre, souvent associees a des sphCrolites rougeatres de quylques millimetres de diametre. 
L'abondance de ces spherules croit plus ou moins progressivement vers le sommet. La presence de 
granules d' obsidienne de quelques millimetres de dirunetre, disperses ou organises en lits, a ete 
observee da11S ce type de perlite. Sous microscope, la roche montre une ma.trice vitreuse abondru1te, 
avec une texture perlitique typique en pelures d'oignons, dans laquelle baignent des petites vesicules 
pleines, a texture fibro-radiee (spherolites), de grosses vesicules creuses tapissees de produits 
qurutzo-foidspathiques (lithophyses), des phenocristaux de foldspath, et parfois quelques petits 
cristaux d'amphibole. 

A i'afl1eurement, l'epaisseur de ce niveau peut vru·ier de i a 5 men moyenne; 
- Ce niveau est suivi sans que la encore nous puissions etablir un passage franc, par des 

banes formes d'une roche d'aspect assez proche d'une perlite standard, grise, friable, a cassure 
brillru1te d'aspect lustre, renfotmant la piupa.1t du temps des granules d'obsidienne de quelque 
miliimetres de dia.1netre. Cette formation presente le plus souvent un facies brechique du a de 
nombreux filonets hydrothermaux ( produits carbonates essentieliement) parcourant la masse de la 
roche et lui donnant un aspect de mosaique a biocs decimetriques a metriques de perlite. 

Ce meme niveau peut passer lateralement OU verticalement a une roche anaJogue, 
generalement moins friable, voire resistante, renformant de nombreux cristaux de foidspath en 
baguette blanchatre. 

Au microscope, la periite standru·d est ca.1·acterisee par une ma.trice vitreuse tres abondante, a 
texture perlitique en pelures d'oignons, dans iaqueile nous observons un debut de cristaliisation de 
petites baguettes de feldspath et de quelques petits cristaux d'a.111phiboie. Dru1s le facies rocheux a 
cristaux blanchatres, on observe une matrice vitreuse moins abondante et i'absence de textw·e 
perlitique. La rnche est a1ors caracterisee par une textw-e microlitique porphyrique tendant vers une 
texture en flrunmeches, avec de nombreux cristaux ·de feldspath en baguettes et quelques 
phenocristaux de feidspath. La roche est plus cristallisee ou devit:rifiee que la precedente. 

A i'affleurement, i'epaisseur de ce niveau de perlite standard varie entre 3 et 5 m; une epaisseur 
maximum de 15 111 a ete observee sur ie flanc sud-est du dome; 

- Au-dessus du complexe perlitique superieur, on passa en continu du niveau precedent a 
une unite perlitique a patine ocre ou brune cru·acteristique et de couleur gris-clair a Ia cassure. La 
roche est dure ma.is legere. Elle presente w1e fine vesication orientee suivant la fluidite de Ia lave, lui 
conferant w1 aspect ponceux. Frequemment, la roche presente un rubanement ou w1 litage plus ou 
moins prononce ou altement des lits de couleur gris-clair et noiratre, d'epaissew- plrnimillimetrique, 
correspondant aux plans de fluidite, de la lave. A 1 'affleurement, 1 'erosion souligne genera1ement ce 
litage, la roche etant alors caracterisee par un debit en plaquettes et en feuillets. 

En lame mince, la perlite ponceuse se particularise par w1 veITe vesicule tres abondant, 
dont la texture est a tendance ignimbritique, avec quelques phenocristaux de foldspath potassique et 
quelques petits cristaux d'amphibole. Sur le te1rnin, cette unite de perlite ponceuse est le plus 
souvent demantelee et debitee en blocs anguleux, decimet:riques a metriques, ,,nappant" les autres 
m1ites du gisement. Son extension est done t:res impo11ante et son epaisseur moyenne est de I' ordre 
de 2 a 3 m. Mais localement, il peut s'agir uniquement d'une fine pellicule d'epaissem· 
infrrunetrique d'eluvions et d'eboulis constitues de blocs de perlite ponceuse, les formations sous-
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jacentes apparaissant alors en boutonniere. La oil cette unite demeure en place, elle est intensement 
decoupee en petits blocs par un reseau de diaclases remplies de produits carbonates blanchatres a 
ocre, generalement pulvemlents, d'origine hydrothermale, lui conferant un facies brechique. 

Nous constatons done que, globalement la meme succession lithostratigraphique peut etre observee 
d'un endroit a l'autre du g,isement. 

Les grandes traverses effectuees ainsi que Jes coupes lithostratigraphiques loca1isees 
montrent une organisation generale stratiforme des differentes unites d'ecoulement en enveloppes 
epousant la topographie d'ensemble du gisement, la ,,differenciation" perlitique du dome-coulee 
etant essentiellement marquee a la partie superiew-e de l'enveloppe des laves le constituant. 

Le complexe perlitique inforieur, peu affleurant, est peut-etre, quant a Jui, a associer a 
)'effusion des premieres laves rhyoJitiques vitTeuses (obsidiennes} qui Ont evoJue vers des facies 
perlitiques par hydratation. 

II convient de preciser que cette appa.rence d'homogeneite en grand partie du gisement est 
frequernrnent mise a defaut dans le detail. En effet, une meme unite lithologique peut affleurer a des 
niveaux aitimetriques differents et avec des epaisseurs variables selon l'endroit ou l'on se trouve 
dans le gisement. Les correlation iithostratigraphique sont representees le Dessin 2 a .. 

3.1.4. Estimation des reserves. 
D'apres les etudes realisees par P.M. THll:lALJT (i990) ies reserves de gisement sont les suivantes 
\tabieau 3 - l): 

J a 

- Les reserves possibles (geologiques) globales du gisement sont estimees a environ 23 Mt, 
d'une epaisseur moyenne de 9 m, ca1cuiee a partir de 13 sondages. La surface totale du 
niveau exploitable est d'environ i. l 54.000 111

2
. Les reserves probables reconnues par sondage 

sont de 2, i 4 Mt. Etant donne que nous proposons de commencer 1 'exploitation dans la 
partie Est du gisement (compartiments effondrees) en raison du bon acces au gisement, nous 
ddaillerons Jes reserves industrielles de cet1e partie. 

- Les reserves possibles geologiques sont de 7 Mt . Elles ont une epaisseur moyenne 
d·'environ J J.6 m variant entre 7,3 a 20,5 m .. Les reserves reconnues par sondage sont de 
1, 13 Mt. La superficie de la pa.rtie effondree est de 311.000 m2

. 

leau _1 - 1 : L a repait1t1on d - bl es reserves proba es reconnues par es recherches mm1eres. 
Numero de bloc j Numero de j Epaisseur i Surface (m2

) j Volume (m3
) I Tonnage (t) 

I sondage I exploitable (m) I i 
A: Dome 
I Sl2 13 7.854 !02.102 

·-
i2 Sl3 C) I 7.854 70.686 ' 

3 S3 JO 7.800 78.000 

i4 Sl '10 6.920 69.200 
!5 Sl4 4,5 7.85ti 35.343 
6 'S4 2 4.440 8.880 

7 s 11 10,5 6.560 68.880 

8 SlO 9,5 7.200 68.400 
C• 7 SS 17 7.854 133.518 
JO S8 12,5 7.600 95.000 
11 S6 4 7.040 . 28.160 
12 S7 6 5.560 33.360 
13 S9 11 6.640 73.040 
Sous total 864.569 1.902.052 
14 Carriere pilote 5 7.240 36.200 
Sous total 900.769 1.981.692 

I 

' 
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15 
16 

17 
18 

Sous total 

del Numer• 
sondage 

I S16 
Tl 
T2 
T3 

B: Compartimcnts effondres 
19 S18 
20 S19 
21 S20 

22 521 
23 l S22 
24 S23 

I <m) 
>6) 
>2,5 
> 2,5 
> 2,1 

8 
] ] ,5 

l0,5 
7,3 
20,5 
J2 

I 
i 
I 

I I 4.120 I 25.956 

7.580 I 18.950 
7.854 I 19.635 ~ 13.720 -l 8.5:'i6 

·----

\ 973.866 2.142.505 

7.400 ! 59.200 130.240 
7.854 i 90.321 198.706 

-
'6.680 170.140 154.308 
6.280 i 45.844 100.857 
7.760 i 159.080 349.976 -i 7.480 I 89.760 197.4?2 

j Sous total LlJ~_._3j_~----- 1.131.559 
-----------[_g~sseur moyenne sur 19 sondages complets: 9,94 _ _!!1~()E_~_!2-"-? mL ________ -----------· -~ = ~ 

~general . ________ J_L~-~~} __ ~ ______ __\}:_271SJ~~-----~ 

3.1.S. Resultats des analyses et des tests d'aptitude industrieiie. 
Les resultats des analyses chimiques, des tests d'expansion ainsi que ceux des reserves ont etc 
extrnits des rapports du BRGM. Un essai d'expansion en laboratoire a ete fait en Slovaquie pour la 
confinner les resultats de ces rapp011s. Dans ie cadre d'une ouvel1ure du gisement, un calcul des 
reserves des parties du gisement expioitees sera reaiise dans tes premieres annccs d'expioitation du 
gisement. 

C'omposition chimique des perlites: 
La composition chimique des p1incipaux types de perlite constituant i'cssentiei de ia masse du 
gisement d' EvERALA YTA sur 4 echamillons est donnee dans ie tableau 6 -5 en comparaison avec 
celie de la composition chimique de queiques perlites typiques exploitees dans ie monde. Comparee 
aux perlites des principaux gisements mondiaux, nous ne constatons aucune anomaiie majeure dans 
la composition chimique des perlites d'EGEKALAY.IA mais une notable similitude de la 
composition avec la plupai-r d'entre elles. 

Dans le detRil, on peut noter un tres leger deficit en. aiumine, smiout par rappoii aux perlit~s de 
Sardaigne, et comme pom ces dernieres, une teneur en for totale relativement importa11te ( J ,85 a 
2, l % Fe20:,) dans la partie Quest du ~isement qui pourrait etre prejudiciabie a la production de 
perlite de qualite fiitration lorsque l'exploitation de cette pa.rtie sera envisagee. La paitie Est du 
gisement, qui sera exploitee en premier a w1 contenu en fer inforieur a 1 %. 

La teneur en alcalins (Na20+K20) est comparable a celle de beaucoup d'autres perlites et, 
bien qu'elle soit un peu fo1te, elle ne devrait pas poser de grands problemes en production . 
. Rappelons a ce propos que Jes elements alcalins sont des fondants, qui sont interessants dans la 
mesme oil ils pennettent un relatif abaissement de la temperatme d'expansion dans le four, mais en 
contrepartie, ils influent directement sur la valeur du pH du produit. Celui-ci est important non 
seulement en application filb·ation (influence SW" le pH du liquide a filtrer) mais egalement pom 
d'autres applications (horticulture, charges etc.) 

On notera egalement que la tenem en CaO + MgO est interessante et tout a fait comparable 
a celles de la perlite turque et de la perlite ru.sse, mais sensiblement plus faible que celles des 
perlites de Sardaigne. En production, on assw-e generalement CaO + MgO < 2 %. 

En conclusion, la composition chimique des perlites de la nappe superieure du gisement 
d'Egeralayta est tout a fait classique et confonne a celles des autres perlites exploitees dans le 
monde. 



NUHERO CE SUR BRUT SUR EXPANSE 
NATURE OE LA PERLITE ; 

! APPLICATION POSSIBLE 
ECHANTILLON h PaFT FER STERILES ! DNT Ra DNT (40) Ra (40) 

0 ' m (ppll) m I {kg/13) m {kg/13 ) (\) 
N ' 

I 
.-< ~ - i - ~ i S18a 43 3,7 830 0 ! 32,8 i 39 I 35 i 41,1 t cryogenie et bati1ent N STANDARD ROCHEUSE ! ! i i 
.-< 'i: ..... ' (H,511) 
0 rr; ! 

~ = i 
'-g ; 

0... PONCEUSE.RESISTANTE ! S19a i 43 ! 4 l 685 
; 

0 ! 29,2 i 17 l 31 ! 18,9 ! cryogenie {li1ite filtration) ! - ! (1,5-2 1) .§ ; 

..... 
ell ! rr; i i ' 605 ! 0,2 i 34,2 l 17 ,3 l 37 j 19,5 l cryogenie ·- STANDARD SA~S OBSIDIENNE ! Sl9b 43 3,3 i 

; 
i i ! ' ;:; i (7-7,5 1) 

"O ! 
' i I ! ! i ., 1 

~ SiAND~RD +RARES OBSIDIENNES: S19c j ~3 ! 3,1 760 c ! 9,3 ! 40 i 11, 7 t cryogenie 
= i ! I s, I 

; 
(!) (9,5-10 1) i i ! 
Q i i I i t i 
(!) 

; j I I 
rr; ' ; 

l 
i i i 

PONCEUSE VERS STANDARD S20a ~3 I 4 j 630 i 0 I 46.~ i 56,5 ! 50 ! 59,5 ! bati1ent - horticulture ...... i ~ i (!) l ; I 

! {5-5,5 1) ! ! I - i i I ! ! 0 l i ! I 

·;;; I 

§ STANDARD SANS OBSID!ENNE ! S20b i 43 i 3,2 ! 790 ! 1,8 ! 32,9 l 10,3 I 35 ! 12,5 l cryogenie i i ' I 

:::i.. i (8,7-9,5 1) i I I i I 
; I x 

l i I i (!) 1 I I 
j j ! 

"O i 38 i 
I 

STANDARD SAN5 OBSIDIENNE i S 21a I 3,4 ! 660 1.6 I 37,9 i 41,6 I 36 I 39,9 l cryogenie et b3ti1ent 
rr; ; i ! ! ! 

I i 
·a (3-4 1) ! 
rr; i ; 

i I i i 
"' l i 
(!) ' 

I ! I 

i I 

"' LITHO.t SPHERO.PEU ASONOANTSi S2lb i 38 3,2 ! 540 i 3,9 1 55,7 ! 62,5 l 53 I 59,9 ! bati1ent - horticulture 
(!) ! I f i 

"'O i (6-6,5 11} i I I ' I 

I ! I 

' ! I I 

"' ! ! I t 
'-0 i l 38 i ' ! 
on STANDARD ROCHEUSE ! S22a 3,2 660 ' 3,4 I 35,7 ! 54,5 I 34 I 52,9 l cryogenie et b3ti1ent .... I I i I I i ' .... I 11,5-12 11) ! I 

0 ·--- j i I ! 
u 8 I l I ' i I ~ a I 

I I l I 

STANDARD + RARES OBSIDIEHNESl S22b ! 40 3,2 1 676 i 2,5 I 34,3 ! 28,8 ! 34 I 28,S I cryogenie .9 .... I l 
- CJ:.. i i I I i 

I 

= (16,5-17 1) ' r I 

-~ ~ ' I i I I I I I 
I I I ! I 

~o i 
I 38 

! i ! 
~ PEU POHCEUSE f S23a I 4 I 762 i 2,7 I 32,9 I 1s,1 l 31 ! 15,6 ! cryo9ente (li1ite filtration) I ' .• CQ 

\ 
I i i I 

N ::l (2,2-2,7 1) I I I I 

i ' I ~ I i I 

I "O I ' I 

~ 
(") ."::::: Ce t1 : Coefficient d'expansion du tei:oin = s PaFT : P!rte au feu theorique (en eliminant les pertes dues aux carbonates) ~ ~ 
(!) .... ONT : Densite non tasse - 0 ..!;) ..!;) 

Ra : ~esistance 1ecanique a ]'attrition o:j o:j 
[--. :::, PNT (40) : Densite non tasse recalcu1ee pour un te1oin de coefficien~ d'expansion de 40 

Ra (40) : Resistance 1ecanique recalculee pour un temoin de coefficient d'expansion de 40 



Tableau 3 - 3: Complexe perlitique superieur. Resultats bruts des essais de laboratoire (laboratoire 
du BRGM France) 

SURF ACK SONDAGES TRANCHEES 

Nature 
lltholociq11e 
delaroche 

Code lltho. 

Num6ro 6chanl.illon 

Sur mineral brut 
H10Cllll°Cl 
caco. 

.. .. 
Su·r mlnei-al condltlonn6 

s 
::a • u 
a 
0 

Cl. 

-! 0 0 0 • 0 • f • ';' 0 0 0 • • 
-g ~ • .t • -= • "O .t • .. . -a• '-: G :9 .t.u -=.a ~ = : ,, "O 

=~ !] il !] 1 ]~ !i ;1 1 i] ! ~ if ii 1 1~ !.8 :g ;:1 1 ii ii 1 l~ li j; +• +-: +• 'i i= +~ :1 1 •• :;; ~1 :..!! -a 1: .~ .-: +~ -a .:a .:a 1 1: 1: 
en! ~t ~a. ~i ~ en! ~l g~ ii ~a. i= ce.l! g? ! ~e ~i ~i ~i £ caj &~ ~ ~= ~~ 

+ ::! ::! ::! + ::J ci. ::J cna. c. + ::J ::J ::! o. a. + + 

:.s 
il j 
;~ 
0. 
c.-: 

Pr So· I i.s-±t LS' I LS• s so· I LS· I P·S s LS' I S.PI Pt I P1' s so· ILS± I LS• I IS s Rp Rp s So' I so• I Pr 

!coupe llc-pe lfcoape, 81 s:i 

i:as I IClO I 1!012 I T,311.S 110111.s I 1,113 I 4111,5 I .,, 

o.z 0.2 
T,J 

u 
4,4 

0.1 
0 

0,3 I 0.1 
0 0,1 

0,7 

0 
0,1 
0 

112 

5,, 

"' 

85 SI SlO Ill Sl:t 

:11' I 10110.t I l"1,,T I Ill.I I 3.8/$ I 1,iw I ,....,,. t un:z.s 114,2111 I T.618.S I o.sn.a 12,513,1 I 1,111,5 I 111.s 

O,& 

0.1 
l.O 
0,1 

1,2 

u 
&,T 
O,& 

o.& 
0,T 

0.1 
0 

o.z 
0,2 

0.1 
0 

0.1 
0,1 

0,1 
0,.2 

0,2 

2.• 
1,1 

l.S 
0,2 
u 

o.z 
o.s 

A 

o.i 
o.a 

Tl 

a 

0,2 

l,T 

c 

l,S 

u 

P.A.F. (950-C) .. I :i.o I l,G I T.o I u I l.t I 3,, I 3,1 I u I 3.t I u I u I '-' I 4,0 I 3,1 I 3.4 I ,,, I 2,t I :t,O 
D.N.T. kgtm• 1095 1 oaa I lit 1130 I 110 l 140 1130 1140 HO l 100 1120 930 140 I 010 I uo 1110 1110 130 '·

1 l'·'lulul:1·•1ulul"1 
I 140 1160 190 I 040 I 090 1100 I 0S0 130 

Sur mineral expan16 
D.N.T. kglm1 

D.T. kgtm• 
CoeMcient d'expansion 
SIAriles "' 
Fer ppm 
pH 
R&ist.ance mica (Ra) .. 
Granulom6Uie: 
Reruslmm .. 
1 • 0,71 .. 
0,71 • 0,355 .. 
0,355· o,oso .. 
passanl 0,0SO 'la 

IOll 
115 

10,t 
2.S 

52,4 

0.1 
2,, 

H.O 
42.5 

l,O 

S4 
CT 

20.1 
1'.5 

SU 

0.8 
lt,O 
41,2 
u.o 
10,9 

IOI 41:1 
l::t H 

ID.4 :IC 
13,4 4,2 

ao 
IM 

tt.4 I 41 

0.1 0.2 
2,1 t&., 

21,1 SS 

TU 27.' 

°" :t,0 

11 41 
100 52 
1• 21 
:is.a '-' 
- ISO 
JO.I 11.1 
n I st 

0.2 0.2 
l.O 11.2 
35.T 57,1 
SU 23.I 
u 2.~ 

43 
53 
%6 
3,1 
tSS 

10,T 
31 

0.2 
14.1 
H 
29,3 
0,4 

U H 42 u 

" 73 
S3 $5 

. 2S IT 21 25 
... 1,0 u u 

120 - 1050 KO 
10,1 ll,l I.I 10,C 
:rr 24 42 43 

0,1 0,1 0,1 0,2 
ll,2 ... 11,9 t.O 
SU 45.2 SU 5:1,J 
23,2 '5,5 35.l 31,3 

u 0.1 1,4 O,T 

34 " " 34 45 

u " '7 45 SI 
27 20 21 34 2S 

l,7 34,7 u 3.2 4,1 

11&5 - 890 t20 ''° 
11.3 11.5 10.2 10,4 10,T 
10 20~ 21.' 2:1,1 36,0 

0,1 0,1 a.a t.8 0,3 
1.0 s.a 12 1U 12,C 

,1.5 37,.2 46,8 50,? SU 
41,9 $!1,9 39,I 28.0 32.3 

l.S 3,1 l,t 0,2 u 

51 
8f 
22 

10,I 

t,4 
'3,9 

0,1 

••• 
51,1 
•1.3 
1,1 

.. 
IOI 
11 

3l,5 

u 
'7,3 

0,5 
1,7 

'6,0 
'9,0 

o.a 

38 
4t 
30 
2,T 

toT 
t,7 

22,J 

O,& 
11,6 
S2 
29,4 

o.s 

,0 35 45 
SI 45 SI 
29 25 ::i 
3,7 ... l,t 

1005 IHO .1 .. 
11,2 11,1 10.3 
21,T 1,0 30.0 

o.• 0,1 0.3 
l!l,3 10.t 10,.2 

52.' 50,T 60,3 
23,1 :11.2 n,1 

o.4 0,T 2 

43 
53 
25 
2,2 
110 

10,I 
22,9 

0,1 
15.S 
SU 
25,, 

0.2 

•• 
17 

2• 
u 
110 

10,9 
43,2 

0,5 
10,, 
so.t 
21 
0,2 

52 
85 
20 

lt,8 

10,5 

11.6 

0,2 
11,5 
41.& 
'9,1 

0,2 

•• 
SI 
19 

7.0 

II,& 
2l,T 

0.% 
11,7 
48,7 
39,2 

0,2 

~-:; ; 
'a .. 

j-5 
Ct.I 2 

Sr 

Tl 

A 

0,3 

I.I 

u 
1200 

10 

'5 
Tl 
II 

11,5 
6%,I 

0,2 

5.1 
61.3 
33,2 

0,2 

: .! 
;j 
::~ 
0 • 
c. 't 

Pr 

TS 

A 

1,6 

'·' 
6.0 

too 

40 
60 
::i 

a.s 
140 
11,5 

26,5 

o,s 
10,2 
40,I 
41 
0,1 

l -w 
......... 

~ 
0 
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Tableau 3 - 4 : Complexe perlitique superieur. Resultals d'essais corriges et secleurs d'utilisalio11 
industrielle (laboratoire du BROM France). 

11arbru& 1urexpan16 
Num•ro CE Nature de la rocbe 

6ch. Im Pa Fl' Fer surU .. ONT Ra DNT(40) Ra(40) Application po11lble .. ppm .. k11m• .. k111r1• .. 
PonceuH Bltlment (b4ton1 lfKen), 

E05 43 - - 2,5 100 52,4 107 59,0 Charge1, Horticulture 

St.ntard 
+ rarH ob1ldlenne1 EGlO 43 - - 16,5 5.C 58,1 56 60,7 BAtlment (tous secteunl 

llorUculture 1 

Lilho + 1ph4ro 
-'12,4 

DlUment (b4ton1 lfKen) 
moy.1bond. EOl2 .C3 - - 13,4 108 114 78,4 Charges, Horticulture 

Lllho + Sphiro 51 
peu 1bond. 7,3/8,5 34 3,t 880 .C,2 "3 .Cl 38 35,1 Cryo116nle 

Lllho + Sphfro 51 
trh1bond. 10/11,li :w 1,9 - 35,8 81 57 60 28,8 TROP DE STERILES: 

SANS lNTERET 

S3 
Standard 1,513. 34 3,1 850 4,7 41 31 35 25,3 Cryog6nle 

Standard SJ 
+ rar11 obsldlennu 4/li,6 36 3,1 955 3,1 43 31 39 27,1 Cryorinle 

Lltho + Sphfro 53 
peu abond. 811 36 3,1 820 .C,8 .... 37 40 32,9 Cryoginie 

Sli 
Ponceuse veu 11&ndard 112 34 3,3 - 8,0 56 24 47 15,8 Qualil6 douteuse (lrop friable) 

S5 
St.and1rd 3/4 34 3,2 1050 6,8 42 .C2 36 36 Cryo116nie 

Lllho + Sphho S5 
peu abond. 10110,9 34 3 960 6,1 .... 43 37 36,8 CryoKinle 

S5 
Stand1rd ver1 P!,_U ponceuse H/ 14,7 34 2,9 1165 8,7 34 JO 29 4,9 Cryog6nie (lillratlon 7) 

SB TROP DE STE RILES: 
Ponceute lendre 111,8 3.C 3,7 -- 34,7 48 20,5 36 "·' SANS INTERET 

SB 
Peu ponceuse r61l9lante 3,8/5 34 3,3 890 2,6 36 21,.C 31 16,6 Cryogfnie 

SB 
Standard 7,518 34 3,4 920 3,3 34 23,8 29 19,2 Cryo11fnle, f!ltrallon 

Standard SB 
+ rarem obsld. 8,819,9 34 3,2 860 4,8 I 45 36 38 29,8 Cryo1•nle 

Litho + Sph6ro S8 Carreaux de plAtre, enduiu, 
moy. abond. l l/ 12,5 34 2,9 -· 10,6 51 43,9 43 36 panneaux i1olanta 

Lltho + Sphfro S8 TROP OE STBRILES: 
trbabond. 14,2118 34 2 - 31,5 88 47,3 67 21,1 SANS INTERET 

Lllho + Sph6ro SlO 
peuabond. 7,518,5 36 3 907 2,7 38 22,8 34 19,4 Cryo11fnle 

Sil 
Standard 0,511,8 36 2,8 1005 3,7 .co 21,7 36 18 Cryo11,nl1 

Ruban~e Sil 
peuponceu1e 2,5/3,6 36 3,1 1160 8,.C 35 9 31 7,9 Cryog6nle 

Rubanft Sil Carreaux de pllt.-e, endulll, 
peuponceuse 7,6/8,5 36 3,3 - 1,9 45 30 • 40 26 panneaux lsolant1 

512 
Standard 718,5 36 3,1 810 2,2 43 22,9 39 19,l Crya116nle 

Standard Bltlment (lou11ecteur1), 
+ rares ab1ldlenne1 Tl/A 39 3 980 2,8 46 43,3 45 42,2 Horllculture. 

Standard BlUment (IA!u1 aect.eun), 

+ nbse1 oblidleMes TllB 39 2,2 - 19,8 52 51,8 49 48 Horticulture 

Ponceuse rhlatant.e Tl/C 39 3,5 - 7,0 44 21,7 43 20,li QuallU dout.euse 

Bltlruent (tou11ecleur1l, 

Standard rocheuae T:UA 39 2,8 - 10,0 65 62,1 63 59,9 Horticulture 

Ponceu11 rhl1l&nte TJ/A 39 4,li 940 8,5 40 25,5 39 2.c,3 Cryoc•nle 

CE tm: Coefficient d'expanlion du ~moln; PaFT: Perle au feu th•arlque (en •Umlnant leo perlu duu aux c1rbonate1) 
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3.l.6. Resuitats des tests d'expansion et des analyses connexes: 
13 tests d' expansion ont ete fa.its sur ies compartiments ef:fondres, leurs resultats sont comparables a 
ceux de la paitie restante du gisement (un dome). Les resuitats bruts des analyses et des essais 
d'expansion sont reg,roupes dans le tableau 6 - 6 les resultats (recaJcules en fonction d'un coefficient 
d'expansion du temoin de ia perlite russe fixe a 40) figurent dans le tableau 3 - 2. 

D'une maniere generaie, Jes resuitats apparaissent plus homogenes, et, dans l'ensemble encore 
meilieurs qne ceux obtenus sur Jes series anterieures d'echantillons provenant du dome. Cependant, 
cette apparence est probablement en partie liee au fait que les facies testes, cette fois-ci, ne 
compo1tent plus d'echantillons du niveau inferieur tres charge en spherules steriles. Les resultats des 
tests d'expansion de ia pattie du dome, figment dans Ies tableaux 3: 3 et 3 - 4. 

Omductivite thermique de ia perlite expansee: 
Les resultats de mesure de ia conductivite them1ique de deux echantilions composites de perlite 
expaim~e sont donnes clans le tableau 3 - 3. 

Tabieau 3 - 5 : Conductivite thermique a 20°C de la perlite expansee non tassee (laboratoire du 
BRGM 

I Numero de 1 Mass; volumique Tempfraturc ! Conductivitethermique 
'l i'cchantiiion a ~arente ___ ±-- _______ _)_ I 
i-------------- -------~gin{_ _____ "_ Celsiu_5-__ +-~-~e!_vin ____ + W i~;:·~-l=+~~al.m- 1 .h- 1 . 09 
i SJ ( 1,5-7 m) i 49,3 J 20 i 293 I 0,040 0.040 I 0,034 i 
l . . I . I l . o,o3s , i r-------- --------. ------------------------ I ----------T------------1--0, o4o- ! ------1 
I Tl (A+B+C) 52, 1 I 20 I 293 I 0,0~~0~0040 I 0,034 I 

On constate que les resultats sont identiques pour Jes 2 echantillons: le coefficient de 
conduc1ivite thermique a 20 °C des perlites d'EGERALA YTA, pour une masse voiumigue apparentc 
l,,denslte") du produit ,,non tasse·' (de l'ordre de 50 kg/m), n'est que de 0,034 kcalimh0 C. Cette 
caracteristique confirme !es excellentes proprietes d'isoiation therrnique de ce materiau. 

A titre de compru·aison, la vermiculite de PALABORA (Afrique du Sud) mondialement 
utiiisee pour ses proprietes d'isolation thermique, a un coefficient de conductivite thennique un peu 
pius 61eve 0,053 a 0,056 kcallmh°C, a 20°C, pour un materiau «non tasse » de masse voiumique 
apparente d'environ 96 kg,/m.ll faut noter que ce coefficient est fonction de la masse volwnique du 
materiau isolant, pour !es memes conditions de temperature, comme le montrent les vaieurs 
suivantes relatives a des perlites du conunerce. 

Au stade actuel de l'etude du gisement d'EGERALA YTA, cette vaieur du coefficient mesuree 
sur 2 echantillons provenant du dome principal, est donnee a titre indicatif. D'autres mesures 
effectuees ulteriemement sur des echantillons dissemines sur le dome et les comprutiments 
effondres donneraient probabiement des resultats ru1alogues pour des materiaux expanses de meme 
masse volumique. 

Classification des utilisations et des specifications industrielles adoptees : 
Les specifications qui pennettent de definir Jes utilisations industrielles des produits expanses en 
fonction de leurs caracteristiques physico-chimiques et mecaniques sont donnees dans le tableau 3 -
6 avec Jes commentaires correspondants. 
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i al)h;au .J -0 : Llass111cat1on d es ut111sations et spec111cat1ons adoptees 

I Classification des applications Sterilcs i Fer I Dcnsite ,,non I Resistance ! 
I I ! tasse" I mecanique a 
i i I i'aHrition 
' 'lo i ppm I kg/rn 

) 

i tJO r- Filtration < lO I -: 1.000 I < 30 -
! Cryogenie <. 10 I - \ <40 ! -I I I ; I i 

I i Panncaux isolants ~ 20 : - I 40 ll so > 25 
I1£l1ln1cn1 ! Carrcaux de pl;ltrc ct cnduils < 20 I - I <so > 2:-S 

! ! Granulat.s pour betons legerf. < 20 ! l < 100-130 > ,10 
! ' 

I Chan.;e 10 ! 100 a 120 f-- ' i 

14orticulturc -- ...., ... , ! - ! 100 a 1so i > -10 

~ 
l 
; 

! 
' ...... \~ 

I ! Qualile doui~usc - - > ~10 c-'" 25 

s,rns interet ·- 20 ! - l - ! -

Les caracteristiqucs physiques ies pius imponantcs prises en cornpte par ies achcteurs de 
per1ites expansees sont: 

- l<1 tcncur en sterilcs ou matieres iour<les; 
- la <lensite « non tasse »; 
- ia resistance mecaniquc a i'attrition, notammcnt pour les applications batiment et 

ho11icuiture; 
- la tcneur en for soluble pour Jes applications filtration. 

La repartition de la granuiometrie de la periite cxpanscc exemple est pcu significative au 
stadc des tests en iaboratoire. Elle est directement iice a la granulomdrie choisic pour le minerai 
avaHl expansion, suivant i'application finale desircc On notcra en cffct quc ks tests d'expansion 
sont en general cffectucs sur des minerais conditicrnnes <l 0,40-0,80 mm, aiors qu'cn production 
inclustrielie, ia granulom6trie du rnincrai est gencralement plus grossiere, cllc varie entre Jes limites 
rnaximales de 2,5 et 0,075 mm Les applications << isolation par rempiissage foisonne » et 
<< h0tticulture >> suppotient une granuJometrie gross1ere, tandis que les applications « beton ieger » 
ct << beton de p1atre » et « d'enduit de piatre » neccssitcnt unc granuiometrie du minerai plus fine. 

En filtration, la densite «non tasse » doit etre inferieure a 30 kg/m3 ct le produit d'une 
grande purete: c'cst-a-dire tres peu de steriles et d0 frr soiubie. La limitc d0 tcneur en for (!000 
ppni) est donnee a titre indicatif: certaines operations de filtration (brasserie, industrie 
pharmaceutique) exigent moins de 600, voir 400 ppm, alors que pour d'autres applicatic1ns, plus de 
I 000 ppm pcuvent etre adinis. On notera qu'en filtration. la resistance mecanique de la perlite 
n' interyicnt pas. En rcvanche, le pH do it etre de J' ordre de 9- l 0. 

En isolation cryogenique, on recherche une densite «non tasse » de l 'ordre de 35 kg/m; et 
dans tous Jes cas < 40 kg/m:;. En fait, le critere essentieJ est que la densite « tassee » doit etrc 
comp1ise entrc 45 - 65 kg/m3

, par experience, a environ 30 et 40 kg/m3 de dcnsite « non tasse ». 

Les applications « batiment » couvrent des secteurs varies allant de !'isolation par 
remplissage en vrac de panneaux creux pour laquellc w1e pcrlite de densite «non tasse » de 35 a 
I 00 kglm' est requise, aux charges minerales isolantes pour des carreaux de platre et des enduits par 
exemple, pour lcsqucls une dcnsite « non tasse » maximale peut etre fixee en moyenne a 80 kg/1113 

(Jes specifications sont en fait tres variables d'un produit a l'autre) jusqu'aux granulats pour les 
betons iegcrs et isolants, pour lesquels une dcnsite « non tasse » inferieure a 100 kg/m3 est exigee. 11 
est a noter que pour ces applications « batiment >> le principal critere est la bonne resistance 
mecanique du produit expanse (resistance a !'attrition: test de friabilite). On admet que dans 
!'application « granulats pour betons legers », une resistance d'au moins 50 % est necessaire, mais 
en prospection, la limite peut etre ramenee a 40 %, d'apres la societe CECA. Dans les applications 
carreaux de piatres projetes, enduits etc., ]a misc en ceuvre necessitant un malaxage plus doux que 
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dans le cas des betons legers, la resistance mecanique de ia periite expansee peut etre plus faibie, 
ma.is doit neanmoins rester superieure a 25 % environ. En fait, ii est souvent possible d'agir sur 
cette caracteristique au coms du traitement indust:riel: un prechauffage de ia matiere premiere 
pennet generaiement de diminuer, dans une certaine mesure, le coefficient d'expansion et done 
d'aug,menter la densite et la resistance mecanique du produit expanse. 

Dans les applications pow· charges indust:rieUes (peinture, detergent, caoutchouc, pa.piers -
peints, etc.) et applications assimilees (boues de forage, absorbants de graisse, aliments pour betail) 
la densite «non tasse » de la pedite est generalement de l'ordre de l 00- l 20 kg/nf'; la resistance 
rnecanique a moins d'irnpo11ance a l'oppose de la purete du produit (steriles < l 0 %, ph < I 0). 

- En horticulture, on utilise generalement des perlites de densite ,,non tasse·' de l 00 a J 80 kg/m-', 
de bonne resistance mecanique (> 40 %) et de pH compris entre 6 et 8. La teneur en steriles 
doit etre inferieure a 20 %, et On exige !'absence totaie de bacteries OU de charnpignons. 

- Qualites hors nonnes. Les perlites de densite > 40 kg!m3 et de resistance mecanique inferieure 
a 25 % prises individuellement n'entrent pas dans ia classification precedente. De ce fait elies 
ont ete considerees de ,,quaiite douteuse". En pratique, meiangees a d'autres pius legeres OU 

plus resistantes, elles pourraient eventuellement etre employees dans certains secteurs 
(carreaux de platre, charges) sous reserve de controies appropries. 

- Les periites rcnfonnant trop de steriles ou de matieres iourdes (> 20 cio) sont sans interet 
commerciai. 

- En pratique, Jes steriles sont en grande pmtie elimines lors du traitement industricl, soit qu'ils 
tombent a la base du four, soit ils se retrouvent dans ies rejets. La teneur en steriies 
n 'intervient done que partiellement dans la qualite du produit; d'autre pa11, la tolerance 
depend de !'application: si on cherche a les eiiminer au maximum pour ies applications 
,,filtration'· et ,,cryogcnie", Jes agregats legers peuvent encore en contenir une notabie 
proportion. 

- En revanche, la teneur en steriies est un element impo11ant du rendemeni <l'expansion. D'autre 
part, Jes steriles etant constitues de pat1icuies abrasives, i'incidence sur i'usure de 
i'instailation risque d'etre Jourde. Ii est done preferabie de rejeter de teis minerais. 

Resultats des tests d 'expansion realises par le projet en Slovaquie: 
Dansie but de confinner les proprietes d'expansion ei i'appreciation de ta qua.lite de la perlite 

expansee nous avons realise Jes tests d'expansion de controle de deux echantiilons dans un 
laboratoire de KERKO a.s., Republique Slovaquie. Les resultars d expansion ont ete consideres du 
point de vue de: 

- densite «non tasse »(ONT), 
- taux d'expansion (TE) TE= DNT de la perlite brute I Df\T de la perlite expansee 
- granulometrie de la perlite expansee et du f_,rrain moyen qui en resulte 
- taux de desintegration des grains (TOG) en cours d'expansion TDC est une vaieur sans 
dimension, qui designe en combien de particules un grain en cours d'expansion se desintegre 

Les criteres au-dessus mentionnes sont donnes dans le tableau 3 - 7. 

T bl a 3 ~ L eau.-/: ' l es resu tats d es tests d lb u a orato1fe d KERKO Sl e 
' 

ovaqme 
Echantilion Praction de DNTPE TE l d50 PE (mm) TDG 

granulometrie (mm) (kg/m3
) 

0,0 - 0,315 37 24,6 0,32 1,64 
DPl 0,315 - 1,0 57 13,4 0,95 3,37 

1,0 - 2,0 74 l0,4 2,20 3,30 
0,0 - 0,315 56 16,5 0,30 1,70 

DP2 0,315 - 1,0 86 12,9 0,75 3,80 
1,0 - 2,0 88 14,l 1,00 47,6 
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Conclusions des deux essais d'e.xpansion : 
Les essais d'expansion montrent qu'il s'agit de perlite ayant les qualites necessaires pour la 

fabrication de la perlite expansee. Le faible taux de desintegration des grains en cours d'expansion 
certifie qu'il est possible de produire de ia perlite expansee de gros grain sans prechauffage. Les 
grains de la perlite expansee sont arrondis, ies bards sont scelles, ce qui cause une grande resistance 
relative malgre la basse densite "non tasse". Lile est convenable dans le domaine du batiment. A 
cause de la surface fennee les grains ont un petit volume de vide ouverte. Les grains restent en 
suspension a la surface de reau, leur basse imbibition est tres avantageuse pour !es processus ((des 
technologies mouillees ». 

3.1.7. Evaluation des reserves possibles en fonction des utiiisations industrieiies des differents 
types de minerais en compartiments effondres : 

11 a ete constate une assez bonne concordance entre la nature lithologique des minerais situes 
dans les compartiments effondres et ies utiiisations industrieiles des produits expanses 
correspondants, ies coITelations etant Jes memes que sur ie dome, en particulier : 

- le niveau inforieur a spherules peut etre utilise pour la fab1ication de perlite de qua.lite batiment 
et horticulture 

- ie niveau moyen de perlite (standard avec ou sans grains d' obsidienne) est susceptibie de 
donner un produit expanse de qualite cryogenie. 

- le niveau superieur de periite ponceuse peut, suivant ia resistance mccar1ique du produit 
expanse, e1Te utilise dans ie bi.itiment ou en horticulture, et a defaut en cryogenic. 
Lxceptionnellement, ii satisfait presque lcs nom1es requises pour une utiiisarion en filtration. 

En etendant ces correJations avec la capacitc totale des couches correspondantes reconnucs 
par les 6 sondages, nous pouvons cvaluer au droit de chaquc sondage ies epaisseurs de rninerai 
.exploitabies en fonction de ces deux grands types d'utiiisation (c1yogen1c ou batimcnl 
+.ho1ticulture), et en dc<luire des moyennes gcneraies ct des pourccntagcs voir tableau 3 - 8. 

Tableau 3 - 8 : Evaluation des reserves reconnues dans Jes comprutimcnts effon<lres en fonction des 
utii isations industrielles 

:\'umero de sondage 

Si8 

Sl9 

S20 
S21 

S22 
S23 

E aisscur moycnnc 

Pourccntagc (0/o) 

/ Epaisseur exploitable (m) / 

i I 
I i 

3 

J l,5 i 
10;s I 

I 
-, ~ 
1,J i 

! 20,S ! 

'" "'-
69,8 
l l,6 

Application cryogenic : j Applications batiment et 
epaisseur cumuice (m) i horticulture: cpaisscur 

' cumukc (m; 
7 

10,3 
I 

I 
1,2 
8,5 

i l,3 

19,3 0,4 

j 1,6 0,4 

56,2 

9,4 ~ ~ . 

10,5 ar;~~di ii 20 l 80,S arrondi <l 80 

En comparant ces evaluations a celies obtenues sur ie dome, nous constatons que Jes 
pomcentages calcules pour chaque type d'utilisation sont tout a fait analogues. Dans Jes 
compartiments effondres, en se limitant aux zones d'influence des 6 sondages, nous pouvons 
estimer que 80 % environ des materiaux exploitables sont de ,,qua.lite cryogenie" (soit environ 0,9 
Mt) et 20 % sont uti1isables dans le batjment et rhorticulture (soit environ 0,2 Mt), sous reserve 
d'une resistar1ce mecanique suffisante, ces tonnages venant completer ceux reconnus sm le dome, 
respectivement J,7 Mt et 0,4 Mt. 

L'extrapolation de ces pourcentages a l'ensemble du gisement est beaucoup plus aleatoire 
en raison de l'heterogeneite des epaisseurs, des variations laterales de facies (done de qualite), ainsi 
que du nombre et de la repartition actuelle des do1mees. Neanmoins, sur la base des estimations 
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prec6dentes, II est possible d'evaluer globalement, sur !'ensemble du gisement Jes reserves 
geoiogiques des minerais de la nappe perlitique superieure de qualite c1yogenie a 18,4 Mt, et celles 
des minerais de qualite batiment et ho1ticulture a 4,6 Mt. 

Evaluation des reserve.o; possibles de la partie du dome en differents types de minerais 
industriels.: 

Les resultats des tests d'expansion ont montre qu'il existait une assez bonne concordance 
entre la nature lithologique des differents types de minerais et les utilisations industrielles des 
produits expanses con-espondants. Toutefois, cette con-espondance n'a pas ete verifiee dans 
plusieurs cas, notamment pour la couche superieure de perlite ponceuse dont la qualite peut-etre tres 
variable d'un point a l'autre du gisement: qualite ciyogenie, batiment ou qualite douteuse, voir trop 
de steriles. C'est la raison pour iaquelle ii est conseilie de l'exploiter selectivement et de controier 
systematiquement sa quaiite. 

En revanche, le minerai de perlite standard, avec ou sans granules d'obsidienne ou avec peu 
de spherules, est generalement de qua.lite c1yogenie; mais des quantites significatives de minerai de 
quaJite de filtration ne sembJent pas pOUVOir etre trouvees. QueJqueS niveaux de perJite ponceuse OU 

de perlite a spherules peuvent trouver une appiication dans le batiment (isoiation, carreaux de piatre, 
enduits) dans Jes charges rnais leur emploi dans Jes betons legers et en horticulture necessitera un 
traitement particuiier qui reste a verifier (amelioration de la resistance mecanique). 

En interpola.nt Jes resultats de ces tests a !'ensemble des couches expioitables du complexe 
perlitique superieur trnversees par Jes 13 sondages et la can-iere pilote, nous pouvons evaiuer assez 
grossierement au droit de cliaque sondage les epaisseurs de minerais expioitables en fonction de ces 
deux grands types d'utilisation, en deduire des moyennes g.enerales et des pourcentages voir ie 
tableau 3 - 9. 

I a Jeau j - ') : F -waluat1on d es reserves possibles en tonct1on des ut1i1sat10ns 111 d ustnelles 
N umcro de sondage ~paisseur exploitable i Application cryogenic: J Applications batimcnt et j 

(m) epaisseur cumuiee (m) I horticuiture : epaisseur I 
cumulcc (m) ' 

SJ JO 9.0 j 

S3 JO i 10.0 -

S4 2 i 2~0 ' -
SS 17 I 14,5 2,5 
S6 4 4,0 -
S7 6 l 6,0 -
S8 12,5 9,0 ~ ' j,_. 

S9 11 C),0 ,., 
L.. 

S10 0 ..'.;; 
-" ,~· 8,0 1,5 

Sl l 10,5 6,2 , ~ 
Lf ,~., 

S12 13 ' 11,0 2 

Sl3 9 7 2 

Numero de sondage Epaisseur exploitable Application cryogenic : Applications hatiment et 
(m) epaisseur cumulee (m) horticulture : epaisseur 

cumulcc (m) 
Sl4 4,5 2,8 1,7 

Carriere 5 4 1 
Epaisseur totale (m) 124 102.5 21,5 

Epaisseur moyenne (m) 8,8 7,3 1,5 
Pourcentage (%) 82, 7 arrondi a 80 17 ,3 arrondi a 20 

Dans Jes zones des travaux precites, on peut done estimer que 80 % environ des materiaux 
exploitables sont de qualite cryogenic (soit environ 1,7 Mt probable), et 20 % environ sont 
utilisables dans Jes charges, le batiment et l'horticulture (soit environ 0,4 Mt probable). 

i 
i 
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L/extrapolation de ces pourcentages a !'ensemble du gisement est beaucoup plus aleatoire, 
en raison de l'heterogeneite des epaissew-s, des variations laterales de facies (done de qualite), ainsi 
que du nombre et de la repartition actuelle des donnees (sondages et tests d'expansion). 
Provisoirement, et sous toutes reserves, nous pouvons done tout au plus avancer i 'hypothese, a 
paitir des estimations precedentes, que les reserves possibles dans la nappe perlititique superieure 
peuvent fare estimees a 

2 l IV1t * 80 % = 16,9 Mt de quaiitc cryogenic 
21 Mt * 20 % = 4,2 Mt de qualite charges, batiment et horticulture. 

- Complexe perlitique inferieur: 
Ce compiexe presente moins d'interet industriel que le CQ.mpiexe perlitique superieur, en 

raison de son extension limitee, de l'exiguite, des affleurements et du cm1t prohibitif qui entra1nerait 
le debiaiement des ryolites qui le recouvrent presque entierement. D'ailleurs, des rhyoiites qui le 
recouvrent, a lui seul, renfenne des reserves suffisamrnent importantes pour aiirnenter le rnarche 
regional pendant probablement plus de 100 ans. Neanmoins, ii existe en bordure de l'ancienne piste 
d'ASAL, une zone facile d'acces ou le complexe perlitique inforieur affleure sur queiques centaines 
de metres de iong,ueur et une dizaine de metres d'epaisseur sur le flanc oriental du dome. 

En outre, les tests d'expansion effectues sur ces materiaux ont montre qu'ils etaient de 
qualite commerciale (batiment, hotticuiture, isolation c1yog6nie), sauf le niveau sornmital trop 
charge en spherules steriies. Dans ces conditions, l 'eprusseur exploitable peut etre estimee a 7,5 111 

environ dans cette zone. Cette bande d'affleurement a une superficie d'environ 61.000 m2
. En 

raison de la pcnte natureiie du talus d' environ 15° et en supposant que i' on puisse cxtraire le 
materiau avec un front de tailie subveitical jusqu'au pied des premiers niveaux de pcriilc a 
iithophyses et de la barre rhyolitique, i'epaisseur a prendrc en compte dans cct1c surface doit etrc 
reduitc de moitic. Dans cette hypothcse, les reserves possibles seraicnt d'environ: 

61000 * 7,5/2 =228 750 m' 

Soit une masse volumique moyenne de 2,2 /500 000 t de minerai, dont le qua11 peut etre co11siderc 
coirm1e des reserves reconnues par Jes sondages S 15 et Si 7. 

3.2. CAkACTERISTJQUES OE LA FUTURE CARRIERE DE PERLITE. 

3.2. l. Expioitation du gisement. 
Le gisement ayant la structure du « dome-coule » peut etre di vise en deux panies. La pmtie 

du dome et la partie couiee. Ces deux pa11ies sont divisees par lUle faille de la direction NO-SE qui 
a effondre la partie de« couiee »de 80 m (pmtie NE de gisement). Pour des raisons economiques et 
techniques, ii est recommande de commencer a exploiter la partie Est du gisernent (compartiments 
effondres). 

Cette recommar1dation tient compte des elements suivants: 
- Les compattiments effondres renferment 7 milhons de tom1es de reserves geologiques 

possibles dont 1, 1 Mt reconnues par 6 sondages, si on envisage une exploitation par annee 
de 50.000 tonnes, Jes reserves suffissent pour 40 a 70 annees. 

- La route goudronnee est juste a cote de cette partie de gisement qui pennet une liaison facile 
entre la route et le gisement. 

3.2.2. Appreciation des caracteristigues geotechnigues des terrains. 
D'une maniere genera.le, !'ensemble de la perlite est recoupee par un reseau de diaclases 

subverticales, a ramification obliques et subhorizontales s'intensifiant vers le haut. Celles-ci sont 
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rempiies de depots argilo-carbonates brun-:iaune, ocre, generalement pulveruients, d' origine 
hydrothermaie. Quelques fins cristaux de gypse et queiques traces de soufre ont ete observees dans 
piusieurs diaciases (S2 J - S22). Ce reseau de diaclases con fore a la roche un aspect souvent 
brcchique et entraine la fragmentation du materiau au forage, sous la fonne de petits tron9011s de 
carottes de 5 a 40 cm de longueur et de nombreux fragments centimetriques. 

3.2.3. Mode de I' exploitation. 
ll est recommande d 'exploiter ie gisement en gradins, avec une ba11quette de 3 - 5 m pour le 

premier. ii serait envisageable d'exploiter le bioc No.24, et successivement les blocs 23 et 22. 
L'abauage se ferait au moyen d'un excavateur a chenilies, puis le minerai degage serait charge par 
la chargeuse sur pneus. L'excavateur a cheniiies pent degager la roche d'une epaisseur de 0,5 m. 

Le pro jet de i 'ou verture et de l 'exploitation du xisement : 
Le projet de l'ouverture du gisement de perlite est elabore sur la base de nouvelle estimation 

des reserves exploitables de BR(jfvi (France). Pour une periode initiaie (environ 15 annees) nous 
projerons un procede d 'ouve1tw-e et d' exploitation du gisemem suivant. 

La premiere etape - un bloc No. 2J aux environs du sondage S - 22, des reserves 
exploitables, veriiiees par BRGM daJlS un rayon de 50 m autour de ce sondage, sont estimees a 
349.976 tonnes. Les iimites de la zone d'cxploitation (Annexe No.2, Dessin No.2) sont proposees 
en fonction des lignes geoiogiques et tectoniques et en fonction des donnees du sone1age S - 22. 

Ii est possible d'interpreter i'existence du compiexe superieur a une altitude de 500 m, et 
aux environs le plus proche du sondage, a !'altitude de 490 m. Sur la base des donnees mentionnees 
ci-dessus, ia superficie de i'expioitation No. I designe une courbe de niveau d'aititude de 500 111. 

L'exploitation commencera de la ligne des points A - B alignes a cette courbe de niveau (la ligne de 
jonction interpoiee a mi-distance des forages S - 22 et S - 2 i) et sera continuee de l 'Ouest ·a I 'Est. 
Apres avoir evacue Ull espace determine au niveau de 500 m d'altitude, ii sera possible dans un 
rayon de 50 - 80 m du sondage S - 22 (grossierement de la ligne C - D a rEst) de crcuser.iusqu·,au 
niveau de 490 m d'aititude. La direction d'avancemcnt de i'exploitation en cours du creusement se 
tera da.ns ie sens S-S-0 vers N-N-0. A la iigne A - 8 sera laisse un parement de carriere, lequel aura 
une hauteur de I 0 m, et ie pendage correspondant aux possibilites techniques de ia machine 
d'abattage bulldozer (supposition 40°). 

A vec les parements de caniere ii faut penser aussi a un espace de creusement de 
!'exploitation a un niveau de 490 m d'altitude. L'abattage sera realis0 au moyen d'un rippeur lequel 
desagregera le minerai en couche d 'environ de 50 cm. Le minerai desagrege sera ramasse en 
position basse du g,isement dans les depressions de terrain, qui seront les entre-depots. Ces valiees 
se trouvent aux bords est et ouest de la partie projetee pour !'exploitation. Dans la zone 
d'exploitation les reserves ont ete calculees selon un mode mathematique (methode des coupes 
horizontales) se trouvant au-dessus du niveau 500 m d'altitude, et aussi Jes reserves se trouvant 
dans un creusement (de 500 ma 490 m de l'altitude). 

Les reserves totales sont de 229.330 m3
, multiplie par 2,2 (masse volumique de la perlite), 

elies representent 504.520 tonnes. En fonction de la consommation annuelle envisagee de 50.000 
tonnes de m.inerai, les reserves calculees sont suffisantes pour une periode de plus de 10 annees. 

La deuxieme etape - un bloc No.24 ~ aux environs du sondage S - 23 des reserves 
exploitables verifiees par BRGM dans un rayon autom de ce sondage, sont estimees a 197.4 72 
tonnes. La zone proposee figuree da11S le dessin No. 2. D'apres la dete1mination de l'etendue de ce 
panneau ont ete prises en compte les limites geologiques, tectoniques et les donnees du sondage S -
23. Pour l'ouve1ture d'un gisement, nous projetons la Iigne des points A - B, se trouvant a w1 niveau 
de 500 m d'altitude sur lequel nous supposons la fin du complexe perlitique superieur. Cette ligne 
est en meme temps une courbe de niveau de la base de l'exploitation. L'avancement general de 
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l'expioitation sera du commencement de l'est a l'ouest, c:;a signifie, de la panic cuirninante du 
terrain {5 i3,4 m d'altitude) dans Jes patties basses de i'espace selectionne. 

En aJTlvant au niveau d'environ 509111 d'altitude il est possible d'orientcr !'exploitation a la 
ligne des points C - D avec un avancement du nord a !'est, jusqu'au sud-est, et d'epuiser ia paitie 
restante jusqu'a niveau de 500 m d'altitude. Apres l'epuisement du panneau a la ligne C - D, un 
talus marginal sera laisse avec une hauteur de 9 m et avec une inclinaison de 40° (dependant des 
possibiiites techniques du rippeur). Un talus marginal a ia ligne A - B (d'une hauteur maxima.le de 
12 m) sera ciirnine pa.itieilement par i'abattage de ia pentc a !'Est de cette ligne dai1s ie cadre des 
iimites geologiques et tectoniques figurees. 

Les reserves dans la zone d'exploitation proposce 011t etc verifiees par wi mode 
mathematique \mcthode des coupes horizontaies). Les reserves sont de l 25.400 m:' ce qui 
rcpresentc 275.900 tonnes. !Ya.pres une consommation annuclle envisagee de 50.000 tonnes de 
maticre premiere, ks reserves mentionnees sont suffisanles pour 5 i/2 annees. 

L.'abattage sera realise _au moyen d'un ripper lcquei desagregera ie 1rnnerai en Couche 
d'environ de 50 cm. L~c minerai desagrege sera ramasse aux positions basses du gisemcnt, dans ies 
dcpressil)ns de k~rrai n qui seront Jes entre-depots. Les depressions (vailees J se trouvent au bord sud 
et Ouesl de ia 1.one J'expioitation. Etant donnee la grandc distance entre Jes sondages rcaiiscs 
.iusqu' a present nu us prnposons de realiser des sondages auxiliaires pour preciser ia structure 
gcologique su1tou1dans1a partic nord-ouest de ia zone cxploitee. 

Swhifiir} de iu peme du.front tie wiiie: 
Ln ce qui concemc la siabiiite des ten-ains, et la peme du from de taiiic a adopter, on note 

que la paruc supcnetirc qrn est composee de ia pcrine ponceusc :i facics brcchique est 
panicuiicrerncnt ;nsrnbic ~mmrice puiveruiellie) dont ics biocs rnciieux s-cn cic1acilenr faciiement. 

Uans cc facics Clirnrnc aussi dans le facics de perlite standard rrcs brcchifics ct friable, nous 
prnpusons une pcnlc de taius de 50''. Le reste de la formation perlitique peut avoir des pentcs de 
talus (<le 7U - 80') La hauteur maximaie du front de tailie de la future exploitation ne devrait pas 
depa.ssL;r lli1C douzaine de metres. On peut modifier le ravinement du front de taiiic par Jes eaux de 
a1isseikmcni \ pluies orageuscs D 'EUEKALA YTA ). D'apres nos observations, ies plus susceptibies 
au rBvincincnt sont Jes tacics de ia periite ponceuse et de la pcriitc standard friable. 

J.J. CONCLLSiO:\S. 
L,es reserves geoiogiques totaies du gisement sont estimees a 23 rniilions de tonnes ct !es 

reserves reconnues par sondage sont de 3,3 miilions de tonnes. 

La panic Est du gisement (pa1tie effondree), ou on propose r ouve1ture d' exploitation 
comient de 7 rniilion tonnes des reserves geologiques possibies, dont l, l miliions de tonnes sont 
reconnues par sondages. La perlite du gisement se presente en trois facies, de bas en haut : 

- un niveau inforieur : perlite a iithophyses et spherolites (puissance l - 5 m) 
- un niveau moyen : perlite stai1dard (puissance 3 - l 9 m) 
- un niveau superieur : periite ponceuse (puissance 2 - 7 m) 

Le gisement ne contient pas de couverture sterile, on peut done realiser l'expioitation sans 
rutilisation d'explosifs. L'abattage du gisement sera realise au moyen d'un rippeur. Le minerai 
degage sera charge par une chai-geuse sm pneus sur les camions qui le transporteront a J'usine. 

Les essais physico-chimiques et d'expansion ont confinne la bonne qua.lite de la matiere 
premiere. On peut utiliser cette matiere premiere dans le domaine du batiment, de la cryogenie et de 
!'agriculture. Pour confo1ter les resultats des tests de laboratoire realises dans le cadre de la 
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recherche g,eolog,ique (rhibaut, l 990), et dans le cadre de ce projet (KERKO, Slovaquie) des tests 
d'expansion industriels devront etre realises pour repondre aux demandes des investisseurs 
potentieis et des acheteurs. Les resultats de ces tests confo1teront ies domaines d'utilisation de la 
perlite d'EGERALA YTA prevus. 
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CHAPITRE 4. MA TIERES PREMiERES, FOlJRNITURES ET ALXILiARES. 

4.L NIA TIER.ES PREMJERES. 

La perlite est la seule matiere premiere utiiisee par le complexe. Sa consommation annuelle 
prevue est de 50 .000 tonnes. Le gisement de la perlite est situe a 70 km de l' usine de traitement et a 
78 km du centre de ia ville DJIBOUTI. 

Le programme d'approvisionnernent est calcule pour ia production suivante: 
- Nombre de jours de travaii en annee 250 Uours/an) 
- Production arnrneile de minerai 50.000 (Van) 
- Production annuelie de la periite brute traitee 50.000 (Van) 

Le transport du rninerai du gisement d'EUERALA YTA a i usine situe pres de DJlJJOUTI sera 
assure par des camions de 20 tonnes circulant Sur ia route goudronnee. 

L'usine traitcra le minerai transpm1e, par un concassage, broyage et caiibrage pour obtenir 
ia periite brute traitee. Une partie de 1a periitc brute traitec sera utiiisee par la ligne de production de 
ia periitc expansec. 

Reserves des semi-produits et produits pendant le processus de production : 
- Reserves de minerai a la carriere (5 jours) 
- Reserves de minerai a l 'usine (7 jours) 
- Reserves de la pcrlite brute traitee en siios \2 jours) 
- Reserves de la pcrlitc expansec en sacs sur paicncs ( i ,5 _iours} 

4.2. FOUR:\iTUiU~S. 

4.2.L Combustibles. 

l.000 1 

1.400 t 
400 t 

250 111 

Le gaz butane sera utilise pour la production de ia periite expansee. Actueiiement, DJl80UTi 

ne dispose pas a·un reseau national de fourniture domestique de gaz pour i'energie caJ01ifique. Les 
besoins en gaz. des unites indusuiclies existantes sont assures de fa~on autonome_ 

Le gaz butane sera importe des pays du Moyen Orient par la societe de gaz de DJJBOUTJ. 

Elles livrera l'usine avec des citernes de 20 t de gaz. Avec une masse volumique de butane de 2,6 
kg!nr' correspond ie contenu d'un tank de 7.962 m'. La consommation horaire de chaleur pour 
!'expansion est de 5.694 MJ/heure. Un tank suffit pour 8 jours d'expioitation de i'usine. La 
consommation annuelle du butm1e est de 30 tm1ks. 
- Consommation annuelie de ga:t pour une production de 50.000 t '.B0.042 m3 /an 

4.2.2. Carburants. 
Le gasoil sera achete a la societe des carburants (Shell). Son transport sera assure par cette societe. 

- Consommation pour l'exploitation de la carriere 240.000 lian 
- Consommation pour le transport a J'usine 240.000 l/an 
- Consommation pour la chargeuse de l'usine 10.000 lian 
- Consommation totale annuelle pour une production de 50.000 t 490.000 I/an 

- Reserve de gasoil instalJee al 'usine ( 14 jours) 30.000 I. 

4.2.3. Enereie electrigue. 
L'energie electrique necessaire pour l'usine de production de la perlite brute et expansee 

sera foumie a partir de la ligne aerienne de 60 kV, passant le long de la route goudronnee de 
Djibouti - Tadjoura Cette ligne est distante de 0,5 km de l'usine. 
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Specification de la iigne (source - Electricite de Djibouti). Puissance 60 kV, 50 Hz, 3 
phases 

L'eoergie electrique sera fournie par la societe d'Etat « Electricite de Djibouti» avec un 
branchement de 20 kV, w1e iigne de 0,5 km et w1 transfonnatem 60/20 kV qui seront fournis au 
prix l00.000 USD (17.700.000 FD). 

- Consommation eiectrique pour 

- Puissance installee 
- Puissance actueile 
- Consormnation annueiie totaie 

4.2.4. Consommation d'eau. 

50.000 t/an 
periite brute traitee 

500kW 
350 J<W 

i.400.000 kW/an 

L' eau potabie sera obtenue par une source propre (puits fore). 
- Consommation de l'eau pour 50.000 t/an 

- Consommation annuclle 

4.3. MATIERES AlJXILIA1RES. 

- Consomrnation de i'huiic 

perlile brute traitee 
300 nf'/an 

50.000 t/an 
periite brute traitee 

l.900 I/an 
- Consummation de graisse 500 kg/an 
- Consommation de sacs papier ou plastique de i 25 l 
- Consommation des big bags 
- Consommation des palettes 
- Consomrnation des pieces de rechange 
- Consomrnation produits divers 

Remarques. 

50 pcs/an 

8% du materid 
2 rio du CA 

5.000 t/an 
perlite expansee 

llOkW 
85kW 

350.000 kW/an 

5.000 t/an 
perlite expansee 

250 nr3ian 

5.000 t/an 
periite expansee 

400 I/an 
200 kg/an 

400.000 

500 pcs/an 
5% du materiel 

2%du CA 

Les materieis auxiiiaires comme ies sacs en papier, ies huilcs speciales seronr acheres a l'erranger. 
Une partie des huiies, ies. palettes et des prcduits divers seront achetees sur le marche local. 
Les pieces de rechanges et une partie des produits divers serom importes. 

Stock de matieres auxiliaires : 
- Stock de sacs en papier (60 jours) 
- Stock de pieces de rechange 
- Stock de huiles et graisses 

336.000 pcs 
i an 

60 jours 



Page 26/ 120 

4.3.L COUTS OES FOURNITURES ET DES MATIERES AUXILIAiRES. 

Tableau 4 - J : Consommations et couts des matieres premieres et auxiliaires par produit pour une 
)roduction de 50.000 tJan (en USO) 

1

--·-- ~es_1g_'n_a_t_io_n ____ -+-_Q~u_a_n_ti_t_e___,_' _l_Jn_1_· t_e__, 
, bmballages 
i Perlite traitee 
I Big Bags 

i Perlite expansee , 
j Sacs en pa.pier 0, 125 m' 
I Palettes 

l 
I lltilites 
I Perlite traitee 
I Elcctricite 
J Eau 

I Gaz 
i Huile 
I 

I Graisse 
i Gasoil 

! 
I Perlite expansee 
i Elcctricitc 
i Eau 

50 

400 
200 

l .400 
300 

i .900 
500 

490.000 

350 
250 

I Gaz 480 

pcs 

l.OOOpcs 
lpcs 

MWh 
m 

kg 
l 

MWh 
111 

\ Huile 400 
j Graisse i 200 kg 

!-~'.~i;i_dc_~ili~9~c _____________ [.---L.?9Q ____ r ____ _ 

Prix unitaire 

250 

300 
15-

180,8 
0,85 

3,3 
5, I 
0,4 

180,8 
0,85 
900 
3,3 
5, i 

6.77 

Cout annuel 

12.500 

120.000 
3.000 

253.120 
255 

6.270 
2.550 

196.000 

63.280 
212.50 

432.000 
J .320 
l.020 

i0.155 ------------ ---------------r·-·--1 101 fi8"' -
. " .. !... .. . .. • • ) .:.,:"> 

Tableau 4 -- 2 Couts total des f()llrnitures pour une production de 50.000 t/an \en l.JSD) 
[i)csi~e.n;ti~----------------------------------------·r--c·~ii-t-annu~i-------v~1~1abiJ~tc 

rg~~E:------------------------ ------------------------------1----------~:~~~ i ---- --- : ~~~ I 

I !:.luile de siiiconc __________________ I ________ l0.i55_-_______ J_90%; 
r Sous-total c!es matieres premieres et auxiliaires 1 21.315 ! 100% i 
! Sacs papiers de 125 litres ! l 20.000 l 00% i 
i Palettes i 3.000 l 00°/o i 

I Rig bag J 12.500: 100% • 
, Sous-total des emballages 135.500 ' 
! Eau 468 50%! 
/Location et entretien compteur ] .328 0%' I Sous-total du ;oflt des utiM~s 1.796 i 
Gasoil 

- 1 

196.000 100%! 
Gaz 432.000 100%' 
Flectricite 316.400 100% 
I ,ocation et entretien du compteur 5.000 0% 
Couts addirionnels 20.000 0% 
Sous-total du cout des energies 969.400 ! 

Cout total des fournitures 1.128.011 I 
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CHAPlTRE 5. UTILISATIONS DE LA PERLITE. 

La quaiite de la perlite brute traitee du gisement D'EUERALA YTA et celie de la periite expansee 
obtenue apres l'expansion deterrninent lem usage pour l'isolation thermique et phonique dans Jes 
sectems suivants : 

- construction du batiment 
- agriculture et horticulture 
- metalimgie 
- chimie 
- industrie d'alimentation 
- traitement de l 'eau 
- environnement. 

L'usage de la perlite s'eiargit toujours plus. Ce chapitre traite des diiforcntes utiiisations de la 
perlite brute traitee et smtout de la periite expansee. 

5.1. UTILISATIONS DE LA PER UTE BRUTE TRAiTEL 

Dans J' etude de faisabiiite, ii sera pris comme hypothese que ia production de la perlite brute 
traitee se fora avec dans quatre granulations : 

- ia periite brute tqtitee en !;ranulation 0 - 0,3 mm 
- ia perlite brute traitee en granulation 0,3 - 0,8 mm 
- la perlite brute traitee en granulation 0,8 - 1,6 mm 
- ia perlite brute traitee en granuiation i ,G - 2 mm 

La pcrlite brute traitee est utilisee comme : 
- produit intermediaire pour ia production de la perlite expansce 
- comme aip,uiseur pour ecran du teieviseur (Jes petits granules} 
- i'isolation pour la regulation de la solidification des lingots 
- charge pour les agents de nettoyage 
- charge sableuse pour ie beton. 

5.2. UTiLlSATIONS DE LA PERLITE EXPANSEE. 

Ii existe 3 classes de periite expansee en fonction de la densite «non tasse » du produit. 
- ia perlite expansee avec la densite, non tassee jusqu'a J 00 kg/nr' (EP-100) 
- la perlite expansee avec la densite, non tassee jusqu'a j 50 kg/m3 (EP- l 50) 
- la perlite expansee avec la densite, non tassee jusqu'a 200 kg/m~ (EP-200) 

On classe aussi la perlite expansee suivant sa granulometrie et son usage : 
- ia perlite expansee tres fine 0 - 0,3 mm 
- la perlite expansee tres fine 0,3 - 0,5 mm 
- ia perlite moyenne grosse 0 - 1 mm 
- la perlite expansee grosse 0 - 1,6 mm 
- la perlite expansee agroperlite 0 - 2 mm 

5.2.l. Utilisations de la perlite expansee "non tasse" en l'etat. 
L'usage de la perlite expansee comme isolants thermiques et phoniques dans l' etat "non tasse" 
est le plus simple et le plus efficace. Sa stabilite represente un gros avantage vis a vis des 
produits concunents car elle resiste aux influences atmospheriques, aux reactions chimiques, au 
feu et a l'attaque des micro-organismes. Sa stabilite dans le temps est de ce fait remarquable. 
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La pcriitc expansee "non tassei; est utilisee dans Jes constructions suivantes : 
a) r isolation des planchers. L' epaisseur moyenne de la Couche est : 2 - 15 cm, la meilleure 

pcrlite po~r cene couche est une perlite avec une densite l;non tasse" de i 50 kg/nr' et de 
200 kg!nr'. 

b) hsolation des planchers des patinoires, r epaisseur moyenne de ia couche est de 10 - 20 
cm. ll est possible d'utiliser dans ce cas de la perlite expansee hydrophobisee. 

c) l' isoiation du plafond au-dessus des espaces froids ou trop chauds, est de 15/30 cm, nous 
utiiisons la periite ,,EP 150" et ,,EP200'· 

d) r isolation phonique dans Jes planchers aux etages, r epaisseur r epaisseur moyenne utilisee 
est de 3,6 cm. On peut utiliser ,,EP 150" 

e) i'lsolation des toits des batiments, habituellement ils sont places au-dessus contre la vapeur 
d' eau. L' epaisseur l' epaisscur moyenne utiiisee est de 4 - l 0 .cm. 

f) i' isolation autour des tuyauteries d' eau chaude, on peut utiliser ,,EP I 00" et ,,EP l 50·'. Nous 
exigcons la protection contre l'humidite de la terre. 

g) i'isolation des equipemcnts technoiogiques comrne la tuyauterie des gaz iiquides, avec une 
temperature extreme jusqu 'a I OO'·C. 

h) l'isolation des objets de construction civile pour des temperatures et humidites extremes. On 
peut utiiiser la periite entre des murs de brique, des siporex (piece de fonnc produite a panic 
du sabic ct de la chaux), des betons armes, des toles etc. L'epaisseur maximale utilisee est de 
30 cm, ie traitcment est reaiise en utilisant le vibrateur sur "EP- I 00" ou "EP i 50" humide 
Pour usage en frigorifique dans ies laboratoires des formes de volailies, dans lcs sailes de 
bain etc. 

5.2.2. Ltilisation de ia periite expansee comme materiau de constructions avec isolation 
thennique 

L,a perlnc expansce possede des propnctcs, qui a.vantage ies exigences des materiaux en 
qualite d-isoiation thennique, pour ics temperatures basses et en moyennes jusqu'a 900 -JC. Ln 
mci<mge avec Ai 20, die es1 uritisee jusqld ia temperaiUre i400 'C Des briques speciaies, avec 
des proprietes d-isoiant therrnique sont aussi produites a panir du melange de la perlite expansee 
et des materiaux cerarniques fins par exemplc des argiies, des marbres, des bemonites, des 
haiioysites, des kaolinites etc. Les proprieres resuitantes sont obtenues par le meiange des 
produits en proponions definies. Les produits finaux sont obtenus par pression hydrauhque, ct 
iis sont ensuite trnites dans un four a b1iques a une temperature de 900 '"C. Les fonnes pius 
compliquees se fo1ment manueilement. Pour cette production la pi us convenable est ,,EP l 50'· 
qui contient au maximum 50 % de granuies de dimension inforieure a 0.5 mm et au maximum 5 
'1o de granules de dimension egale 2 mm. 

Ces produits s'utilisent pour toute isolation thermique jusqu'a 850 '°C, qui n'exigent pas 
de contact direct avec le teu. De la meme fac;;on c'est possible d'utiliser des briques de perlite 
expansee pour fabriquer des murs resistants aux hautes temperatmes dans !es fuurs, chaudieres, 
tuyauteries pour ies eaux chaudes, cheminees, etc. La densitc specifique donne la possibilite de 
diminuer l'epaisseur des couches de protection et la masse des constrnctions d'aciers. 

Perlite-heton 
C'esr un des plus legers de silicate des mate1iaux de construction pour i'isolation 

Lii.ennique, iequel se prepare de maniere mouillee ou semi-seche de perlite expansee et du 
ciment. Suivant la proportion de perlite expansee et de ciment, nous preparons la perlite-beton 
avec une large echelle des proprietes de densites specifiques differentes. Pour la preparation de 
la perlite-beton nous utilisons en general "EP 150" et le ciment Portland de classe de solidite 3 2 
%. H est aussi posible d'utiliser aussi les autres sortes de perlite expansee et du ciment. Pour les 
vaiietes de perlite-beton mentionnees ci-dessous (d'apres la masse volumique) nous avons 
suppose la proportion suivante des materiaux de base pour la preparation de 0, l m 3 de la perlite
beton. 
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T bl a eau 5 l c - ompos1t1on d r b't e per ite- eon 
Varietes de perlite-beton (PH) Unite PB300 PB400 Pll 500 PB600 

Perlile expansee 150 I 125 125 125 125 

Ciment 32.5 kg i2 19 27 35 

Eau I de 38 a40 I 

Cette proportion est valable pour la preparation du melange de perlite-beton 
humidifie, destine pour la construction des couches formees de la perlite-beton par 
tassement (tassement manuel ou par moyen de vibrateurs). La preparation du melange de 
perlite-beton se divise en quatre etapes consecutives: 

a) Dans le mouleur nous versons la quantite adequate de la perlite et nous ajoutons la 
moitie d'eau prescrite, 

I 
i 
i 
I 

b) apres un brassage de comte duree nous ajoutons la quantite appropriee de ciment et nous 
continuous le brassage pendant une minute, 

c) pendant le brassage nous ~joutons le reste de l 'eau et nous continuons le brassage 
encore une a deux minutes, 

d) i' arrangement eventuel de la consistance du melange, se termine par I' addition de I' eau 
ou de ia perlite pendant le brassage ininterrompu. 

Le melange resultant de perlite-beton ne doit pas avoir la consistance d'un beton classique: il ne 
doit pas couler. 

I .£'.!~JI !'l~!~~----·------· ____________ ~<!~e de la_Q_".~~!~.:.-1:!~~!1 ____ ,--------·------.---____ ------·1 
I ----1 ----- '__fl3 300 --t- PB 400 t PB 500 __ __J__ PB 60Q ___ , 
I Masse volumique (kg/m· 300 400 I 500 I 600 I 
i H.esistance (MPa/min) 0,55 0,96 1,56 1,92 

i Conductibilite thermique O,J37 0,145 i 0, ! 75 i 
L exterieure (W /m_~l.!!_~----
i Conductibilite thermique 

U,092 I 
0,0831- ~---t-------+-----~-----~ 

0,12 0,13 I 0,155 I 
! inl~.ricurc 'W/mK nrnx 
1 Lisa c ''C' dt: 200 a <ioo 
1 
Resistance au fcu °C <le 550 a 950 

Les utiiisations de la perlite-beton en construction sont ies suivantes : 
- couches d'isolation thermique pour les chemises de toits d'epaisseur 5 a IO cm, 
- planches de plancher comme revetement des plafonds en acier, 
- revetements de la perlite-beton (PB 400; PB 500) comme isolant thennique sans propriete 

d'isolations sonique (WC, salles de bain, garde-manger etc.), 
- des planchers chauds dans les batiments pour !'agriculture; d'epaisseur proche de 15 cm. 
- fondations au-dessous des machines par les temperatures extremes de -200 °C a +600 °C, 

d' epaisseur jusqu'a l m, resistance de 100 Kpa/cm" (PB 700 - 800), 
-panneaux de perlite-beton pour !es enveloppes peripheriques des maisons ; d 'epaisseur de 14 

cm a24 cm, 
- pieces de forme pour un revetement des constructions en beton-anne; d'epaisseur de 5 cm, 
- les linteaux au-dessus des fenetres pow· la mayonnerie des pieces de forme de la perlite-

beton; d'epaisseur de 24 cm et l'etendue jusqu'a 4 cm, 
- un revetement des colonnes et des piliers (PB 900 - PB 1100); d'epaisseur de I a 5 cm. 

Du point de vue des proprietes thermiques et isolantes PB 400 d'epaisseur de 30 mm 
correspondent a m1e epaisseur 250 mm de beton classique. Un certain desavantage de Ia perlite
beton est son imbibition de l'eau. Coutre l'imbibition existe une peinture. Les couches de la 
perlite-beton plus epaisses que 5 - 8 cm et de masse volumique superieure a 500 Kpa/m3 

presentent l'absorption du son de frequence basse. II est recommande d'utiliser une perlite-beton 
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armee pow- les armatures sans surface lisse. II est possible d'utiliser, dans la perlite-beton, des 
fibres de basalte OU de verre pour ameliorer la resistance. 

Enduits de perlite 
Les proprietes avantageuses de la perlite comme un isolant thennique nous pem1ettent 

de les utiliser comme des enduits de perlite interiew·s. Si la combinaison est appropriee pour les 
enduits de perlite et leur qua.lite d'hydrofuge, il est possible de fonner des enduits de bonne 
qua.lite, permeables aux gaz et aux vapew·s de l'eau, resistants a la penetration de l'eau. Les 
enduits de perlite sont non combustibles et sont courarnment utilises pour Jes murs exterieurs des 
maisons. 

Compositions et preparations des enduits de perlite : 
- perlite expansee (EP 150), resistance de grain minima.le 0, 1 MPa, 

granulometrie de 0 a 4 mm (fraction a 1 mm est de l 0 %), 
- liants : - !'hydrate calcique, chaux hydra.tee, 

- ciment de Portland 42,5; 32,5; 
- plarre, 
- platre + hydrate caicique, 

- additions : - sable pur, 
- fibres de minerai en verre et en basalte, longueur de fibres de I a mm, 
- substance chimique contre la penetration de l'humidite superficieile, 
- r eau doit etre pure, 
- les grillages en ti! de fer pour les enduits plus epais (de 3,5 a 5 cm). 

- Pour la classification des enduits de periite, ie principai critere est leur masse voiumique a 
i' etat sec. Les principales proprietes physiques et thermiqucs de i 'enduit dependent de sa 
rnasse volumique. 

- Pour !'utilisation pratiquc, Jes plus ava.ntageux sont Jes cnduits de pcrlite de 400 a 500 
. 1 

kgJm. 

Tableau 5 - 3: ()uantites de cons1ituants pour la preparation de 1m3 de l'enduit 
f----- --:1~rc ctc l'enctui1 · u.;i(; PM 400----~i--rM 450----=r~'15on-= __ _j 
I Perlite expansee (F:P 150 m3 1,85 I 1,30 i 1,35 j 
j Mydrateca!_cique ______ ____lg ____ 140 150 I 17_Q _____ j 
jCiment de Portland k 1 55 80 . 95 __ _J 
Pour la cons1rnction des hiitiments, on peut utiliscr :in enduir en trois couches pour m·' de 
rno11ier. 

/V Enduit de polymere-ciment de base: 
Sable de 0 a 1 mm ................... de 1,05 m3 

Ciment 32,5 ............................. de 450 kg 
Coile industrielle ..................... de 45 kg 
Hydrate de classe ..................... de 20 kg 
Eau de chaux ........................... de 200 l 

Bl Mo11ier d'isolation thennique : 
Perlite expansee (EP-150) ........... de 1,25 m3 

Chaux eteinte .............................. de 165 kg 
Cirnent 42,5 ................................ de 55 kg 
Colle industrielle ........................ de 15 kg 
Eau .......................................... environ 400 1 

Cl Mortier superficiel : 
Sable................. . .................... de 1,05 m3 

Ciment 32,5 ............................... de 400 kg 
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Colle industrielle ....................... de 4,5 kg 
Chaux eteinte ............................. de 45 kg 
Eau ........................................ en fonction des besoins 

Preparation d 'un monier de perlite par un melange d 'enduir sec. 
Dans le melangeur, on peut verser le contenu du melange d'enduit d'un sac de papier et 

on ajout la quantite equivalente d'apres le mode d'emploi du sac. Nous melangeons 2 a 3 
minutes. Apres ce temps i'enduit est prepare pour son utilisation. Ii est rres important de 
respecter le temps du mixage. 

Preparation de l'enduit de perlite el des composanrs particuiiers: 
Dans le meiangeur on verse la quantite adequate de perliJe expansee et on ajoute une 

petite quantite eau (environ 1/5 de la totale quantite supposee). Apres un court melange, on 
ajoute la quantite detenninee du Jiant et on melange avec une periite humidifiee. Le delai de 
mixage est d'environ I minute. On melange en pennanence en ajoutant la panie restame de i'eau 
(eventueliement de l'eau avec des piastifiants soiubies et d'autres additifs). Le melange <lure de i 
a 2 minutes. Les mortiers de perlite-platre sont prepares de la meme fa<;on. 

Ucilisation des enduits de periice: 
Les enduits de perlite sont des couches protectrices d'isoJmion ei d'aplatissement des 

constructions de batiment. lls se composent d'une ou piusieurs couches. 
On peut les utiliser pour : 

- i'amelioration des proprietes d'isolation thermique de mortier. 
- ia protection phonique des espaces interieurs. 
- ia protection anti-incendie des consnuctions de batimem. 

Le procede pendant l'enduction est similaire a i'enduction classique. On peut deposer 
sur ia surface mouiilee badigeonnee de ciment en couches, J' enduit de perlite. La couche 
d'enduit ne peut etre superieure a 2 cm. La Couche suivante est deposee apres un sechage de ia 
couche precedente. 

Coussins de perlite 
Les coussins de perlite sont des fouiiles de polyethylene remplis de perlite expansee. 

Dans un coussin de perlite, les proprietes d'isolation contre i'eau de ia feuiile de poiyethylene, et 
les proprietes d'isolation thermique de la periite expansee sont avantageusement reunies. 

Preparation des coussins de perlite. 
La periite expansee d'un reservoir est rempiie par ia feuille de poiyethylene composee 

de cinq chambres par un moyen de tete speciale. Les feuiiies de polyethyiene sont cousues et 
rangees sur Jes palettes. Les coussins ont les dimensions suivantes 1 .500 x 500 mm, en uois 
epaisseurs de 80, I 00 et de 120 mm.La resistance thermique du coussin : 

- d'epaisseur 80 mm. ............... : .. mfo.1,6 rn2K/W, 
- d'epaisseur 100 mm ................ rnin.2,0 m:?X/W, 
- d'epaisseur 120 mm ................ min.2,4 m2K/W. 

Les coussins de perlite sont de basse densite et sont utilises dans la manipulation sans 
poussieres et le blocage de la penetration d'eau dans la perlite expansee a l'interieur de la feuille. 
Les coussins de perlite sont utilises : 

- en isolation des toits, 
- en isolation des plafonds et des planchers, 
- comme un isolant de panneaux multicouches, 
- comme un isolant de panneaux peripheriques a la base metallique, 
- comme un isolant d'entrepots frigorifiques. 
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ri·erlite pJatre 
Ccst une des possibiiites de combinaison avantageuse par rassociation des proprietes 

de tcnue structurelle, de !'isolation, de Iegcretc et de l'inflammabilite offe11e par une combinaison 
de ia pcrlite expansec et du platre. La pcrlite platre consiste en un melange du liant (platre) et de 
la charge (periite expansee). La preparation du melange des produits se fait a sec (habituellement 
I 111

1 de la pcrlite et de I 00 a 200 kg de piatre) et nous ajoutons 140 a l 60 % d'eau au melange. 

La fabrication des piaqucs est realisee par le versement dans des mouies suivi d'un 
pressage vibrant de la pate ou par pressage en etat semi-sec. On Jaisse ce materiei solidifier 
pendant 20 a 30 minutes apres un versement dans !es mouies. Le procede se termine par un 
sechage des produits et ieur embailagc. En production par vibropressage, on obticnt des produits 
de masse volumique plus grande qu'en production par coulage. La masse volumique des 
produits est de 300 a 500 kg;m 1

. Les valeurs de la resistance a la pression sont 0,3 a 0,9 MF'~ !es 
resistances a la flexion de 0, I a 0,4 M Pa. Le coefficient de la conductivite thermique maxima.le 
est egal a 800 'C. 

La per] itc-platre est utilisee com me un materiel de construction J 'isolation thcnnique. 
On peut avec ce materiel produire des cloisons rnuitidimensionnciles et des pianches de 
revetcmcnt et des sous-couches. Ces produits sont inflammables, sans danger pour ia sante, mais 
ii faut ies protcgcr conttc i'hurnidiie. 

•Remarque : /\ux environs du giscment de perlite d'EGERAL/\ YTi\, se trouvc aussj un 
gisement de platre jusqu'a present pa1tiellernent identifie. Apres une ctude d'evaluation dctaiiice 
ct un rcsultat al1endu positiL d scrn possible pius tard <futiliscr cc platre curnmc rnaticrc 
premie1\; pour ia prnductiun des produits de periitc-piatre, en rcrnpiaccmcnt du hdon iCger 
JllSqu 'it present importc de r /\rabie Saouditc. i'ar llll proce<le identique 011 pcul produire <HlSSi 

ct· autrcs matcriaux de: perli1e c:xpansce; ct du bitumc perlitc-bitume C;l du vcnc solubk vcrrc
pcrlitc. 

5.2.3. Lriiisarion de ia pedi£e rxpansee poul' la filETarion er la charge 
I.Jes masses fiitrames et ics charges sont produiies par des opermions de concassage, de 

broyage, d"expansion et de tarnisage de la periitc brute. Les masses filtrantcs et ies charges sont 
des fragments microscopiqucs de g,rains de periitc exp::msce. 

Tableau 5 - 4 : Les proprides et Jes categories des masses fiitrantes de perlite et des 
masses des charges 

)------ Caracteristiq~~----- - ·- __ r ___ ll~ii~ - -----i-----~iassefiltra;;-te ct~!; perli~ ------,r~1-;;~~-;d~---j 

I i \ 1 charges I 
J' .. " . .•. ! ,., . \ \ ](}(' ' Jl}O I . '"' . "') I ''JO j .JCllSJtc non iassc I ~;..g;m ma:'\; 1 ; , : ; lM i vl. i , 1 · i 

: Rc:;idu:; :'t;r k Lami:, 0. 1 (;mm i (%. m;ix) I 2:'i 1 S \ l 0 . 2 I 
! Rcsidus stu le tamis O_O'i mm l (%max) ! 35 20 I 5 I 0 5 I 

H
R6sidus sur.J~_!i[1~1is 0.04 mrr~--. ····--···---~- {°/,_" max) u -l 50 30 I 20 l ."i I l () l 
Contcnu des particu!cs 8 - 40 mm- . . . 1 (%) -- ! 40 50 -TS()" ____ ·-40------r-30---1 

\ C:ontcm1 des particulcs 1 - S mm I (%) I !() ] 20 l 30 45 1 60 I 
---1 Coloration i i prise ct blanchc 

-
Pcrm6abilit6 I (1/minm') i 900 400 250 100 50 
pH cxtrait d'cau 7 7 7 7 7 

Quantile de Fc3
' cxtrait dans 0.01 IICI (mg/g) l [ I I J 

Humidik (%m;ix) 2 2 2 2 2 
Composition chimiquc : 

Perle en fcu (''.·~max) l l l l 1 

Si02 (%min) 70 70 70 70 70 
J\hO, I (%max) I 16 I 16 I 16 I 16 I 16 

f<'c20.i I (%•max) I 2 I 2 l 2 1 2 I 2 

La filtration est necessaire dans findustrie d1alimentaire (sucreries, brasseries), clans 
l'industrie chimique, dans l'etablissement de Ia sante etc. Elle se fait souvent a travers de masses 

I 
I 
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filtrantes de perlite expanscc. Pour ia production des masses filtrantes ce11ains biocs de gisement 
D'EGERALA YTA sont appropries. 

La perlite expansee s'utilise: 
- comme charge dans la production de caoutchouc, de resine expansee, de peinture, 
- comme outils de polissage, etc. 

5.2.4. Autres usaees 
La perlite pour l'industrie d'acier 

La perlite expansee comme charge exothe1mique, est utilisee pour le traitement des tetes 
des lingots coulees dans des coquilles pour diminuer des chutes et pour assurer ia croissance 
d 'erirement de I' acier. L' avantage de ia perlite par rapport a_ d 'autres materiaux est leur 
homogeneite et leur composition chimique stable. La consommation de la perlite expansee n'est 
pas trop elevee (a peu pres) 2,5 kg/t d'acier. La perlite expansee s'utiiise aussi pour la production 
de panneaux d'isolation them1iques comme !es enveloppes des coquilies. 

Agroperlite 
L'agroperlite est une perlite expansee avec de gros grains destinee a l'ag1iculture. 

L'agroperlite se produit dans deux grnnuiometries : fine et g.rosse. 

Exigences techniques pour i 'agroperlite: 
- densite "non tasse" 
- granulation 
- humidite 
- conductibiiite thcrmique 
- compressibiiite 

Composition chimique : 
- Si02 1nin. 
- Al203 max. 
- F~o_, max. 
- CaO + MgO max 
- Na20 + K20 max. 

250 kg/111° 
0-2mm 
2% 
0,085 W/mE 
O,lMPa l5 % 

69 'i-·o 
18% 
6% 
6% 
8% 

L'agroperiite est surtout utilisee pour alleger ics terres argileuses, pour reguler J 'humidite 
de la terre, pour prolonger les effets des fertilisants. Elle s'utilise aussi da.ns des constrnctions 
comme charge d'isolation thermique "non tasse". 

5.3. UTILISATIONS DE LA PERLiTE EXPANSEE HYDROPHOBiSEfi~ 

La perlite hydrophobisee est une periite expansee dont ia surface est imbibee par une 
peliicule de petrole, de l'essence, des huiles, des graisses de lubrifiants, du terpene ou d'autres 
Jiquides gras disperses dans i' eau. 

Proprietes de la perlite expansee et hydrophobisee : 
- masse volwnique "non tasse" 
- teneur des grains de moins de J ,0 mm 
- teneur des grains superieur a 4,0 mm 
- imbibition par petrole min. 

max. 250 kg/nr1 

max. 50 % 
de 5 a JO% 

350 1/1112 

La per1ite hydrophobisee a une capacite d'adsorption minimale de 1 m3 de la masse totale : 
- 250 l de petrole brnt 
- 130 I de petrole 
- 80 I d'essence 
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Utilisation : 
La plus grande utilisation de la periite expansee et hydrophobisee se fait dans le domaine 

d'elimination des contaminations par Jes iiquides de type petrole, et ses derives. Cela resulte de 
sa grande ca.pa.cite d'imbibition par ies liquides du type huileux et sa petite imbibition vis-a-vis 
de l'eau. L'imbibition depend de la viscosite des liquides captes. Les liquides avec w1e viscosite 
elevee (les huiles) ont une imbibition plus haute que Jes liquides avec une moindre viscosite. 

Les applications de la perlite expansee hydrophobisee, sont utilisees µom la disparition de 
la pollution par ies produits de petroles, des huiles. Nous pouvons !es repe11orier : 

a) la disparition des pollutions de petrole, des pianchers de halis de production, des garages, 
des stations d'essence etc. Le nettoyage des planchers, cqnsiste a un versement de ia 
quantite suffisante de ia perlite hydrophobisee, dans laquelle ies produits de petroie sont 
absorbes. En cas d'application de la perlite hydrophobisee sur des planchers secs, celle-ci 
peut capter de 400 a 600 i de petrole sur l m3

. En cas d'application sur Jes planchers 
mouilles, la quantite de petrole capte diminuejusqu'a 3501. 

b) ia disparition des produits de petroie de la surface des eaux stagnantes. Un mode de la 
capture des produits de petrole flottants consiste en un versement de ia perlite 
hydrophobisee en direction du mouvement du vent et sur un cote du nive::m de I' eau 
oppose. Nous ramassons le materiel par un collecteur constitue de filets. Par ce mode, on 
peut capter de 250 a 400 l de petrole pour I m' par de perlite hydrophobisee. 

cj l'Ciimination des produits de petrole et derives (dechetsJ da.ns !es eaux courantcs (canaux, 
ruisseaux, rivieres, fleuves). Ces produits peuvent etre captes, en plongea.nt le mur flottant 
ou stable au travers les ecoulements d' eaux de fal(on que la perlite du bas du mur soit sous 
le niveau de i'eau et i'on verse la perlite hydrophobisee devant lemur flottant. La couche 
de perlite flottant, capte le petrolc au niveau de l'eau. Si le courant du fleuve est rapide, ll 
laUi ranger les murs flottm1ts les un apres ies autres. Par ce mode, on pcut capt er cnv iron 
350 l de pc1role pour l m' de pcriitc. 

d) le nettoyage de l'eau des substances de petrole peut se faire par un moyen de filtration : 
l'eau polluee par Jes produits de petroie finement disperses dans tout son volume, reau par 
passage au travers de la couche de perlite expansee hydrophobisee de gros grains. Pour 
I' augmentation de J' efficacite, on peut installer plusieurs fiitres. Par cc mode, on peut 
capter 250 l de petrole pour ! m' de la periite hydrophobisee. 

c) le <lomainc suivant de !'utilisation de la perlite expansee hydrophobisee est i'isoiation 
thermique en milieu humide. Par les proprietes d'imbibition et d'hwnidification multiple 
pius foibles, la perlite expansee et hydrophobisee, en comparaison avec la perlite 
seulement expansee. L'utilisation de Ia perlite expansee hydrophobisee a la consommation 
des conduites de l'eau chaude. Cela signifie la mise en place d'une tuyauterie pour l'eau 
chaude dont l'enveloppe est formee par la perlite expansee hydrophobise.e rempiissant la 
tranchee. 

f) la perlite expansee et hydrophobisee, peut-etre utilisee aussi da.ns la fabrication de la 
perlite-beton et pom Jes enduits d'isolation thermique : ainsi on augmente ia resistance et, 
en meme temps l'imbibition des materiaux de construction. 
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6.1. ANALYSE DlJ MARCim MONDJAL DE LA PERLJTE BRUTE TRAITEE. 

6.1.l. Analyse geographigue du marche de la perlite brute traitee. 
Les gisements de perlite se situent dans les ceintures de roches voicaniques tertiaires et 

quaternaires. La ceinture europeenne debute en lslande et s'etend vers le sud-est a travers 
l' lrlande du Nord, l' Ecosse, le Massif Central fran9ais, I' Aliemagne de l'Ouest, la Slovaquie, la 
Hongrie, ia Sardaigne, i'ltalie et !es iles de la mer Egee. La ceinture de l'Ocean Pacifique inclut 
le Mexique, Jes Etats-Unis, i' Alaska, i'Ouest-Canadien, la Chine, ie Japon, Jes Philippines, 
I' Australie et la Nouvelle-Zeiande. Le gisement d'Egeralayta fait partie de la serie voicanique 
d'age reniaire. 

Tableau 6 - l : Gisements mondiaux ex loites et Jes societcs roductrices. 

I Pays Localisations 
' I 

~----------L-------------~-
i USA j Nouveau Mexique 
i ! -_'."0 AGL1\ (T1\0S 
' j Cty) 

Total 

j -l\'O AGUi\ (TAOS 
; Cly) 
! - S,A, "JGF F nn 
I r· •-1 I! l ., .. "O I ...._.1 p • .:)1' 

j - MAC !JON/\! D 
I (GRANTS Cty) 
j- SOCORRO 
I (SOCORRO Cty) 

i 
i Coiorado: 
I - ROSlTA HiLLS 
' ·r· '"l'~" r. ·, \ \~.u0 er, 1__,1y,1 

i I Californie: . 
1-INYO (11\'YO Cty) 
I 

i 
I Arizona: 
I TONY PJT (PINAL 
I Cty) 

I 
i 
1 Idaho: 
MALAD CITY 
(ONEIDA Cty) 

Nevada: 
CALIENTE 
(LINCOLN Cty) 

Compagnies 
exploitantes 

GREFCO Int:. 

I MANVIU ,E C1rp. 

I "II [" R irn r-c-rn i .~ I . ) .I ' ' .~ .• \ ';,I'· 

I 

I us GYPSUM 
I 
I 
I 

I j .... , .. s~· 1·1·"' I 'd( UL .t 
I 

PRCD!JCTS Inc. 

AMFRJCAN 
PERUTP. Corp. 

FILTERS INTER 

Corp. Et 
HARBORUTE Corp. 

ONEIDA PERLITE Corp. 

US GYPSUM et DELAMAR
MACKIE 

Product.ion* 
Capacites0 annue_li_es_

4 

150.000* 

12')0 ()f)(;n 

i 

I 

70.000* 

2.000.000 
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,--,;~Y~----------]---Locafu~tio~----1----Co~pagi;i;~----- -- - --r---P;·~ducti~~---------i 

I- M-1~xlotSE-----rc1i:jo~A6-08iEaoN--l-;\1sLAN-f~~Z~ifi~!~~ -- -----l---(~a.r~~i1~s"-~ 1111 ·1_~11 ~~----1 
I i 'PACIFICO SA I 2.000' -
I I 

I I I 
j J PUEBLO Cia IvlINERAL i 
I i ORIENTAL SA I 

1

1 ,

1

• PEEI3LO DIC1\LJTE DE -
:-.-1EX!CO SA. 

I ! 

! ! D!JRANGO TFRMOLJTA S A 

j Total ! 
GRECE , Ile de Milos 

I 
! 

/ - TR/•.CH1LAS et SIL VER A7'.JD 
I CH!VADOLIMNI ! BARYTE ORES 
j i MININ<i Co 

i I 
Lr~tal ________ _t:l~~(iKAI~~- -- __ j ~-~~~-~ l \Jl--~ 
i MAROC I DJ_ [ iDEl'<I'il I 
l I (J\ADOR 
l1rr·~1E i..--..... .c~ ,. ! 1 : A Lt -- i uuest .:ia1 ua1gHe: 

j i -IViONTE AR.Cl 

! i 
!, i ("\D :<:;:"'.' 1''{°" { Jf' ,\ <:;: 

! -, Ji'-.,, 1 t r\ \-,. J . ':-'\ ' 

i i -

! Tol:1l 

i HO\!GR!E 

i 
I Total 
! SL,OV AOU!E 

I 
' 
i '•' t l I .o a_ 
I "' <r'--!Jj /\h .. IV1.C.J... ~ 

i 
! 

j T" '"QU'F 

j -PAL HAZA, GO\JO 
j -'IT:! .KYBk\JYA 

i 
! -LEHOTKA pod 
jBKUlivll 
j -jASTR/\i1A 

1-BYSTJ\ 

I i -\10l'~T ARA GA TS 
j -CRIMFF (K,'\R:\DAG) 

1r<" di ' 1 ;>01nn ~11•1r· 

1-·i-RRAHP:i1.GA 
I 

1-BADEMALAN 
i 
I 

Region d 'Eskisehir: 
- ERZlCAN 

1 
- ESKISEIIIR 

i 
j PERLITE SpA ( 49 % 
I npt'f']<:l I r:yD<-:l -,,-1 ! ., " "'." '""" 

I ('C"-' ''l",'.1 1-\" '\ ! ,1,\.,,,11,, •. ,,,, 

i 
' I PERUT 

! 

I KERKO KOS\C:E 

i7MJR PFRi HF 
M!Nl\-1G Ltc 

! PERLISAN \1!N!NG 
I Ltd_ 

DURUN URUN 

I ANADOLC PERMER 
MADENCILIK
SANA Y11JE 
T1CARET Ltd. 

I Js.oor. 

220 000° 

l 30.00U" 

· 35U.DOO - -_j ___ ------ -------- - - ---- --- - -
! redemarragc possible 
I ~ 

---+ 
I - -
i <:urclu; 
I 
i 

rn.ono 

I ioo.ooo 
i 

-I 
i 
i 
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I 
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,-----P;ys ·------f ~cali;;t~~~-----f---- Co,;.pagnies f Production* 

1 ··· ··- ··- ··-····· ·- · 1 c A NAK KAi.E -. ··- - -1-~iB~;!i~~~~~:- . ··-·. --- <:•pa<;te.'.;>o>_nu '"" -1 

If I CCi'v10AVASI ETJGANK I 
To(al ' 260.000 

i PHILIPPINES j PAGASPl (LCZON) 

I IAIHAY 
I Total 1 

I JAPON I He de Hondo: 
I f -KJTAKATA-
1 I IPPONGI SITA 
i I AKITA-TOMYOKA 

I I 

PERLITE IND.AND 
l'v11NERALS Corp. 
GRFFCO ct TRlNITY 
LODGE MINING Corp.-· 

SAKlN PFRUTF Co 

I; ; -AKITA 

'
I 1

1
-YAMAGATA NU ION PERLlTE 

I
. , -~:\?A~-.JO SHIMANO PERLITE I 

Ltd et MITSUI M!N. 
AND SMELTING Co. 
SK PERLITE Co. 

, -t,n.GANO I f:Jlj\.'C? P~R.UTE !I 
1 v \"A ·\Gnc-r11 L BE 1··0s AN 

I ! ~~~;~A '-' , . -~S,~~~ P~RUTE I 
. 1-K '\W,\'-;/\Kl - OSAK.A. I SHOW;\ r'HF\ .. iJCJ\f I i i \ . I . ; lle de K\•ushir , 
i.. i ' I I , -FUKOKA I ASO PFRUTF I 

20.000 

48.000* 
24.000* 

i ! Jle de Hokkaido: I · l 
f}~ir!QljE DU l~~~:~~:~)-8'1•ATOE ;~;~:~~EKITA~>EiiLilE, ?!l_O_:l!'!.l_I____ -J 
: SUD 'NXWALA) ;\.11NNJNG Co. j 

I CHINE i HENAN XlNYAN(j 200.000 i 
I I SHANTIAN I i 

Total .zoo.non __j 
r-~~~~~--t~~~~~~~~~-t-~~~~~~~~~~-~-t~~~~~~~- I 
· Total mondiai 2.000.000 

References: Brhish Ge<)logical Survey l 995. 

La production giobale annuelle mondiale de la perlite brute traitee dans le monde durant 
Jes 20 dernieres annees est d'environ 2.000.000 t/a. 

Approximativement deux tiers de la perlite produite sont consommes par Ies industries 
de construction et du batiment, du monde. Les rumees I 994 et 1995 ont ete generalement bonnes 
pour le secteur du batiment et de la construction dans la pluprut des pays industrialises. 
L'industrie de la perlite a connu une periode de foite demande avec des prix fermes. La 
production mondiale en 1995 a ete probablement de l'ordre de 2.000.000 t de perlite traitee, 
avec Jes U.S.A, la Gn~ce, ]a Turquie et la Chine en tete comme pays producteurs. 
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PAYS 
U.S.A. 

URSS/Armenie 
Grece 
Chine 

Turquie 
Japon 

Honorie 
Slovaquie 
Mexique 

Philippines 
ltalie 

Australie 
Autres 
Totaux 

1977 1978 1979 
871 939 847 
627 660 660 
277 224 230 
28 30 30 
33 26 33 
115 120 124 
114 102 108 .. ;35 33 

5 27 28 
2 2 4 

100 90 95 .. .. * 
3 3 30 

2175 2258 2222 

* non disponsible 
e estimation 

1980 
824 
660 
256 
30 
39 
128 
109 
44 
30 
9 

100 .. 
4 

2233 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 
710 623 608 653 678 667 
660 660 660 660 660 660 
258 262 206 274 273 541 
30 30 30 30 30 -
50 41 32 67 66 103 
125 125 140 140 140 75 
105 99 103 113 112 109 
47 50 49 49 49 41 
39 36 46 35 33 46 
8 4 2 15 3 .. 

94 88 83 88 112 73 
* .. " .. * .. 
4 4 4 2 6 37 

2130 2022 1963 2126 2162 2352 

References : BRGM - Memento roches et mineraux industriels - la perlite 
British geological Survey - World Mineral Statistics (1990 - 94) 
Metals & Minerals Annual Review - 1996 
Mineral Commodity Summaries, January 1996 

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 
706 753 655 659 711 762 691 664 719 
600 600 600 150 80 50 10 5 0 
570 570 570 600 656 575 600 400 365 
- - - - . - - 300 300 300 

144 154 143 139 134 192 213 250 260 
75 75 75 203 203 203 200 200 200 
112 121 109 96 88 40 66 71 100 
42 43 45 42 41 40 35 40 50 
39 39 40 42 49 43 35 35 35 
" .. .. 3 3 3 20 20 20 

70 71 71 71 70 65 65 65 0 .. * • 5 5 5 5 5 
32 29 27 25 29 30 

2390 2455 2335 2010 2040 1978 2265 2084 2079 
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Les Etats Unis expo1tent de Ia perlite brute vers la Grande Bretagne mais les pius 
importantes ventes de perlite sur l'Europe se font a prutir de la Grece et de la Turquie. 

Table 6 - 3. Exportation de la perhte b . l G. rute tra1tee depms a rece vers l'E mope 0 "d tal ( CCI en e en t) 
Pays/An nee 1983 1984 1985 

I Allemagne 70.961 72.21 I 73.691 

Grande Hreta~e l0.417 26.326 21.56 l 

B~l9~!~---·-----·------ 8.899 - l 1.204 
.--- ------------· 

France 17.687 i0.185 j 1.863 
·---

Itaiie 13.591 i l 5. l 81 l j .335 -
uanemark - l i.550 2.035 

l Pays-Has 2.768 I 2.568 l 4.722 
' I Total " . --124.3L3 ' - '~ IL8.UL1 

I -b6.41 l 

Reference: B.R.G.M 

Table 6 - 4. Ex ortation de la erlite brute traitee de uis la Turquie (en t) 
I P.avs/Annce 1993 1994 1995 

Afri< uc du Sud 5.200 2.906 5.670 

-----

i 
i 
I 

I i•rance I L,:,. 1u I JL. )) I 
\Grande Bretagne I 19.770 i6. iOU : 29.830 J 
I i . I I -n~~ . 

6.566 7 .. } 17 12.%8 

I nauc 37.490 29.560 35.000 

i Auirc~ 15.452 16.2()<1 21.4% 
j Toial 148.238 13L8i2 202.027 

Rff~re1ll.:e: iG ElviE T urquie 

6.1.2. Anaiyse qualitative riu marche de la periite brute traitee en fonction de la demanrie. 
La demande de la clienteie finale impose i'utilisation de minerais de differentes mines. 

La composition chimique et ies qualites physico-chimiques du minerai sont specifiques pour 
chaque mine. Elles determinent en grande partie Jes caracteristiques de la perlite expansee 
obtenue et son domaine d'utilisation. Aune mine correspond done une part du mru·che global de 
la periite et un usage specifique quasi unique quel que soit le procede d'expansion. De ce fait, les 
indusniels expandant la periite sont amenes a s'approvisionner aupres de difteremes mines pour 
fabriquer ies qualites de perlite expansee demandees. 

Par exemple les perlites turques et americaines sont demandees et payees plus cher pour 
ia production de perlites filtrantes. Les perlites grecques moins onereuses sont utilisees dans 
d'autres domaines (batiment, horticulture, depollution, etc). 

Le marche potentiel d'une mine ne con-espond done pas a la totalite du marche mais la 
part de celui-ci correspondant a la production de perlite expansee pow- laquelle son minerai est 
utilisable. 
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_r abi~a_u_ CJ__::_~c-~Sl!!:i£OSi~~~~iE~1~lc~lj~_d_cs perlilc;se_1~_!9~10~~,n-~_i~l_ll_?rig_~1.~\--------- --,--------i-----r··-----, 
1 

Pays I Gisemcm I Si02 ! AiiO_. I Fe20.1 Ti02 i \lnO CaO ' MgO I f'-ia20 KiO \ 

I % % i % I % % % I % I % i % . 
\ DJIBOLTI l::,geralayla S:i" I 72'1 ! 11.:J i l.o-~ ! () 14 I U.Ub I (J ~~ 7 ! <U.2 I 3 s_ i 4 7~ 
I I Egctcth1yl.a S8* 

1
. 72,c, 'I l L7 j 1.8~· .

1 

0,13 J G,U0 O,:·A '! <0,2 I 3,7) I .!,,7) 
1 L'!..'.e1·a-'a\•l,•1 C'i" T' ''i ,., J'i · """ 'l '7 • 11 0( '\ "5 -·11 ·J ~ r" ·' 'i'i l L_ - - I I.CC'- I •-'-,·- I -'-,--- -. •' I ,;_ } I -..,.- I '"-- "··'-' I ... ___ _ 

I---~_-;------- _E:_~~r_;~!_<t;:~a_______ -+ ZL_C~ __ 
1 
_ l?J~'__ __ 

1 
_f.:_ig_

1 
_(~t (,_--1 _cl_ 06 _1_---2c~)__ 1 ___ ::9_:~ 

1
1 __ 3,6 ~--~:T' 

1 GREC'E Tri!chYlas 1 74.7 LL-. , O_')'i . O_OR 1 O_! O_R:'i O_J.,. 4_0 1 4_4 

. Tl!RQIHE Karill!OI Manisa- _ 73_3 I 12.7 I O.R I 0.1 , CU 0.7 O_l 3.5 4.5 

flrs~\------------T~l~~~~;------·-r;~::,-·1---:-~:~·-r· ~;:~ ---,- -(~'.~6--: -~-g----,--~;~(~--1---~ffl--f:~- -~":6 -
j j' P ochc i 73.i ! i2,8 1 0,7 I \;,08 : ~m i 0.9 j 0,2 1 :l,O 4 7 
i B

1

1g l'mc j 73_c, l ; \2 
1 

\J,8 ' u,u7 ! ~m U.(, · o, l I ·U ..i: 1 

i !!Oi\CRIE 
1 

P:1ilt:11.~1 J <1;~07 \ \·\\ i 1:?s, "n 3_1 -- s,o I :'i,s - 7,o 

! TW!.CAR! E ! Tl.Y. I I" <) ! ()_(,8 ()_()(, '\D l 0.82 I 2.5 l 4~ 
!_AR~1!_~l\_l_E_ . .J - umH• -• 7:; T J?Al 0_7 00) ()_()) __ 

1

1_ ();1 __ 

1

1 O.! .,

1

., ;1j _

1
! 4() 

f ITALIE ! Conca Cannas 70_ i 1 14j f l_(J - r 0-47 \JD LO 0 5 :;_r, 5_3 l ! Serra Bingais (17.<i i4_J8 , 2_4 j ND i\D 0_6 - i 0-4 ! 3.0 \ 4,7 -

~ ! , ~ -. -7 .. , .. .! '. ~. ~) i ~ l ! . \ -~ .... . ) I ~ -~ , . i , , I ~) 
j j -\'!Oi.Ji.C :--;µur,l!.! L.~(' ~~ \,~_:- .... 1. ·',-' d~~ ~\,:• 1 ~·J) 

ii\Pff'i ______j_:_\Li:;i__ 7-1.2 12.9 ! 068. (!()(; :o 0,·15 0,1'.' -!_l i ·LO 
;~~~!i'\JJ.i' ! 1(\X-7:: t;_\.:j 'P Nf) '-.;fi n.R- ()~!l_ ;-:;,_ 1 1,7-i - - -· I I J_(, o l) :i_') i 3_2 

Reference HR GM_ !997 ct THIBAULT PM. 1990 

Remarques. 
!/ Les resu!ta1s des analyses indexes par * portent Sur des echanti!!ons prcleves dans dee;: zones 

qui ne soni r~s proposces pour l'extrnc!ion. 
2/ !\ D -non dctcnninc 

Les prclcvemcnt ctfe:ciucs chins les futures zon\.'.s d'cxtraction du giscmcnt 
d'EGERAU\.'{TA (indexes S-2l; S-22; S-23) Ont donn(;s Jes resuitats suivants: 

Tabicau (i - (, Rcsuitars cics rests sur ics prcicycmcms dicctucs sur ks fuwres l'.Ones ci-cxtrnction. 

! ECi-L-\;~TiLLOi' ! 
S2.i S2.2. I 

i .. ! bO bl b2 '-. I bU L 1 VJ i ii tJl 

l S23 

" 
i Profc:1d(:ur (n-:.) i 3, ~" 1.0 I (,_<j -(:_5 I l L~~- ~ 2,U ! ! (:.5- ! 7 1 ~) ..., ~ .. { -+-·-'----: 

Prc'chmiffaf,l' ( "C > 200~250 '.\()() ! I 2()() I 

Sur mincrai conditionn(~ 
( o_400- o_mm) 

H20 ( 110° ~) % 0) 0,1 () () 0.3 
PAF 9)0° c SUI sec 3_4 3,2 3,8 :u 4.0 

DN'l kg/ 1;1'· l l4U I,.,,, 
I I\} l i 7U i l 7U 117() (j'j-1 1117 111-. 

J l l / g.+g 

DT k~_I rn 1 1329 l:k1" 1232 1 ~2() 1i20 l 0)(: 

CaC03 ",{, () () 0 0,2 0,2 () 

Sur minerai expanse 

DNT kg/ m3 37,9 55,7 54,6 42,9 75,0 35,7 34,3 36,4 32,9 
DT kg/m3 45,9 6\9; 61<,2 ".7,0 93,.'i 46,8 42,7 4:'i,4 44.2 

Coefficient d' expansion 30 2 LO 21_4 272 15J) 36_9 32.5 30-7 25_7 
Stcrilcs % LG 3.9 3-4 L4 4.0 3-4 2,5 2,5 2.7 
pH 10,6 8,2 9.6 8,8 9,3 
Ra % 41,<i (i2,5 (,8,4 52,8 (>0,2 54,5 2g,8 25,5 18,l 
Fe ppm 660 540 660 67<> 760 

Reference: I3.R.G.M 1987 ct Tl IInAl.iL T P.M. 1990. 

i 

-1 
i 

i 
! 

! 
i 
i 
I 
! 

i 
I 

i 
I 
i 
I 
i 
' i 
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6.2. ANALYSE DU MARCHE MONDiAL DE LA PERUTE EXPANSEE. 

6.2.I. Analyse geographigue du marche de la perlite expansee. 
Du fa.it de sa basse masse volumique la perlite expansee appaitient aux materiaux dont ie 

transport sur de grandes distances n'est pas economique. Pour cette raison, les producteurs de 
perlite expansee s'installent sur les lieux de consommation et achetent uniquement de la perlite 
brute rraitee 

La majorite des petites societes produisant la perlite expansee n'est pas prop1ietaire de 
gisements. Elles s'approvisionncnt aupres des societes minieres produisant la perlite brute 
traitee. 

Le marche de la perlite expansee est un marche tres confidentiel, Jes industriels de ce 
secteur, et le « PERLffE iNST!TUTE » ne communiquent pas ies jnfonnations sur ce sujet. Par 
ailleurs, il n'existe pas de statistiques officieiles disponibles sur ce secteur d'activite. 
Toutefois, il resson 

• des publications de U.S. GEOLOGiCAL SURVEY I Mincrai Commodity 
Summaries, Janua1y i 996, que ia consommation de perlite expansee aux Etats Un is 
a ete de 779. 000 tonnes. 

• des entretiens avec Jes industrieis europeens que la production de perlitc expansee 
europeenne est voisine de 560.000 tonnes. 

• Le marche mondial de la perlite expa11see est voisin de 2.000.000 tonnes. 
Le marche ne compo1te pas d'intennediaire, dans tous Jes pays sauf en AutTiche, Jes groupes et ies 
societes independantes achetent directement aux societes minieres. Dans ce marche europeen on 
trouvc: 
- l Jes sucietes muhinationales avec desjiliales. 

\Vorld Minerals 
CECA S.A. 
OTAVi Mii1cn AG 
Dcuisdw Pcriiic Gmbh 

- iJes societes ayant desJlliales el des associes iechnico-commerciaux. 
STAUSS Gmbh & Co. KU 

- /Jes sociiles independanles. 
- Une societe commerciu/e el logisticienne. 
Les principalcs socici.cs pro<lu1.:i.riccs de pcrliic cxpansec ct ks <lCiaiis de ceUc struci.ure soni. 
prcscntcs dans i- annexe 4. 

6.2.2. Analyse qualitative du marche de la perlite expansee en fonction de la demande. 
La perlite expansee est utilisee dans de nombreux doma.ines d6crits au Chapitre 5_ JI 

n'existe aucune donnee starisrique sur la repartition des usages de la perlite dans le monde. 
Les infonnations recueiliies sur la repartition de la production europeenne vaiient tres sensiblement 
suivant Jes entreprises car leurs activites se sont specialisees en fonction de leur origine ou de leurs 
actionna.ires. Les resultats globaux ne sont pas disponibles. 

T bl a eau 6 ~ R' - /. epart1t1on d ' d es usaf!,es re evee ans trois entrepnses. 
Usage Pourcentage Pourcentage Pourcentage I 

SILVAPERL STAUSS PERLITE DEUTSCHE PERLITE 1 

Matcriaux de construction C\ 3'.'i 3% %1) 
cmluits 
Fil!rntion 
Agriculture ct elcvngc 60 12 10 
Crvogenic 5 5 
Autrcs 5 

La reprutition des usages de la perlite aux Etats Unis en 1990 est la seule stat1stique 
disponible portru1t sur la consommation. Elle a, de ce fait, ete retenue pour servir de base a 
!'estimation des usages en Em-ope. 
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JCryogcnie 6.JOO l,U 4.900 0,95 

l Aurrcs 32.200 6,5 34.700 6,90 

keforencc: indusirial Minerals and Rocks 

Aux Etals Lnis, la profossion estime que ia consommation giobale de pcrlilc cxpansee 
progrcsscra de 2 a 3 % par an dans ies prochaines annees. 

Evolurion des i>e..'l·oins en per/ire brute rraitee des enrreprise.-. europeennes. 
La m~jorite des pcrsonnes comactees estime que les besoins evolueront assez peu dans ies 

annccs futures a quatre exceptions pres. 
- iiLCOI\ pense a un <leveioppcmem imponam de J'empioi des microspheres de periite expansee 

ajoutecs en meiangc (30 %) aux piastiques pour en diminuer le p1ix de revient. La dernande 
acwcllc en microspheres est pra1iquemem nutie. 

- Sil,\; AljUZL estime la consommation de periite pour la filtrai1on devrait augmenter de J 0 '}ti 
- STACSS considere que l'emploi de la perlite en agriculture peut augmenter de J 2 '.;,i:i par an. 
- CLCA indiquc que cerrnines de ses productions progsessem foncment (HJO %) sans vouioir ies 

ciicr. 
i~e deveioppemcnt ck i'cmpioi de ia pcriik dans ic LSiitiment est dependant du changemem des 
rnodes Jc constrncuon lies au.;,. traditions. 

6.2.J. Le~ 1>roduiEs concurrems <le la perlite cxpansee. 
Les deux principaux produns concunents som la vermicuiite ct ia diatornite. Dans le 

domaine du batimcm, ia vermiculite est appreciee pour ses q uaiites refractaires iorsquc i 'effet 
reiardatcur d'inccndie csi rechcrchc. lJa periitc se distingue par un cout moins Cleve et une 
meilieure resistance mecanique. 

LJ'unc fai;:on gencraie, le polystyrene ct tous ies derives du peuole som des bons isoiants 
Lhenniques de faibie densite, el sont utilises dans le secteur de ia construction. 

En cryogenie, la pcriite est sans concurrence serieuse du fait de son exceilente isolation 
tiwrmique a bassc temperature et de sa faible force de retention de l 'humidite. En honiculture, 
l'inenie chimique de ia perii1e pcut etre prderee a ia capacite d'echange cationique de la 
vennicuiite suivant i'effot recherche. Oans le secteur de filrrntion, la diatomite domine nettemcnt 
iorsqu'un cffet clariilant est nccessaire. 
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Secteur 
I FlLTRATlON 

I 
1 BATTMENT, 
CONSTRUCTION 

I BATIMENT. 
j PLATRE, 
I ClMENT 

! 
j BATlMENT 

I. KcVETEMENT 
SOLS 

Perlite 

I 
Agent filtrant incompressible. Pour 
fiitration grossiere a debit eleve sans 

1 clarification ( •lucoserie 
Ires employee dans le~ betons grace 
a sa bonnc resistance mccaniquc 

I Bonne isolation phonique et 
I therrnique, granulation 0,6 - 1,0 mm 
! souvent plus fine que celle de la 
! vermiculite: (80% >0,6 mm) 
I 
i Couleur blanche contrastant avec le 

lianl 

I Produits de substitution 

j rnAT?MJT~: agent fi'.trant e~ clari.iiant 
· (filtrat10ns ahmentalfes), ulrratiltrat1on 
(haute ression 

VERMfCULITE: plus chere, de moins 
bonne resistance mecanique ct 
degradation a l 'humidite, mais meilleure 

I rcsistanc.c.a~ fcu P?LYSTYRE~E (ct 
. a11trcs dcnvcs du pctrn!e). L..'\JJ\FS DF 
! VERRE ET DE ROCnr' 

I VERMJCUUTE: plus chere mais 
I meilleure resistance au feu, meilleure 
! adhesion aux parois,meilleur etat de la 
I surface du pliitre, meilleure ahsorpti0n 
i des deformations 
j VERMICULITE: couleur sombre pius 
I discrete, meilteur dal de surface du 
. reverement 

1 Secteur Perlite Produits de substitution 
i CRYOGEJ\IE I Faiblc force de retention de i VERMICLiLITE: plus force retention de i 1' l'huniidile, inifa.nuncil.JiliLe, tres \ l'liumidi.Le eL ma.Hulention muin~ ai~et 

I bonnc isolation thenniquc pour les ' 
•, ,1, I 1 1111"n!i.i~atUfll-S n,:;.n.ati,io.c 

il'-RTl~'rL'fJlRE jlv·r~· 1v. ~':;;;. "v", ' l\i:;R'!!CULIT'- 1 t. . '--i 
1
1
. 1l) .. l,u .._...: ... : : so at]on L1crn11c1uc attcr.uant ;cs 

1
1 ,/ ... ~ ... :v , 1 

• ·.t:.: t-'ri .. uL.' o··i'.' r ,+ ,,__t,1 l'1l cp · l ._) .. > ..... ...... 1;,.-.... .. ..... i 
' : \'arimiN'"- de tcmpernnm-. grnndc ! l cau ct en momCTfc quant1tc. Posscde ur.•: ' 
i, I I i . Ci!Jl'!Cilt d'abso1p1ion de l'eiw. evite I capaci!e d'echan~e cationinue. Fw1 tendre. ! 

I I 1e dessechement t0tal irreversible I 1e pH vers des vcJeurs acid~s 1\-·loins I 
! ! des tourbes ! bo~ne resistance mecaniauc ! 
fc:H-.A:'RG_F _________ -----T1,;;µ1~~l~g~~-d~;~i~i.r~~;-d-~~h~-;g~---Ti<-:-.\01,J N-,SFP1'ol'.1TE·:-r~~Xc;~CRAi'f~,- --- -i 
i l I ZEOUTE, etc plus <lenses dans !es mains ! 
. j i CRA!E et ZEOLJTE ont unc meilleurc I 

. i r 

L_ ___ , ____________________ _j ________________________________ _J_r:~~ist~~~~~~c~~1_i_~---------------·-- --·- J 

6.3. LE MARCHE DE LA PERLITE DU GISEMENT D'EGERALAYTA. 

Les domaines d utilisation de la perlite expansee sont nombreux et chacun a des exigences 
technologiques specifiques. Chaque domaine constitue une pm1 de marche. 

~bl J a eau o - 10 E . . ~x1gences teclrno og1ques es 1 erents d om am es d. T 'd . II 'utJ 1satton 111 ustne e. 
j Classification des applications Steriles I Fer DNT 

I filtration 

% ppm ki!/m3 
<10 < 1000 < 30 

: Ciyogenie <JO - <40 I - Panneaux isolants <20 - 40 a8o 
Batiment Carreaux de platre et enduits <20 - <80 

Granulats pour beton leger <20 - < 100 a 120 
Charge < 10 - lOOa 120 
Horticulture <20 - 100 a 1so 
Qualite douteuse 20 - >40 
Sans inten::t >20 - -
Reference: B.R.G.M - THIBAULT PM 1990 

I 
RA I 
'~o=J 
- _J 

> 25 
> 25 
>45 

-
>40 
<25 

-
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6.3. I. Le marche eurnpeen. 
L'etude du rnarchc europeen a ete realisee par Andre AMMETER consultant international 

qui a contacte ies 60% des entreprises recensees comme t:ransfom1atrices de perlite brute traitee. 

Son rapport technique de mission d'etude de la commercialisation des produits de la perlite 
en Europe qui donne la methodologie utilisee et Jes resultats obtenus est en annexe JO au present 
rapport. 

Le.\ besoins des induscriels europeens en perlite brute traitee. 
Tll 11 Pd l d a) eaux o - ro ucuon mm1ere et ac1ats · ·1r d es soc1etes enquetees (mi ier e tonnes. 

Societe Prod uclion A chat I Observations 
-----, 

i I ! : j mini ere 

\ \VORLD Mil\ERALS I 200 ' 10 usagcs divers l 
-

! I DEUTSCHE Perlite i 20 30 usa11,es divers 

i OTAVl i 145 25 usages divers I 

i 5 55 i iCECA l usages divers i 

[PULL B.V. ' 
----1 

i 0 15 is,)lalion el Jivel ~ I 
I 

/STAUSS : 0 12 construction ! 
! l'L'" I llL ''''Al I' l () i 8 usages divers ! 
~ ~i\.L l J _, J\. i 
IS" VA.PE'l:..' l 0 5 usages divers ! ..., 1:_, • __,1 l__, 

c 6 
.. usages Givers 

fi!Hation i ;o R~ISK P~_,_·li_tc_';_\~ps_·. ---<r---___ o ____ .,_ ____ 5 ___ --+--

~i -~_P_1\_\_I_C_, __ ~--~-~-c_:o_;_1f_1d_c_,n_ti_c_ls_~ __ C_'o_1_1fi_1d_L_:n_t_ic_h_· _~-~---c_o_n,_~_dL_:n_t_ic_J_~ ___ ~ 
Remar-que:;. 
Fl T outcs !cs cntrcpriscs n 'ont pu Ctrc cootactecs ct un certain nornbrc onl refuse de rcvrndrc. Le 

totai des cbiffrcs rccLicillis nc rcprcscntc done pas la totalitc des bcsoins curopccns. 
'~:/ f)cs ;,,,:ntn::.prisc.~ rni!ti0rc.s transfor:natriccs qui vcndcnt du tnin~rai c1 en achCtcnl aussi pour 

lr:rnsfo;mcr d...:s minc;,ais dont \cs cmaclcristiqucs sont ncccss~.ires j ccnaincs fabrications pour 
lcsqucilcs lcur propre mincrai est irnproprc 8 la fabrication. 

Evaluarion des besoins en periire des entreprises europeennes. 
La consomrnation europeenne de perlite brute traitee est esrirnee <i environ 560.000 tonnes. 

On peut estimer, dans une premiere approche, que ia production industrieile des dcux grandcs 
socicres mimeres \\VOR.LD Mi'\iERALS et OTA VI) approvisionnee par leurs mines echappe au 
marche pour i 60.000 tonnes. Cela ramcne le marche ouvert a 400.000 tonnes. 

Les informations recueiTI ies sur la repattition de la production europeenne varient tres 
sensiblcrnent suivant !es entreprises car leurs activites se sont specialisees en fonction de ieur 
origine ou de leurs actionnaires. Les resultats globaux ne sont pas disponibles. L'hypothese utilisee 
pour ia repaitition des domaines d'utilisation de ia perlite sera celle des statistiques amcricaines 

Tableau 6 -12. Estimation de la repartition des usages de la perlite expansee en Europe a partir de 
celie des U.S.A. et de l'enquete. 

Pourcentage Pourcentage t~stimation du marchc I l Usage 
aux USA* es time euroeeen {miliier de tonnes) ~ 

Materiaux de construction 58,15 75 300 
Filtration 16,60 5 20 

Enduits 7,55 
Agriculture 9,85 10 40 
Cryogenie 0,95 5 20 
Autres 6,90 5 20 
Total 100 400 
Reference:* Industrial Minerals and Rocks 
Les industriels estiment que la progression de la consomrnation de perlite sera dans son ensemble voisine de 
5 %/an. 

I 
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6.3.2. Le marche des Pays du Golfe Persique. 
Actuellement, ies besoins de perlite en Arabie Saoudite sont assures par la production de 

perlite expansee, de la societe SAUDI PERUTE iND a Riyjadh. L'approvisionnement de la perlite 
brute traitee de l'usine d'expansion est assure principalement par l'importation de minerai 
provenant de Turquie. 

L evoiution de la dema11de est tres rapide dans cette region. Elle est passee de 800 
tonnes/an (1994) a 5.000 en 1996 et est actuellement de 7.000 tonnes de periite expansee 
d'apres SAUDI PERUTE. Le taux de developpement se situe entre l 0 et 15 % par an. La 
production de la perlite hydrophobisee apparait comme une grande perspective, que l'on utiiise 
pour !'elimination de la poilution de petroie sur !es cotes et e11. mer, occasionnee par des 
accidents : foites de petroie (bateaux) en patticulier dat1s la region du Proche Orient (Koweit, 
Bahrein, Emirats Arabes Unis, Oman). Actuellement, on utilise de la perlite hydrophobisee, 
impo11ee swtout des U.S.A., pour la suppression de la poliution d'hydrocarbures. Son prix sur 
les marches locaux est d'environ 1.200 USD/t. La progression de la consommation de perlite 
dans !es pays du Goite peut etre estimee entre J 0 et 12 %. 

6.J.3. Le marche des Pays de i' Afrique de l'Est. 
On ne connalt pas de gisement de perlite exploitable sur la region de COMLSA. De cene 

evidence, on peut supposer que ron ne realisera pas de construction de chaine de production de 
perlile expansee dans cene region. c est pourquoi on peut penser a une prospection, pour 
remplir I' espace de marche par de la perlite expansee de Djibouti. . 

Dans les marches des pays COMESA, la perllte expansee est une matiere premiere non 
traditionnelie, que l'on utiiise seuiement sporadiquement en pruiiculier comme isolation a basse 
temperature ou bicn comme agent de fiitration. Le transpon et ies droits penaiisem les vcntes de 
perlite expansee d'l.::urope \en Afrique du Sud, on n'utiiise de la periite pour des usages 
particuliers car eiie est chere et de ce fait incapable de concurrencer ie polystyrene (tableau 6 -
12) dans Jes pays du COMESA. 

Tableau 6 - B. Consommation de polystyrene dans !es pays du COMESA hors Republique Sud 
Africaine (en miiiier d:usD) 

IPavs ! 1988 l 1989 I 1990 1991 I 1992 
; ~ j 

IZJMRARWE 1802 I 713 I 681 589 397 
I 
I 

I KENYA -i- 1558 1315 I 755 634 H40 -i I MADAGASCAR I 700 891 549 30 146 
"ANGOLA 696 i 372 ; 144 113 733 
MAURITIUS ! 427 135 328 103 l 147 l 
lv10ZAMI3JQTJE ' 401 I JSO '77 ~..., . .,. 4' I I I L,L,.,-' _, 

iE'J'HlO!'!E 3% 33~l !83 259 33~ 

7,AJRE 3<;5 1046 457 32:1 157 ! 
TANZANIF. 148 320 l 15 230 74 
SOUDAN 142 136 22 294 337 

--·-- ·---·-
BURUNDI 78 10 60 8 14 
MALAWI 49 16 45 113 87 
RWANDA 32 29 23 25 0 

SEYCHELLES 31 24 11 42 39 
ZAMBIE 28 145 5 21 14 
DJIBOUTI ')" 

~-' 9 14 27 31 
OUGANDA 13 2 36 72 666 
CO MORES 6 0 0 0 0 
SOMALIE 1 13 22 0 0 

TOT AUX 6876 5695 3527 3106 3862 

Reference: Commercial statistics ofCOMESA 
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l .e prix moyen du polystyrene est d'environ 90 lJSD/ m 3 Le volume total de 
polystyrene consomrne clans Jes pays de COMESA, hors Republique Sud Africaine, est 
d'environ 40.000 m 1ian. Le prix actuei de la perlite expansee est 100 USD/ m' dans ia region 
n'est pas competitif du fait du transport La perlite expansee a Djibouti aura un prix de vente 
variant de 10 a 20 USD Im'. La progression de la consommation de perlite dans Jes pays du 
CO MESA peut etre estimee entre 5 et I 0 %. 

Les pays du COMESA, hors Republique Sud Africaine, constituent done un rnarche 
potentiel impo11ant pour ia perlite expansee. En effet, leurs besoins individuels sont interieurs a 
ia capacite d une ligne d expansion ( 4.000 tonnes/an). La progression de ia consommation de 
perlite dans la RSA peut etre estimee entre l 0 et 15 %. 

6.3.4. Le marche des lndes. 
IYapres STATE TRADiNG CORPORATION Oi· INDIA, en J 990 une premiere usine 

de periite expansee a ete instaiiee avec une capacite annuelle de production de 5.000 t. La 
demande etant continueliement croissance, d'autres installations de traitement ont ete instailees 
en 1996 et la production a atteint la iimite de J 5.000 tonnes de perlite expansee. Cene 
production n 'a pas satisfait ia dernande qui croit n-es rapidement. La demande a atteint 20 .000 
tonnes en l 996. La difference (entre la dema11de et la production) a ete couvene par 
r imponarion de 3. 700 tonnes de perlite ex pan see de Chine. Dans !es annees 1998 - 2000, on 
peut estimer que la consornmation atteindra 30.000 tonnes/an de perlite expansee el pour ies 
annees suivantcs avec une croissance annuelle ct' environ 5 {~·o. 

La plus grande partie de perlite brute traitee est iniportee de Turquie ( 1993 - 6.566 t, 1994 -
7.317 t, 1995 - 12.%7 t). La progression de ia consommation de pcrlite dans Jes indes peut etre 
estirnec entrc 5 ct l 0%i. 

6.4. DET~~RJ\:HNATiON DES PARTS DE CES MARCHES POTE~TrnLS PRE~ABLES 
PAR LA Pi<:.RLlTE D'ILGERALAYTA 

Les qua.lites propres de ia perlite d'EGERALA YTA permettent son utilisation dans certains 
domaines. La comparaison des tabieaux 6 - 6 Resultats des tests sur Jes prdevements effectues sur 
Jes futures zones d'extraction et 6 - 9 Exigences tcchnoiogiques des difterents domaines 
d'utiiisaiion industrieile montrent que la perlite brute d'EGERALA YT A est utilisable dans Jes 
domaines suivants : 

Tableau G -l4. Utilisations de la perlite d'EGERALA YT A. 
I Classification des applications J lJtilisablc 

I so%~ l Fillrntion 

~ryogenie 
I Panneaux isolants -----t--~-~; ~ 

Caneaux de plfrtre et enduits / oui \ l Batiment 

Charge 
Granulats pour heton leger _ non J 

non 
___ __! -- non I Horticulture 

Remarque. La perlite d'EGERALA YT A n'est pas utilisable pow- la filtration des produits 
alimentaires ma.is elle peut etre utilisee a d'autres usages tels que filtration des eaux usees, gaz, etc: 

6.4.1. Part de marche potentiel sur le marche europeen. 
Pour detenniner Jes ventes actuelles possibles sur le marche europeen de perlite brute traitee 

deux hypotheses ont ete retenues : 
- Une hypothese haute qui prevoit de prendre 7%, 
- Une hypothese basse qui prevoit de prendre 4% 
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T abieau 6 - l 5. Estimation du marche europeen actuei et du marche potentiel de la pcrl ite brute 
traitee d'EGERALA YT A. (millier de tonnes) 

j Usage J<:stimation du j Marche 
potentiel 

Marcile 
po ten ti cl 

I 
marche I 

, europeen libre I de la pcrlite j de la perlitc j 
I J brute traitee j brute traitee l 

___ _l __________ ._J_!l_:yp~!:_!tau_!_c~--~--~:!YJ>_l?!:__b.~.s~~----J 

;~:;~~ d~::~=:~~~o~-=-~_:J~~-~==~-3~~=-~=--J~~~~~~~-~-~~~~--- ·--:--]-·:~-·~----_ -1.fi_:~Q~·-·:··-······_··l 
1-f,;;~~~~~-----· ----------·-+-----·----+6-----··----+-------~~~---~·-···4--------·-·- 1 ;?·- --· ··\ 
rAi;;~-------- --·-----------t---·-·--20----·-r·----~1 ~4-- --- ---r-· o, 8 i 

l-~~~-~~-~1--~~:;~-i~-~~;2ooo ___ l ______ ~~*----------+------1i{:- ·-··· ·-1-- ~~:~ ·1 

6.4.2. Part de ma1·che potentiel sur ie marche du Goife Persique. 
Pour tenir compte des besoins specifiques auxqueis ia periite d'EGL~RALAYTA. nc 

pouiTaii pas repondre, les chiffres retenus pom le marche potentiei actuei du Cioife Pers1que se 
situe actueliement eno-e 4.000 tonnes et 5.500 tonnes. De fait de i'augmentmion annuelie du 
marche de I 0'%, ii se situera au demanage prevu de 1 · expionanon en 2000 a: 

Marche potentit'I I . ----------M-~-~~he-p~t;~;{i~I---- --, 
de perlite brute traitee I de perlite brute trnitee 

'--___ Hypoth('.sc haute L-------- iiyJ)oihi'se ba~se _____ _j 
.__ _______ 6_._70_0_' _t ____ ___,· ________ 4.800 t ______ i 

Remarque. n existe en Arabie saoudite une societe transformatrice de periite prospcrc. Ii n·a done 
pas ete prevu dans cette premiere approche de ventes de pcriite expanse.c sur ce rnarche. 

6.4.3. Part de marche potentiei sur le marche de i'A1hgue de l'Est. 
La periite a, en comparaison avec le polystyrene, d~ seiieux avamages au niveau de ia 

conductivite processus de vieiliissement ne change pas ses prop1ieres : ce qui est different pour ie 
polystyrene dom les prop1ietes d'isolat:ion thermique se dcgradem (diminution de la. quaiite 
d'isolation) suite au vieillissement. 

6.4.3.1. Marche de DJIBOlJTi. 
La consommation actuelle de periite expansee est estimec a 4 t/a. Les princ1paux 

consornmateurs sont l' annee fran9aise pour 3 t/a ( 30 rn3) et i' emreprise CCi MR pour l t/an ( lO 
m3). Cette perlite expansee est surtout utiiisee pour i'isoiation des depots de gaz iiquefie. Les 
utilisa1eurs locaux potemiels de perlite expansee sont surtout Jes societes n-availlant clans Jes 
domaines de la construction et de l'agriculture telles que: CONCORDE, C.S.E.C., E.U.L.R., 
VERGI, CAPEUNl, COLAS, AUBELEC. 

Le deveioppement des ventes de perlite expansee se fera suttout dans le sectem du batiment 
en substitution du polystyrene dont les ventes annuelles se sont situees a 300 m3 entre 1992 et 
1996. Avec une estimation d'une substitution de 50%, il est possible d'estimer Jes ventes de perlite 
expansee sur ce marche a 15 t/a (150 m3) des la premiere annee de commercialisation et la 
reduction significative des prix de vente pennise par la production sm place permet de prevoir une 
croissance des ventes rapide pouvant atteindre 200 m3 a.pres 5 ans d'exploitation. 
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6.4.J.2:. l\farche des Pays du COMESA. 
L'instaliation d'une mine et d'une unite d'expansion devTait pennettre de prendre une 

partie imponante de ce marche. Pour tenir compte des besoins specifiques auxquels la perlite 
d'LULRALA '{TA ne poulTait pas repondre, Jes chiffres retenus pour le marche potemiel actuel du 
COMESA et de DJ1130L;Tl, hors Republique Sud Africaine, se situent entre 2.000 tonnes et 4.000 
tonnes. De fait de !'augmentation annuelle du marche de 7'%, ii se situera au demarrage de 
r expioitation prevu en 2000 a : 

,----------~farche potentiel ________ T Marche potentiel I 
I De la perlite expansce I de la perlite expansee ! 
i (hors Republique sud africaine) I (hors Rcpublique sud africaine) j 

1------- ______ !!~J~()1h~~e ha!i_l~----- _ ----,- ___________ _l_:!y_Eolh~~_!)_a~~~-- ------------1 
I ·------· ···--- - -~:6_~_o_~ ------ - - L___ _ _________ }:~Q~_!_ _____ - --- -----·- - -· ___ j 

6.4.3.3. Republique Sud Africaine 
Le marche poientiel actuel en perlite brute traitee de la Republique Sud Africaine pcut etre 

esiime cntre 2.000 et 4.000 tonnes. De fait de l'augmcntaiion annueiie du marche de i 0%, ii sc 
situera au dernarragc de l'expioitation prevu en 2000 a: 

· -- - ---~1;;:~h-;p~t;n tici______ ----r -----·-lvl~~~h-i-p~t~~tie_! ______ ---1 
i de la perlite brute traitce 
,__i ___ _!!ypothese haute. 

de la perlite brute traitce I 
Hypothese basse i 

L____ _____ 4_._80_0_t __ _ 2.400 t I 
Remarque. ll existe en Repubiique Sud Africainc unc socie1e transformatrice de pcriite prospcrc il 
n'a done pas ctt~ prcvu clans cette premiere approche de vcntcs de pcrlitc cxpansce sur cc marchc. 

ti.4.4. Le man:he des hides. 
Le marchc indicn est, en l 996, de 20.000 tonnes par an ct en pleine expansion. ii 

constituc un marchc potcntici irnponam pour de la pcrlite brute traitcc, tomefois la Chine est 
dey! prcscntc ::;ur ce marchc qu'eHc approvisionne a 20 '~/ode scs besoins. 

La possibiiite de vcndre de ia perlite brute traitee a paitir de Djibouti est done aiCatoire. 
De cc fait ks chiffres suivants de fourniture de pcrlite brute traitce retenus pour la suite de 
i'etudc sont un marche potcntici situe cntre 3.000 ct G.000 tonnes et une augmentation a1111ueiie 
de 5%, il se situcra au dcmanage de J'expioitation prevu en 2000 a: 

,--··---~~-l:~Zr~~:-~~-::-_:-~~~~~-1----- --- ~-e-1-:1p2:r~~: ~;~~:t~~-it_e_e --1 
J Hypothese haute. ! Hypothese hasse )

1 L ___________ _§_:_ti_QQ...! _______ L 3.3oo __ t__ __ _ 

6.4.5. Recapitularif des parts de marche potentiel de l'an 2000 de ia societe miniere 
d'EGERALAYTA. 

On constate que, du fait des besoins de perlite specifiques, ies mines et Jes entrcprises de 
transformation sont arnenees a commercialiser une pai.tie de leur production (10%) environ sur des 
marches eloignes. Cest ventes potentielles om ete estimees pour !'an 2000 entre 4.200 et 6.300 
tonnes avec une augmentation annuelle de 5%. Le total des marches potentiels de la mine 
d'EGLRALA YTA peut done etre estime pour le demai.rnge prevu en 2000 de !'exploitation a: 

Perlite brute traitee 

Marche potentiel Marche potentiel 
de la perlite brute traitee De la perlite brute traitee 

Hypothese Haute. Hypothese basse 
58.000 t 33.800 t 



Periite expansee 

Marche potentiel 
de la perlite expansee 

Hypothese haute. 
5.100 t 

Perlite hydrophobisee : 500 kg soit 5.0UO m3 

Marche potentiel 
de la perlite expansce 

Hypothese basse 
2.700 t 
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6.5. LES HYPOTHESES DE PRODlJCTiON OE LA MiNE ET DE L'LNITE 
D'EXPANSJON D'EGERALAYTA. 

Pour satisfaire Jes besoins des marches potentiels, ies programmes de production a prevoir 
sont selon les hypotheses retenues 

6.5.l. Hypotheses production de perlite brute traitee. 

Tableau G - iG. Hypothese haute de production de periite brute traitee de la societe m1niere 
d'EGERALA YT A (mil1ier de tonnes). 

i Marche/aunee i 2UOO ' 2001 2002 200J i 2004 i 200~ i 2000 2007 i 2001> i 2U09 

I Europt ·I 29,0 30,5 32,0 3:J,6 i 35,3 \37,i I 39,0 40,9 I 43,0 l 45,0 
~ Pay·s du Golfc I &,7 7.) HJ 1),~) ~ ~JJ{ ! J0,7 ! t l)~ 13,0 I ~4~3 1 ~:\7 
i Afri~L:C Jc l'E~;c I 4,6 '1,9 i 5,2 5,6 ! 6.0 ! C;l ! C,9 7,•l ! 7, C) ' I' 1 

i 
! 

: Rep. Sud l\fric~inc. ! 4J~ : :'i} \ \ 1) r,_4 \ 7. \ \ 7 _;-~ g,r, ()_,1 l i o_,l i ~\".4 
[);;Jc~ ! 6.6 ! 7J.\ f.'!, 7. 7 ! ~U ! 8.S 8 <J CJ.3 I 9_:.: ! HU -1 
r;\~;{~~~-------- ·----l6~~-----l6~<;- 1.ii 7,3 - h-7 -. -l8.1 .... x_:; 8.1> r;)_-~ - -F>X . 
l!.~a! __________ J_?.8,0 ____ J_~1-~ ___ j§5.?_ ____ J§2,~.--- .. JJ~~(} ____ J?_8,() ___ J'!.~!? ____ J~.8-·~- ___ l-2~1? ___ J!_()Q,~ _ _j 

Tableau 6 - 17. Hypothese basse de production de perlite brute traitee de la societe miniere 
d'EGERALA YT A (millier de tonnes). 

j Marche/armee 2000 I 200l 2002 2UOJ i 2004 I 2005 2006 2007 2008 i 2009 i 
i Europe 16,8 I 17,G 18,5 19,4 ·I 20,4 1 21,4 22) .o,u I 24,8 26,lW 
j Pavs du Golfc ! 4,8 l 5,3 ~·,9 ()~.+ i 7~1 7)i 8/> 9~4 ! 10~4 1 J~~ i 
l Afrique d.: !'Est 2,3 . I 2,5 2,6 2,8 l 3,0 i 3,2 3,4 J,7 ! 3,9 'l,2 l 
! Rep. Sud Africainc. 2,4 I 2.7 2,9 '? 1 · 3,:'i I 3,CJ 4,3 '1,7 . 5·,2 '.,7 ! 

j
1 lndc 3,3 I 3,5 3.7 3.8 I 4.0 I 4.2 4.4 t 4.7 4,9 5.1 l 

Autrcs 4,2 ! 4.4 ·-4J; ,__4--:<J!--Ti--i--sfi-- --~6 ·s.9- 6Tl~-l 
L!.~---- 33,8 I 36 1~--- ~,2 L __ 4o~ _ _i_~}-'-~----L~~? __ ~1~_J __ 2~_,_o_ --~'\,4 _ _1~8,9 _J 

6.5.2. Hypotheses de production de pel'iite expansee. 

Tableau 6 - I 8. Hypothese haute de production de perlite expansee de ia societe muuere 
d'EGERALA YTA (millier de tonnes). 
Marche/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
J\frique de J"Esl 4,6 4,9 5,2 5,6 6,0 6,4 6,9 7,4 7,9 8,4 
Au tr cs 0,5 0,6 0,6 0,(j 0,7 0,7 0,7 U,8 0,8 0,8 
Total 5,1 5,5 5,8 6,2 6,7 7,1 7,6 8,2 8,7 9,2 

Tableau 6 - I 9. Hypothese basse de production de perlite expansee de la societe miniere 
d'EGERALA YT A (millier de tonnes). 
Marchel an nee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Afrique de l Esl 2,3 2,5 2,6 2,& 3,0 3,2 3,4 3,7 3,9 4,2 
Autrcs 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 
Total 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 4,0 4,3 4,5 4,9 
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6.5.3. Production de perlite expansee hydrophobisee. 

Tableau 6 - 20. Production de perlite expansee hydrophobisee de la 
d'EGERALAYT A (millier de tonnes). 

socicte mmiere 

Marche/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

lonna 0 c 0,5 0,55 0,() 0,7 0.75 0,8 0,85 0,9 

6.6. ETLDIL DES PRIX DU MARCHIL. 

-
Les prix de la perlite brute traitee, comme ceux de la perlite expansee, dependent de leur 

qualite et du lieu de ieur commercialisation. En efiet Jes coi1ts de transpo11 maritimes et tcnestrcs 
sonl sou vent plus eieves que ceux du minerai. 

2009 

l~es ventes de perlite brute traitee sont, en gencrai, traitees en prix de ventc FOB. Ces prix 
dependent des quaiites physico-chirniques du minerai et de ia quaiite de son traitement (puretc. 
calibrage, constance de ia production et serieux du producteur). Ce1tains minerais, tels que ceux de 
Turquie ou des USA, sont tres apprecies pour icurs caractcristiques patticulicres ct ieur purete en 
particulier pour ia filtration. De ce fait leur prix est plus elevc que ceux d' originc grecque. Les 
minerais de perlite peuvent se commercialiser entre 45 a lOO USD ClF. 

Parmi Jes industriels contactcs, beaucoup considerent que mcme avec une formule chirniquc 
et des tests d 'cssais en laboratoire satisfaisants la vaieur industrielie d 'une perlitc peut ctrc tres 
variable ct parJ{)is ne rien vaioir. 

6.l). l. Prix <le ia perlite brute traitee sur le marche europeen. 

-i-ableau u -2 l. Les prix d'achat pratiques par les societcs transformatrices europcennes de perlite 
brute traitee (USD/t). 

Echantiiion de ! Societc j Prix d'achat FUH I Prix d'achat I Cout du transport i 
L_~~~~~~~~~~i~~~~~~~-+i~_1_·e_n_d_u_u_s_i_n_e~~J~~~~~~~-+-11_1_in_e_r_a_ia_·_en_1_a_n_d_e~i 
i \VOiZLD Mii\il::RALS i i i pas interessLJ 

I CECA i 25" i l 2 t i 
I PULL B. V. i 45** I i nas intcrcssc i 
i SiLVJ\PERL I 25* I i 83" 1 58* 2 L 

l 2 1 l TiLCON I 28 *- 45;* I i 
(>5* 95* I ~ 5 '~ - 00'' A -3 l - I 

JO 
i STAUSS I 20* - 35* : I 
I PERLlTE ITALIA 25* - 43** ! ! 

! OTAVl 32* - 45** "' ...... * ~L- - GS** 

i Deutsche Perlite Gmbll confidentiel I 
i SPAVIC confidcnticl i 

/ NORDISK Pcr!itc Aps 45** I 
Symboles: 

* == pcrlitc en provenance de l~ilc de Iv1ilos en GrCcc, 
** = perlitc en provenance de Turquie, 

Remarques: 

l 

20" - 20* 2 t 

I 

I I Le prix moyen de ventc FOB des perlites brutes traitees, comptc tenu des interets des socictcs 
ayant fourni lcs infonnations, peut ctre estimc suivant lcs mines. 

Tabieau 6 -22. Prix FOB de la erlite brute traitee (USD/t) 

Ori ine Milos Grece Tur uie 
Prix FOB 28 45 

' 
i 

i 



Page 51/ 120 

2/ Les couts de transpott depuis Miios sont function de rimplantation geographique de l'usine et 
des soiutions adoptees pour le transport : 

- Rotterdam 20 USDit 
- Vienne 45 a 60 USD/t suivant le regroupement de ses commandes avec celles des 

autres societes utilisatrices aun·ichiennes, 
- Liverpool 49 USD/t Dans ce cas le cout eleve est du a la situation geographique de ce 

pmt ne permettant pas de regroupement. Le dedouanement et le transpo1t 
terrestre du port a l'usine coutent au total 9 USD/t pour environ 40 km. 

31 Les COlltS des transpo1ts maritimes et teITestres se caicuient sur la meme base a la tonne pour ies 
pondereux ou au metre cube pour Jes volumineux. Cela expiique pourquoi i'impo11ation de 
periitc expansee, dont ie voiume est dix fois plus impo1tant qu~ celui du minerai, ne puisse pas 
concurrencer I' expansion sur ies lieux de commercialisation. 

4i Le suppiement du cout du transpo1t maritime pjibouti a Rotterdam (25 USD/t) par rappo11 a 
ceiui de 1vlilos a Rotterdam ( 18 a 19 USD/t) est de 6 a 7 USD/t (voir la proposition de la societe 
CECHOFRACHT du l 4/ i i /97). Ce surcout de transpott imposera, a quaiite egaie, un prix de 
vente FOB pjibouti inforieur de cette somme pour que ia perlite rendue usine soit competitive 
avec les perlites grecques et turques. 

Conclusions: 
Si la qualiie de la perlite d"LGERALA YTA est simiiaire a celle de ia periite grecque son 

prix FOB DJIBOUTI ne pourra pas etre superieur a ::W-22lJSD/t. II ne sera possible de la vendre a 
un prix supeiieur que si sa qualite est sensiblement superieure a ceiie de la perlite grecque. Ceci 
confinne la neccssite de repondre positivernent aux demandes de tests indust1iels preaiables faits 
par Jes acheteurs europeens contactcs. 

6.6.2:. Prix de la pedite brnte traitce sur ies pays du Goife persique, d' Afrique de I' Est, la · 
Repuhiique Sud Africaine et ies autres pays. 

Le cout du transport matitime iie a la 1rnversee du canai de Suez ei de ia !vier Rouge jouent 
commerciaiemem sur ces mai·ches en faveur de ia mine cn::GERALA YTA. 11 est done possible 
d'offrir ia periiie brute traitee a un prix FOB DJibouti competitifdc 45 USDit pour ces pays. 

6.6.J. Prix de la periite exJlansee. 
Le prix d'une perlite expansee est foncrion de sa qualite et du lieu de commerciaiisation. 

~ l J la) eau 6 r p· d I - .) nx e . d a pertite expansee ans emon e ::.; it 
j .Pays fournisseur I 1991 1992 I 19\IJ 19\14 

I 

1995 I 1996 Remarque ! I I l I i ; /A111ux! i i 
1 LS1\ I I I 200'1) I F()8 t~sinc I 

i 

Turqu!e ! I 217") 1 f-081/.mir 

A!!rmngnr I I 19<1 7) I I FOB usinc 

Slovaquie 7l 190 - 235 207 - 250 F013 usine 

1 France J -- L. J j ! 077 I ~IF pjibouti I .. - .. - ---··· 

Sources : J) BRGM France, 2) Industrial Minerals, Novembre 199 L 3) Mineral Commodity Summaries, January l 996 
4) Metals & Minerals Annuai Review, 1996, 5J Djibouti consommateur faelurc, 6) iGEME Turquie 
7) KERKO Slovaquic 

La perlite expansee a Djibouti pourra etre vendue datis Jes pays voisins du COMESA. Le 
prix actuel de la perlite expansee importee de France a Djibouti est de 1.077 USD/t. La 
concurrence existante se situe en RSA. II est done raisonnable de prevoir Jes prix de vente FOB 
suivants: 

_f_!_~~-'!it __ __ ____ _ ___________ -· ____ f.!:~_FQIJ_~j!~.l!f!_~l!..!1.§Q(t -·----· ___ _ 
Perlite expansee standard 400 
Perlite expansee hvdrophobe 1.000 
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6.7. POUTiQlJE ET STRATEGIES DE COM:ViERCiALISA TiON. 

La politique generale de la socicte des mines d'EGERLA YT A proposee sera de fournir a sa 
clientele des perlites brutes traitees et expansees de quaiite constante et un service compiet a un prix 
competitif 

- Unc perlite brute traitee de tres bonne qualite dans le cadre des specifications de son 
minerai c'est a dire: 

* des granulations rigoureuses dans Jes fourchettes garanties, 
* une perlite exempted' impuretes telles que sable, poyssieres, etc., 
* un taux d'humidite contractuel assure, 
* des quantites conformes aux commandes. 

- Des perlites expansces stricterncnt conformes aux cahicrs des charges. 
- Un service de distribution performant en : 

* COl.lt, 
* deiais, 
,. regularite. 

- Ln service commercial apportant Jes informations et la formation neccssaires a i"utilisation 
normaie des produits. 

- Des produits ct des services toujours identiqucs dans le temps. 
En effet, ce qui interesse Jes clients c'est de recevoir toujours dans les delais contractuels le produil 
qu'iis ont comrnande au moindre cmit rendu usine. '{ parvenir c·est ia fidciisat1011 assurec des 
ciients acquis. 

6.7.i. Le marche europeen. 
Assistan<.:e pour ia io:.;isrique. 

Le transport est le poim deiicai de i'ac1ivi1e de la mine d'EGERLA 'i·T/\. ii pcsc foncrnuil 
sur ics prix rendus usine. hrr ailieurs l'organisation de ce transpon a panir de DJibout1 est inconnue 
de la ciientele europeenne. 

11 faut connaitre ia capacite des bateaux mineraliers pouvant utiiiscr ie port de Djibouii ( 20 
- 30.000 tonnes) et avoir J'a<;sura.nce ecrite du po1t et du Gouvernement que ie chargernent en vrac. 
qui degage beaucoup de poussieres, sera autorise pendant dix ans. Nous recommandons quc la 
societe miniere prenne en charge toute la logistique du transport et la distribution seuie ou en 
association avec une ou dcux entreprises specialisees. Elie apportera ainsi un service indispensabie a 
scs clients et abaisscra auta.nt que possible le prix rendu usine. 

Une uarwuie de ia quaiite. 
Une fois l'interet de la periite d'LGERLA 'i'TA prouve, ii sera interessant de faire agreer la 

societe miniere a la nonne ISO 9000 et de se confonner aux c1iteres d'obtention de cet agremem 
des le demaiTage du projet. Cest ie moment le plus favorable dans la vie d'une entrep1ise. 

Developpement de l'activite commerciale.. 
Pour limiter au maximum Jes couts de transp011 de distribution et etaler la foumiture de lots 

pour les essais industriels, le developpement de la promotion commerciale devra se concentrer sur 
w1 pays avant de prospecter un autre en commen9ant par Jes pays ou seront Jes actionnaires de la 
societe des mines d'EGERLA YTA. L'ordre chronologique suivant pourrait fare adopte pour le 
demarrage de l'action commerciale en Europe: 

- Autriche, - ltalie, 
- Espagne, - Belgique, 
- Hollande - Danemark, 
- Angleterre, - Etc. 
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Les promotions commerciaies en Aliemagne et en France ou Jes marches sont domines par 
les grands Groupes seront effectuees en dernier sauf si I'un d'entre eux panicipe au capital social. 

6.7.2. Le marche du Golfe persigue. 
La strategie commerciale proposee est de creer une association ou mieux une pm1icipation 

au capital social de la societe miniere d'EGERALAYTA dans la societe SAUDI PERLITE IND. 
prevoyant la foumiture de perlite brute traitee qui sera expansee clans un port puis revendue dans ies 
pays Jes plus proches: 

6.7.3. Le marche de i'Afrigue de PEst. 
Sur ce marche ou la perlite est actueilement une matiere premiere non traditionnelle 

(Afrique), ii est necessaire de presenter aux consommateurs et au~'.professionnels du batiment, un 
materiel publicitaire convaincant. Celui-ci montrera sm1s mnbiguite les possibilites et Jes a.vantages 
techniques et finm1ciers de I' utilisation de la perlite. 

La collaboration du Laboratoire du Batiment et des Travaux Publics de pjibouti sera 
utilisee pour effectuer ies tests et obtenir les certificats de qua.lite, Jes recommandations techniques 
et une assistance a ia promotion commerciale. 

Une equipe de promotion scra constituee ct formee. Elle se depiacera dans lcs difforents 
pays du COMESA pour faire la promotion et ia formation des professionnels. 

6.7.4. Le marche des lodes. 
Un contact commercial direct sera etabii avec la sociere KARl\ATAKA EXPLOSiVES 

Ltd qui cxpm1sc de la perlite et avec CAPLXJL, IvifviTC et STATE TRADING CORPORATiON 
OF ll\Di/\ LTD qui som des societcs speciaiisees dans ie commerce des minerais en vuc de vendrc 
ia periite brute traitee. 

6.8. PROGRAMMES DES VKNTE.S. 

6.8. l. Pre·\lisions des ventes sur i' Europe. 
La rentabilite des ventes de ia periite brute d'EUERALAYTA sur i'Europe est handicapee 

par ie surcout du transport maritime. Ce surcout ne pomrnit etre compense que par une superiorite 
de la qua.lite de la perlite d'EGERALA YTA par rapport aux per_iites de MILOS et des periiles en 
provenance de Turquie. II est done necessaire des que possible de dete1miner la qualite precise de la 
perlite brnte traitee d'EUERALAYTA pour savoir a quei prix elle peut etre commerciaiisee sur le 
marche europeen. Cel1e-ci ne pourra erre determinee que si des tests industriels reconnus de tous 
sont rea1ises. 

Tableau G - 24. Ventes sw· l'Europe de Ia perlite brute traitee de la societe miniere 
d'EGERALA YT A l'l tl ' l . ·ir d r d'USD pom lVDO lese laute ( 1111 ier e tonnes et nu Iler ). 

i Marche/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
i Europe 29,0 30,5 32,0 33,6 35,3 37,1 39,0 40,9 43,0 45,0 
I Venies 580 610 640 672 706 742 780 818 860 900 

Prix unitaire FOB : 20 USD/t 

Tableau 6 - 25. Ventes sw- l'Europe de la perlite brute traitee de la societe miniere 
d'EGERALA YT A pom l'hypotl1ese basse (millier de tonnes et millier d'USD1. 
Marche/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Europe 16,8 17,6 18,5 19,4 20,4 21,4 22,5 23,6 24,8 26,0 
Ventes 336 352 370 388 408 428 450 472 496 520 

Prix unitaire FOB : 20 US$/t 
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6.8.2. Pl'evisions des ventes dans les pays du Golfe Pcl'sigue, d'Afrigue de l'Est ct en 
Rcpubligue Sud Africainc ct lcs autres pays. 

Tableau 6 - 26. Ventes de perlite brute traitee pour l'hypothese haute (millicr de tonnes et millier 
d'USD). 
Marche/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Pays du Golie 6,7 7,3 8,1 8,9 9,8 I0,7 11,8 13,0 14,3 15,7 
Rep. Sud. 4,8 5,3 5,9 6,4 7,1 7,8 8,6 9,4 10,4 11,4 
Africainc 

lndcs 6,6 7,0 7,3 7,7 8,l 8,5 8,9 9,3 9,8 10,3 
Autres 6,3 6,6 7,0 7,3 7,7 8, I 8,5 8,9 9,3 9,8 
Total 24,4 26,2 28,3 30,3 32,7 35,1 - 37,8 40,6 43,8 47,1 
Ventes 1098 1179 1273 1364 1471 1580 1701 1827 1971 2120 
Prix unitaire FOB= 45 USD/t 

Tableau 6 - 27. Ventcs de la perlite brute traitee de la societe minicre d'EGERALAYTA pour 
l'hypothese basse (millier de tonnes et millier d'USD). 
March Clan nee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Pays du Golfo 4,8 5,3 5,9 6,4 7,l 7,8 8,6 9,4 10,4 11,4 
Rep. Sud. Africainc 2,4 2,7 2,9 3,2 3,5 3,9 4,3 4,7 5,2 5,7 

·-

In des 3,3 3,5 3,7 3,8 4,0 4,2 4,4 4,7 4,9 5,1 
Autres 4,2 4,4 46 49 5,1 5,4 5,6 5,9 6,2 6,5 
Total 14,7 15,9 17,l 18,3 19,7 21,3 22,9 24,7 26,7 28,7 
Ventes 661 716 770 823 887 959 1030 1112 1201 1291 
Prix unitaire FOB= 45 USD/t 

Tableau 6 - 28. Ventes de la perlite expansee de la societe minierc d'EGERALAYTA pour 
l'l l . I ( ·11· d ·1r d'USD) iypot 1ese iaute mi 1er e tonnes et 1111 1er 
Marche/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Afrique de l Est 4,6 4,9 5,2 5,6 6,0 6,4 6,9 7,4 7,9 8,4 
Autres 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 U,7 0,8 0,8 0,8 
Total 5, l 5,5 5,8 6,2 6,7 7,1 7,6 8,2 8,7 9,2 
Ventes 2040 2200 2320• 2480 2680 2840 3040 3280 3480 3680 
P1ix unitaire FOB= 400 USD/t 

Tableau G - 29. Ventes de la perlite expansee de la societe minicre d EGERALA YTA pour I 
hypothese basse (millier de tonnes et millier d'USD) 
MarchC/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Afrique de l Est 2,3 2,5 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,7 3,9 4,2 
Au tr es 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,0 0,7 
Total 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 4,0 4,3 4,5 4,9 
Vcntes 1080 1150 1240 1320 1400 1480 1600 1720 1800 1960 
P1ix unitaire FOB= 400 USD/t 

Tableau 6 - 30. Ventes de perlite expansee hydrophobisee de la societe miniere 
d'EGERALA YT A (millier de tonnes et millier d'USD). 
MarchC/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Tonnage 0,5 0,55 0,6 0 65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 
Ventes 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 
Remarque. Prix unitaire = 1000 USD/t 
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6.8.3. Total recapitulatif des previsions de ventes. 

T bl a eau 6 31 T tal d t - 0 es ven es avec l'h th' h t ( ·ir d'USD) lYPO ese au e. mi ier 
Marche/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Ventes PBTE 580 610 640 672 706 742 
Ventes PBT 1098 1179 1273 1364 1471 1580 
Ventes PE 2040 2200 2320 2480 2680 2840 
Ventes PEH 500 550 600 650 700 750 
Total 4218 4539 4833 5166 5557 5912 

T bl a eau 6 32 T tal d t - 0 es ven es avec l'h th' b ( ·ir d'USD) lYPO ese asse. m1 1er 
Marche/annee 2000 2001 2002 2003 
Ventes PBTE 336 352 370 388 
Ventes PBT 661 716 770 823 
Ventes PE 1080 1150 1240 1320 
Ventes PEH 500 550 600 650 
Total 2577 2768 2980 3181 
Symboles: 

PBTE : perlite brute traitee vendue en Europe 
PBT : perlite brute traitee 
PE : perlite expansee 
PEH : perlite expansee hydrophobisee 

2004 2005 
408 428 -. 
887 959 
1400 1480 
700 750 

3395 3617 

2006 2007 2008 
780 818 860 
1701 1827 1971 
3040 3280 3480 
800 850 900 

6321 6775 7211 

2006 2007 2008 
450 472 496 
1030 1112 1201 
1600 1720 1800 
800 850 900 

3880 4154 4397 

6.8.4. Conclusions et recommandations pour le programme des ventes et l'action 
commerciale. 
6.8.4.1. Conclusions. 

2009 
900 
2120 
3680 
950 
7650 

2009 
520 
1291 
1960 
950 

4721 

La competitivite de la perlite brute traitee d'EGERALA YTA sur le marche europeen n'est 
pas assuree tant que les resultats des tests industriels n'auront pas montre que sa qualite commerciale 
est superieure a celles des perlites grecques ce qui permettrait de les vendre, malgre des couts de 
transport maritime superieurs, a un prix rentable. Par contre, ces couts favorisent la competitivite 
des perlites brutes traitees, expansees et hydrophobisees d'EGERALA YT A dans les pays du Golfe 
Persique, de l'Afrique de l'Est et des Indes vis a vis des perlites et du polystyrene. L'hypothese haute 
d'une prise de 7% de ces marches est, de ce fait, pessimiste. 

Dans la suite de l'etude, en fonction des resultats de l'etude commerciale et dans l'attente des 
resultats des tests inclustriels sur la qualite commerciale de la perlite d'EGERALA YT A, les ventes 
correspondant a l'hypothese basse sur l'Europe et celles correspondant a l'hypothese haute pour les 
autres marches vises ont ete retenues comme marche potentiel pour la suite de l'etude. Les tableaux 
suivants presentent revolution des ventes demandees commercialement et les productions necessaires 
pour les satisfaire. 

T bl 6 32 T bl a eau - a eau d e ventes d es mare hes . I ( 'Ir d'USD) potentle s retenus mi 1er 
Marche/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Ventes PBTE 336 352 370 388 408 428 450 472 4% 520 
Ventes PBT 1098 ll79 1273 1364 1471 1580 1701 1827 1971 2120 
Ventes PE 2040 2200 2320 2480 2680 2840 3040 3280 3480 3680 
VentesPEH 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 
Total 3974 4281 4563 4882 5259 5598 5991 6429 6847 7270 

Tableau 6 - 33. Tableau des productions correspondant aux ventes des marches potentiels retenus 
(millier de tonnes). 
Marche/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007· 2008 2009 
P.B.T.E 16,8 17,6 18,5 19,4 20,4 21,4 22,5 23,6 24,8 26,0 
P.B.T. 24,4 26,2 28,3 30,3 32,7 35,l 37,8 40,6 43,8 47,l 
P.E. 5,1 5,5 5,8 6,2 6,7 7,1 7,6 8,2 87 9,2 
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6.8.4.2. Recommandmions commerciaies. 
ii est done recommande de reaiiser ies operations suivantes dans l'ordrc chronoiogique indH1uc: 

Des que possible. 
1 / Lever Jes ince11itudes sur la quaiitc et la valeur commerciaic de la perlite brute trnitce 

d' EUEkALA Y lA en effcctuam ies tesis industrieis. 
2i Rechcrcher les panenaires financiers int6resscs avec ies resuitats chiffr6s Ci !es cchamiiions 

obtenus iors des iests. 

Apre.\· <:onsrimtion de la socie1e. 
l ! Defi.nir, en fonction de ia qualile et de ia valeur commercia1e confim1ee par ies tests 

industriels, la politiquc commerciaie adaptee a cilaque marche cibiC ct y rechercher des 
partenaires commerciaux. 

21 Constituer des qut.: possible i' equipe er !es outiis de promotion de r emploi de ia per!ite 
expansee dans lcs pays du CU:v1ESA, du C.ioife persique ct des indes pour prendre des 
parts de marchc en concurreni;;am ic poiysryrcnc aupres des profossionneis du b{nimcm. 

31 Etudier, pour chaque marche cible, ia log1stiquc des 1ranspons maritimes et tcrrcstres pour 
ofil:ir aux achetcurs ics soimions de nanspon ks pius econorniqucs ct ieur apponcr unc 
assistance efficacc Jans cc dommnc. 

4/ lvlcnrc en piacc des insrniiations ct unc organisauon pcrrnenant d"obrc1m ia nonnc iSO 
9000 ct repondrc ainsi a une demande de qualire des acheteurs europeens. 

Deux politiqucs tres di1frrcnks son\ 1\~comma11dccs en lonct1un de ia qual1k comrnc1"C:1<1ie de ia 
pcrlitc d'EGEF<.,\LJ,,_V r 1\ . 

- Si b quaiite de iu pcrliK d' U_if:RJ\L.:\ YT;\ c:-,\ ,·oisrnc de cclk de ia pcrlitc l·',iccquc, iu 
mcillcurc strategic commcrciale rccommirnJee est de ckvcloppcr au maximum ks vcnles 
sur ics pays du ()oifo pcrsique, de I' /\friquc de r Est et des in des pour atteindrc lcs ventcs 
correspondant aux hypotheses llaut0s. Par contre, ii nc faudrn dcvclopper k 111archc 
europecn qu'cn ponant une attention toute particul1cre aux prix de vcnte qui devront 
toujours rester supericms au prix de revient. 

- Si au contraire ies tests montrent quc la qualite de la perlite d'EGERALA YTA est superieure a 
celle produitc en Grece, la poiitique pourra etre differi:ntc. Avec un prix FOB de la perlite 
brute traitce supcric:ur a 40 LSDit, ii sera possible de dc:vclopper de marncrc rt:ntabie le 

marche europeen er de prevoir rapidement unc augmentation de ia capacitc de ia 
production miniere. 
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CHAPITRE 7. LOCALISATION ET EVALUATION DE L'IMPACT SUR 
L'ENVIRONNEMENT. 

Le complexe d'extraction et de traitement de perlite projete est constitue de deux unites: 
- a) La carriere d'extraction de ia pedite brnte 
- b) L'usine de transformation de perlite qui inclut: 

* un atelier de production de perlite brute traitee 
* un atelier de production de perlites expansees et hydrophobisees 

7.1. EMPLACEMENT-ALTERNATIVES. 

L'etude a considere deux alternatives possibles pour le site de i'usine de transformation. 
Elies sont presentees dans l' Annexe 2, Dessin No.1 : 

Alternative l : a) La carriere de la perlite brute sur ie gisement d'EUERALA YTA 
b) L'usine de transformation de perlite :a proximite du g,isement d' EGEKALA YTA 

Alternative 2 : a) La carriere a ciel - extraction de ia perlite brute : g,isement d' Eu ERA LA YTA 
b) L'usine de transfonnation de perlite a proximite de DJiBUUTI 

7.Ll. Etude de l'Alternative I. 
L'usine de n-ansformation de la perlite serait installee a prox11111te du gisement 

d'EGERALA YTA dans ie disu-ict de DlKHlL sur un massif montagneux EUUl:::K Au.;,ilA, a cote 
de la route goudronnee reiiam DJll:30U'J'i a TAU.IOUKAH. L'empiacemem est situc pius 
precisemem au sud-est du Lac ASSAL emre la piaine Sida et la baie GHUUBoEI EL KHAKAB. La 
disrnnce du char1tier a ia vi·ile d' ARTA est de 36 km et relie a cetle vi lie par une route 
goudronnee. 

Le terrain seiectionne pour ia construction de l'usine est adapte au traitement de ia perlite, 
en raison de la faible altitude du site de chantier (terrain peu inciine vers le sud et approprie pour 
ies fondations des constructions des batiments). Des biocs de basalte se trouvent sur ie terrain. Le 
desavantage du projet est, qu'en dehors de la route goudronnee, rien n'est construit, aucw1e 
infrastructure n'existe (electricite, eau, gaz pon, teiephone etc.) et qu'il n'y a aucun viilage, ni ville 
jusqu'a une distance de dix. km. La plus proche ville est ARTA. En plus des installations 
industrielles, ii sera necessaire de construire des immeubles d'habitation pour ie personnel. 

Par ailleurs, l' empiacement de l'usine de transformation sera a T ADJOURAH distant de 78 
km de DJIBOUTI. Sur le cote ouest du goifo GHOUBBET EL KHARAB se trouve un po11 abandonne 
distant de i 1 km qu'il Sera.it peut etre possibie d'utiliser pour le tra11spo1t maritime de la periite 
brute. La liaison entre ce port et le gisement de periite est possible par une route goudronnee. Si 
I 'utilisation du po1t abandonne est envisagee, il sera necessaire de verifier Jes fonds, puis s' ils sont 
suffisants en profondeur pour recevoir des mineraliers de 20.000 t, de reconstruire partiellement le 
pon et d'y instalier un stockage pour une perlite transformee et Ies engins de manutention et de 
chargement des bateaux. La reconstruction du po1t, y compris la construction des grues, exigera un 
investissement de l,5 millions de USD. 

Remarque: Le Ministere de l'Industrie, des Mines et Energie reflechit sur la construction d'une 
usine pilote d'electJ.icite thennale d'une puissance installee de 5 MW qui serait situee a 80 km 
nord/ouest du gisement D'EGERALAYTA. II s'agit d'une usine d'electricite de faible capacite. 
Apres sa mise en service, il sera necessaire d'effectuer des modifications des equipements 
electriques qui produiraient des interruptions de production d'electricite. Pour toutes ces raisons, 
il n 'est pas judicieux d' envisager, dans les premieres annees, de connecter I' alimentation 
electrique de l'usine electrique thennale a l'usine de transformation de la perlite. 
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7.l.2. E.tude de l'Alternative 2. 
Dans cc cas, 1' usinc de transfonnation de perlite est irnplantee pres de ia capita!e de 

DJIBOUTI, a i'Ouest du qua11ier de BALBALA dans une zone indusuielie prevue au nord de la 
romc goudronnec reliant Djibouti a TAD.IOURAH. 

La distance de la carriere de perlite d'EGERALA YTA a l'usine de transformation de 
pcrlitc est de 70 km. La distance entre l'usine de periite et le po1t de Djibouti (ou se trouve la 
gare forroviairc ia pius proche) est d'environ i2 km. Les infrastructures existent dans la zone 
(clectricite. eau, telephone, routes). II ne reste a realiser que Jes bra11chements aux reseaux 
existams. L-approvisionnement en gaz butane est facile .. 

7.l.J Choix de la localisation. 
Les criteres d"appreciation sont presentes dans ie tableau suivant etablis en utiiisant 

/'analyse de ia valeur ou chaquc c1itere est etabii d·apres un nombrc de points. Les criteres 
seiectionnes prennent en consideration la valeur des condirjons geologiques et geographiques, ia 
distance du gisemenr, les liaisons rourieres, le reseau energetique, ies frms d" investissements, 
i'utiiisation de i"infrastn1cture existante et ies ressources humaines. 

Les critcrcs sont cvaiucs de la maniere suivante : 
11011 cu11vcnable - 0 point 
rnuyenncmcnt convenabie - l point 
convenable - 2 points 
trcs convcnablc - 3 points 

Tableau 7 - i : Lvaluation comparative des 2 alternatives. 

i Cntcrc~ g~ ~!lC _ J:~~ter__11~_i_i\/~-~~I___ Ji'~>in~~ _j:~ltc~f1ati~·c_~J 2 _ _ [ Points __ J 
I Condilions gfographiq11cs I trcs honne I 1 I tres honnc 3 ! 
! Conditions geologioues Dres honnc I 3 J tres honnc i 3 i 
[j~i_a~i~_;;ri!~;~l_ti~;-~_- _:~ -~---- ____ -----~~---1~~--=~_TJ;~=~=~~--- -_Jj~- _-_-~_[ ______ ~__:-_c0~~------~-- -~~~~L~~~~-~=----_~J 
\~j;-}~~~-~~~~~i:~---- --- ---- ----l-----~~~~~------ ~-- ---+--- -----ii~--- -----1----}-------J 
~ Brll_!l_C~~-111~1i_~~~e1_1ergic ~!~ctr_i_q_1!!_ ____ _3j_~2:1: ___________ l _____ ( ____ g_,~_1'._IY) ___________ 

1
! _ _] _______ J 

i it:~~;:·~;;·;;~;!';:;- ~ ...... - -1.J'."\'}[;:''- ++-1:- l"i~'t~" - ··--1 - +-.=:.:J 
j Supcrficic suitisante, 3 suflisante. 3 I 

I 

i possibilite possibilite I 
I ~s 1 

I d' dargisscmcnt 
-

d' Ciargisscmcnt i 
, Ot mcnc i 3 incrtc I 3 

i :Vlain d'<cuvrc il n'y a pas i 0 aux environs du silc I 3 I 
i Consiruction de l"habiiaiion nouvelle () f existant I 3 
I " • d'. . * 150 % I I 100'% I 3 I r r·a1s · mvest1ssemcnt I 
i (estimation,) I I ! 

I Total 21 I 34 

J Rang 2. J 1. 
*11 faut pr6voir la construction d'unc nouvelle infrastructure ct d'un ensemble d 'habitations. 

7.1.4. Conclusions. 
L'examen des deux alternatives concemant le site de l'usine de transformation montre que 
l'implantation de l'usine pres de DJlBOUT1 est plus economique au niveau des investissements 
et des couts de transport des produits finis, en particulier des perlites expansees et 
hydrophobisees. Par ailleurs ce site proche de DJ1BOUT1 presente de nombreux avantages au 
niveau du recrutement et du logement du personnel. Cette alternative 2, sans conteste la plus 

I 
I 
i 

I 
I 
i 
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avantageuse techniquement, financierement et humainement, a ete retenue pour i'etude du projet 
dans les chapit:res suivants. 

7.2. DESCRIPTION DE L'ALTERNATIVE RETENUE. 

7.2.I. Emplacements. 
Dans cette alternative le complexe sera realise aux deux sites de ia fa9on suivante : 

al La carriere d'extraction du ;:isement d'EUERALAY1A. 
Le gisement de la perlite se trouve dans le district de DIKHlL sur le massif montagneux 

lY EGERALA YTA, a une distance de 100 m de la route goud:ronnee Ieliant la capita.le DJIBOUTI a 
Ia ville TADJOURA. La distance du transport du gisement a la capitale au est de 78 km et celie du 
gisement au site de l 'usine de transfonnation de perlite de 70 km. Les reserves de ia perlite sont 
estimees a 23 miiiions de tonnes. La superficie du gisement est d'environ un miliion de m1

. Des 
donnees pius detaillees sur le gisement de la perlite som mentionnees au Chapitre 3. 

Dans un voisinage proche du gisement (a cote de ia route goudronnee) ii est prevu de 
construire ou d'acheter un petit batiment ou iocal (mobile que l'on peut deplacer par grue) pour 
ie personnei d'expioitation de la carriere; 1i sera utilise comme saile de repos, d'office, d'ateiier 
pour l'entretien des vehicuies (engins) et sera situe a cote un depot de diesel (carburant des 
engins). Une reserve d'eau (bache ou citerne), ainsi qu'un groupe eiectrogene seront installes a 
proximite de ce local pour ies besoiils du personnel. 

b/ L 'usine de rran.\_(ormatio!J de per/ire. 
L·usine de production de periite brute traitee d'une capaciie de 50.000 van et de perlite 

expansee d'une capacite annuelie de 50.000 m'an sera situec a 2 km a l'ouest du quartier 
i3ALBALA et :i cote de la route goudronnee reliant 0JlHOlffl a TAIJJOUKA pres de ia capitaie de 
DJlBOU'll et a 2 km en direction septent1ionaie du golfe de TADJOUl\A. 

Le site mentionne a ete choisi paJ le Ministere des travaux publiques, depanement de 
i 'Urbanisme. Ii se trouve dans une zone prevue pour la construction industrielie. Le terrain 
propose pour l 'usine de periite comprend un emplacement adapte pour la construction des 
batiments dai~s de bonnes conditions. Le site d'impiantation seiectionne pour l'usine est favorise 
par les reseaux de communication et d' electricite ainsi que par la localisation du pott et de la 
voie forree. 

Conditions de construction. 
Sur le terrain prevu, les conditions pour ia construction, le montage et l'expioitation, sont les 
suivantes: 
Supedicie du lieu d'implantation 
Altitude 
Puissance portante pour les fondations des batiments 
Niveau de l'eau souterraine 

Conditions de transport et localisation. 

250 x 150 m (3,75 ha) 
87 ,5 m au-dessus du niveau de la mer 
0,5 MPa 
environ 80 cm au-dessous du teITain 

Le terrain de l' usine de transfonnation de perlite est situe dans ]a partie ouest de la ville 
DJIBOUTl a une distance de 10 km du centre de la ville. Sa distance de la route principale 
DJIBOUTI - T ADJOURA est de 0,5 km. La distance du gisement de la perlite d' EGERALA Yf A est 
de 70 km. La distance du port maritime DJIBOUTI est de 12 km. La distance de la station de 
chemin de fer a Djibouti est de 10 km. La distance du golf de T ADJOURA est de 2 km. 
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Les combustibles technologiques le butane, le petrole, !es sacs en papiers, etc. seront 
amenes du port eloigne de 12 km. Le terrain selectionne a de tres bonnes possibilites de 
bra1lchements aux reseaux routiers et ferroviaires. 

En conclusion, il apparait que : 
- ]'emplacement est sufftsant pour les extensions futmes, 
- la realisation des sections de production et auxiliaires ne pose pas probleme, 
- Ii n'est pas necessaire de construire des logements, 
- les bra.nchements aux utilites sont proches, 

- Jes voies de communication existent. 

7.3. CONDITIONS GEOGRAPHIQUES ET CLIMA TIQlJES. 

7.3.l. Cadre geographique. 
Essentiellement d'origine volcanique, le cadre geomorphoiogique de la Republique de 

DJIBOUTI est constitue pour l'essentiel par des plateaux peu deves (500 - 1.000 m) entrecoupes de 
depressions d'origine tectonique a sedimentation alfuvionnaire OU lacustre. Les variations d'aJtitude 
sont comp1ises emre 202! 111 (Mont MOUSSAALl a l'Ex1reme Nord) et-155 111 (Lac Assal). 

Ces ensembles de la geomorphologie du pays se composent cornme suit. 
Le site de i'usine prevue est situe sm w1 plateau basaltique recouvert par ks sediments 

quaternaires et son altitude est d'environ 90 111. 

Le site du gisement de perlite d'Egeraiayta est place sur le massif rnontagneux d"Egeraiayta, 
dont i 'altitude est comprise entre 480 et 588 111. 

7.3.2. Donnecs ciimatiques. 
Le climat est de nature tropical aride sur i'ensemblc de ia Republique de DJJBOUTJ. Des 

differences ciimatiques existent en fonction de i'altitude et de la distance de la mer. 

Tempera tu res 
Les temperatures diumes moyennes varient de i 7 a 42 degres, avec des moyennes annuelles 

comprises e1me 25 ct 30 degres. Le document 5 - l represente !es temperatures moyennes mcnsuelies 
rclevees dans 6 stmions meteorologiques et ie document 5 - 2 etabiit le dial:,rtamme ciimatoiogique 
d'apres Jes donnees de ia station meteorologique de Djibouti - Serpent. Trois fa.its essentiels 
caracteriseni les regimes thenniques: 

* Les regions montagneuses sont les plus fraiches d' octobre a avril avec des temperatw-cs restant 
en moy~nne inferieures a 25,S"C etjanvier est le mois le plus frais ( l 9"C /22cC). 

* Dans tout le rcste du pays, d'octobre a avril, !es temperatures oscillent entre 22"C et 30°C avec 
janvier comme mois le plus frais (22°C/26"C). 

* Les temperatw·es !es plus elevees sont relevees dans Jes regions littorales, un mois plus tard par 
rappon a l'interieur du pays (respectivementjuin etjuillet). Globalement, Jes temperatmes !es 
plus elevees sont relevees sur le littoral et a I'ouest d'w1e Iigne BALHO/ ASEYLA oil elies 
depassent 35°C. L'amplitude thermique ammelie oscille entre IO °C et l 0, 7 °C. Elle est la plus 
faible dans Jes regions Iittorales et Ia plus fo1te au niveau des reliefS. 

Precipitations 
De tayon generale, les precipitations sont faibles et irregulieres sur !'ensemble du territoire. De 

1901 a 1989, les donnees enregistrees a DJIBOUTI-VILLE donnent une moyenne annuelle de 130,6 mm 
et un ecart type de 106,9 mm. Les differences clans le temps et dans l'espace caracterisent les 
precipitations du pays : la carte des isohyetes et la ligne de partage des pluies, figurees sur le document 
5 - 3, le montre clairement. 
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DOCUMENT 7 - 1 : TEMPERATURE MOYENNE RELEVEE A 6 STATIONS METEOROLOGJQUES 
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DOCUMENT 7 - 2 CLASSIFICATION CLIMATOLOGIQUE (DJIBOUTI - SERPENT) 
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DOCUMENT 7 - 3 i: CARTE DES ISOHYETES ET LIGNE DE PART AGE DES PLUIES DE SAISON FRAICHE ET DE 
SAISON CHAUDE 

DOCUMENT 7-4 : GRAPHIQUE DES VALEURS CENTREES REDUlTES DES PRECIPITATIONS ANNUELLES DE 
DJIBOUTI - SERPENT 

llU Ul:Zt Ul.31 ..... UIS1 , ... 1011 . ... 
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DOCUMENT 7 - 5 : HUMIDITE RELATIVE MOYENNE RELEVEEA CINQ STATIONS METEOROLOGIQUES 
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ll faut noter que les enregistrements, d'une dun~e de l a 3 ans , sont compenses le plus 
souvent par des excedents Jes annees suivantes. La derniere periode de secheresse ( 1986 a 1988) a ete 
suivie d'w1 record de precipitations avec 692,9 mm dans l'annee et 543,6 mm pour le mois d'avril. 
Le meme docwnent indique le partage regional theorique des precipitations maximales selon les 
saisons et le docwnent 5 - 4 represente, sous fonne graphique, les variations inter-annuelles des 
pluies a DJlBOUl'l-VlLLE depuis 190L Les extremes e1uegistres depuis 1901 sont : 9,5 mm pow
l'annee 1980 et 692,9 nun pour l'rumee 1989. 

L'altitude joue Wl grand role dans l'intensite des precipitations, notamment au niveau des 
reliefs de la bordw-e nord du golfe de T ADJOURA, sownis aux vents hwnides d'origine maritime. 

En resume, le pays est caracterise pat· deux regimes pluviometriques: 
*w1 regime meditenaneen sw· les versants maritimes (d'octobre, mai, les pluies sont liees au 

passage sur le pays de fronts froids dus aux pbenomenes polaires directs ou derives provenant 
de la MOOitemmee); 
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* Un r~g1rnc tropical sw- ic vcrsant continental (de juin a scptcrnbre, Jes precipitations sont 
cons6cutives au passage du FiT-Front lnter-Tropicai- au nord du pays et done a l'affrontement 
entrc Jes rnoussons atlantiques et indicnnes). 

/\u niveau de revolution generale des precipitations, deux tcndances se degagent: 
* Les pluies des stations littorales ont pratiquement Jes mernes caracteristiques que celles de 

DJll30lJTi-S~RPENT, c'est-a-dire essentiellement un caractere osciliatoire marque sans 
tendance nette. 

* Les pluies des stations de l'interiew- sont ,,au contraire'" caracterisees par une tendance a la 
baissc des precipitations annueiies. 

Humidite reiativc 
L'humidite relative de l'air est generalement imponante avec des maxima hivemaux de 

J"ordre de 90 '%et des minima en Cte de J'ord.re de 40 '~o (3) (voir le docwnent 7 - 5 representant ies 
taux d'humidite relative reieves dans 5 stations meteoroiogiques). Elle est fo11e dans ies regions 
littoraies ct montagneuses d'octobre a mai (60 '}o a 85 '-;,o). Dans Jes regions basses a l'inte1iew-, elle 
!luctue de 50 % a 65 ·~;-,de novembre a avril. De juin a septembre, el le varie de 40 '1o a 60 % dans ies 
regions liuoraies ct de 35 % a 50 '% dans i'interieur. 

Regime des vents 
Au-dcssus de ia mer Rouge, un coi isobaiique panage deux ceiiules anticycioniques, dont 

l'unc, ia ceiiuic amicycioniqne asiatique, se proionge sur i' Arabie et la come de i' Aihquc. Eile est a 
l'origine des aiizes est/nord-est. Ces vents pai·viennem a qjibouri apres s'erre humidifies !ors de leur 
trajct maritime dans le goife d'Aden. Ln ete, ies vents dominants sont d'o1ientation ouest/nord-oucst. 
ils som secs, chauds, vioients et turbuicnts. Ceci conespond a une inversion des pressions, avcc unc 
1.one de bassc pression couvrnm i 'enscmbie afro-asiatique 

LE FI l, reprcsentant i'axc des basses pressions intcrtroptcaics, se situe alors cntrc i.) '·C ct .w 
'C de latttudc nord. A ccs venls s'ajoutent des vents locaux dont ies pi us irnpo1tan1s sont ics brises de 
ia met ct de terrc. U'octobrc/novcmbre a avrii/mai, ics brises de mer sont frequentes l'apres-rnidt 
dru1s !cs rct>,ions c6tieres. En fin de soiree, la brise de tcrre s'etablit : eile est de direction sud a 
[JJIBOLTJ et ouest da.ns la fCil,ion de TAD.iOLRA. On distingue 3 rcµ)mes de vents: 

~des vents de scctcur Est pendant ia saison fraichc (octobre/novcmbre a avril!mai):ies aiizes 
* cles vents variables de sectew-s Oucst, \iord-Ouest Uc sabo) pendant la saison de transition (mai 

et septembre/octobre) 
* des vents de sccteur Ouest dominant pendant la saison chaude: le kharnsin. 
* De _juin a septembre: WlC saison chaude, de temperature moyenne tres devee (30 'Ca 36 '·C) 

cruacterisee par la frequence du kharnsin ct du ver.t d'Ouest, avec une fa.ible humidite reiative. 
* mai, juin, septembre et octohre: Une saison de transition ou le FiT se situe a la latitude de ia 
Repubiique de qjibouti, Jes vents sont tres foibles, l'humidite relative forte et Jes temperatures 
assez elcvees. 

lnsolation 
Dans !'ensemble, les regions littorales sont plus ensoleillees que les regions a l'interieur. De 

meme, les regions du golfe de TADJOURA ont lU1 ensoleillement superieur a celles du Nord. Que! que 
soit les stations, on remarque deux maxima, en mai et octobre, avec lUle moyenne superieure a 9,5 rJj 
et deux minima, en janvier/fevrier et en juillet. 

La nebulosite particuliere sur les reliefs, reduit !'evaporation et la duree moyenne de 
l'ensoleillement. Ainsi, a pjibouti, on note une fo1te vruiation annuelle de la duree moyenne 
d'insolation journaliere: les maxima (10 h) sont obtenus en aVIil/mai et en octobre tandis que Jes 
minima s' observent en janvier/fevrier (8 h) et en juillet, phenomene du aux poussieres en suspension. 
A ARTA, 757 m d'altitude, les maxima sont a 9 h 30 et les minima a 6 h. 
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Sismicite 
De part sa situation geoiogique et geographique, Djibouti fait partie des pays ou Jes 

seismes sont assez frequents. La rnajeure partie des epicentres seismes determines est groupee 
sur une bande d'une dizaine de km de large, le long des fosses du Goffe de TADJOURA et du rift 
d'ASSAL et des failles transfonnantes qui les decaient. Les sites qui nous interessent (gisement 
d'EGERALA YTA et usine de transformation) sont eloignes de la ligne des epicentres des seismes 
d'une diza1ne a une vingtaine de kilometres. 

La magnitude des seismes enregistres a DJJBOUTJ, est souvent de 2,0 a 4,0 sur l'echel1e 
de Richter. La liste des tremblements de terre locaiises dans la R.epubiique de Djibouti etablie 
depuis Jes 93 dernieres annees a i'aide du reseau. mondial (FAlRHEAD J.D. ET GIRDLER R.W., 
i 970) et GOUIN P. ( 1979), pennet de constater que, statistiquement, la region est affoctee par u11 

seisme important environ tous Jes dix ans dont ia magnitude n'excede pas 6,0 sur l'echelie de 
Richter. 

Le gisement d'EGERALAYTA se trouve a une uentaine de km de la zone volcanique 
active (rift d' ASSAL). !I faut noter que dans ies 20 dernieres annees, ii a ete enrer,istre quatre 
seismes locaux de magnitude superieure a 5,0. Dans l'etude du pr~jet de constmction de l'usine, 
ii sera indispensable de tenir compte de ia presence des seismes. 

7.4. TRANSPORTS. 

Le ira11spo11 de la periite a J 'usine du gisement de la periite sera assure avec des cam ions, 
via ia route DJIBOUTI - T ADJOURA. L'usine de transformation de periite est proche du reseau 
routier brru1che sur le po1t maritime international de Dm>OU'l'l, ct du chemin de fer DJIBOUTI -
AlJDiS ABEBA (Ethiopic) a travers lesquels sera trru1spo11ee une grande paitie de la periite brute 
traitee et de la periite expansee. L'equipemcnt technologique, ies materiaux de construction, lcs 
constructions metaliiques du batiment, ies combustibles (gaz butane) et divers materiels 
necessaires au fonctionnement de rusine, scront runenes du pon via le rescau routier existant. 

Remarque: 
Si i'on veut prendre aussi en consideration la possibilite d·un transport naval de la perlite exploitee 
du gisement d'EGERALA YTA par le port abandonne dans le golf GHOUBET EL KHA RAH. Il !'ernit 
necessaire de prevoir: 

- la reconstruction du pon abandonne comprenant une grue a grappin pour le chargement 
de la perlitc sur bateau, 

- la construction d'un nouveau po11 dans le golf TADJOUM pour le debarquement de la 
perlite du bateau aux camions. L 'emplacement du port se situerait du rote sud du golfe 
en face de l'usine de la perlite prevue. 

- la consrruction de la route entre le port et l ·usine d'une longueur d'environ 2 km. 

Le transport par voie maritime du minerai de perlite extrait du gisement a l 'usine comporterait 
les operations suivantes: 

- Chargement de la perlite sur Wl camion a fa carriere. Le transport est d'environ 4 km 
jusqu'au port abandonne et ensuite le dechargement. 

- Chargement de la perlite par la grue a grappin Sur bateau. 
-Transport par bateaujusqu'au nouveau po1t a c0te de l'usine de perlite. 
- Debarquement de la perlite du bateau par la grue a grappin et chargement Sur les 

ca.n11ons. 
- Transport d'environ 2 km par camions jusqu'a l'usine et dechargement a la tremie de 

concassage. 
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Au vu des investissements lourds, des couts importants lies a plusieurs transbordements de la 
perlite et !es desagrements causes par la poussiere, le transport maritime de la perlite du gisement a 
l'usine n'est pas economiquement realisable. 

II faut envisager pour ce projet un mode de transport economique et simple. Le chargement de 
la perlite exploitee se fera sur des camions directement au gisement et son transport se fera par la 
route goudronnee. Le minerai sera vide directement clans la tremie de la salle de concassage a l'usine. 
La distance est d' environ 70 km. 

7.5. APPROVISIONNEMENT EN ENERGIE ELECTRIQUE ET EN EAU. 

L'approvisionnement de l'usine en energie electrique sera realise par un branchement de 20 
kV sur la ligne existante de 60 kV par l'intermooiaire d'un transformateur. Le transfonnateur 60/20 
kV cornprenant les 20 kV du branchement de l'usine sera foumi par la societe d'Electricite de 
DJIBOUTI. La ligne aerienne de 60 kV est presente a cote de la route goudronnee DJIBOUTI -
T ADJOURA. La longueur du branchement est de 0,5 km. 

L'eau potable sera obtenue par un puits fore. La carriere sera approvisionnee par citerne 
mobile. 

7.6. MAIN D'OEUVRE. 

La main d'reuvre pour la construction et l'exploitation de l'usine de perlite sera assuree dans 
la capitale et aux alentours, par de la main-d'reuvre habitant la capitale de DJIBOUTI et de ses 
environs. 

7.7. TRAVAUX DE CONSTRUCTION, DE MONTAGE ET D'ENTRETIEN. 

II n'y a pas actuellement d'entreprise de construction, de montage, et d'entretien sur le 
chantier de l 'usine et aux environs. Il existe depuis quelques annees une usine de preparation du 
macadam et du beton pres du site. Dans la region voisine du chantier, se trouvent quelques societes 
de construction privees et des societes de transport qui sont capables d'assurer la realisation de la 
construction, le montage des constructions en acier et le montage technologique sous la surveillance 
de chefs monteurs. Elles peuvent assurer le transport des equipements. 

7.8. IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT. 

L'appreciation par le Gouvernement de !'impact sur l'environnement de l'usine de 
transformation de perlite exige une etude specifique a realiser avant la decision finale de realiser le 
projet. Cette etude doit prendre en consideration !'impact sur l'atmosphere, l'eau (souterraine et 
superficielle), le bruit, la formation de dechets et le paysage comme decrit ci-apres. 

Pollution de l'atmosphere 
Les installations prevues creeront une pollution de nature gazeuse et solide qui sera dispersee 

dans l'atmosphere. La pollution de nature solide sera formee par une poussiere fine de perlite (elle se 
produit pendant le broyage, le post broyage, le concassage, le triage et l'emballage de la perlite brute 
traitee et aussi pendant de l'expansion de la perlite) et par une poussiere de roche issue de 
I' extraction et du transport de la perlite. Du point de vue de la 
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composition chimique de la poliution so1ide, il s'agit d'oxydes - CaO, MgO, Si02, Ah03, F~03, 
Na20, K20, MnO, P20s, Ti02 etc. 

Une partie de la chaine de transformation comprend une station de depoussierage pour 
Jes concasscurs a cylindres, lcs broyems a cyiindres, Jes ponts convoyems sur Jes voies de 
transport, Jes cribies et les silos en acier. L'instailation de depoussierage comprend un filtre en 
etofie et un ventiiateur centrifuge. La poussiere captee (0 - 0,3 mm) par le filtre retourne 
directement dans le silo. 

Pendant 1'expansion de la perlite, l'air et ies particules fines sont separees par ia 
premiere partie d'instaHation et la deuxieme partie de separation, constitue par un depoussiereur 
cycionique. Le taux de separation prevu est de 90 %. Les particules plus fines captecs de la 
perlite expansee sont accumuiees dans une tremie de stockage sous un depoussiereur cyclonique. 
L'air avec les particules restantes sortent du depoussiereur cyclonique par le fiitre en tissu ou 
sont captees ies paiticuies Jes pius fines de ia perlite expansee. Par ce mode l'air nettoye passe 
par un ventilateur et une cheminee pour etre r~jete dans !'atmosphere. 

La teneur en poussiere a ia sortie de tous Jes procedes de production ne depasse pas 30 
mg/nr'. Suivant les nonnes europeennes, la teneur en poussiere ne do it pas depasser 50 mg/m3 

Les poliuants gazeux seront representes smtout par les oxydes lN02, 502, CO). Leurs 
concentrations scront au-dessous des normes europeennes (NO au-dessous de j .300 mgim3

, 502 

au-dessous de 400 mg/m3
). 

Poiiution des eaux 
Au cours de la transfonnation de la perlite, ii ne se fom1era pas de matieres poiiuames 

source de poliution des eaux supedlcielies et souterraines. La seule source de pollution peut etre 
cree par ies graisses, les huiies, ie petrnie, les essences utilisees pour l 'exploitation, ie transpon 
ct ie u·aitement de la perlite. En respectant les principes de traitement avec !es moyens 
mentionnes on peut diminuer ce 1isque au minimum. 

La Republique de DJIBOUTI fait paitie des pays oi1 l'approvisionnement en eau est 
dcfavorable. L' investissement prevu appartient aux technoiogies dont les exigences sont 
minimaies pour ia consommation en eau. L'eau potable et l'eau pour ies besoins ~ociaux seront 
approvisionnees par un puits fore. La consommation annuelie ne depasse pas la iimite de 600 
m3

. Le precede technologique n'exige pas <le consommation d'eau. Les dechets des instaliations 
sociales seront evacues par des canaiisations des egouts vers la station depuration, derive des 
systemes de canaux. 

Gestion des dechets 
La technologie proposee ne produira pas de dechets qui puissent compromettre 

r environnement de ia vie. Les dechets communaux ainsi que Jes dechets recyclables (pa.pier, 
metal, dechets de petrole) seront neutralises par un mode acceptable. II faut mettre !'accent sur 
une neutralisation en petites quantites des dechets dangereux tels que Jes restes de peintmes, 
dissolvants, batteries, tubes fluorescents. 

Bruit 
Les technologies proposees pour I' exploitation et la transfonnation de la perlite 

respecteront les normes de bruit 85 dB (en vigueur en R.D.) pour les departements exterieurs, 
70 dB pour les departements interieurs, et 50 dB (40 dB de nuit) pour Jes zones d'habitations. 
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impacr sm· ie paysage 
Dans cc groupe, som cornpris !es impacts sur ie decor dans le paysage. En cas 

d'cxploitation du gisement d'LU!.:RALAY l A, on change le caractere du decor originel du paysage. 
Puisqu'il s'agit de ia partie du pays inhabitee, 6loign6e et non frequentee par Jes tomistes, cet 
impact negarif n. a pas d 'influence majeure. 

7.9. CONCLUSIONS ET RECOMMANDA TiONS. 

La ca.rriere de periite d'EGERALA YT A est situee dans le district de DIKHJL a 78 km de 
la ville de Piibouti et a 70 km du terrain prevu pour l'installation de l'usine de transformation et 
est reliee a eux route goudronnee. L'usine sera situee a 2 km a l'ouest du qurutier BALBALA de 
D.1moun et est eloignee de 12 km du pmt maritime eL relie a celui-ci par une route goudronnee. 
Le site retenu pour l'usine facilite sa construction, son approvisionnement et son exploitation. 

Les entreprises europeennes ayant des participations dans des mines de perlite 
considercnt que la distance cntrc ic gisement et ie port maritime d'expo1tation de la perlite brute 
traitee commercialisee est un parrunetrc impo11ant de son cout. Ceia est confinne pru· !'examen 
des consommations en carburru1t (chapitre 4.4.2) qui montre que le c0tit de transpol1 du minerai 
en carburant est identique a ceiui de son extraction. ll est done recommandc de rejcter 
!'alternative l et le po1t maritime pour le transport du minerai. 

L'eioignement de l'usine de trru1sformation du po11 maritime doit etre aussi reduit que 
possible. L:.:n effet ie cout de transpon de la perlite expansce est dix ft)is pi us imponant que celui 
du mincrai du fait de son volume. 

Lusine de transformation es! prevuc con1(.xme aux normes europcenncs conccrnant 
i'cnvironncment. Une at1ention paniculiere devra etre portce a cc problCme iors de sa conception 
finale et de sa realisation. 
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CHAPHRE 8. lNGENIERiE ET TECHNOLOGIE. 

Le complexe d'extraction et de traitement de perlite retenue dans le Chapitre 7. produira 
trois produits finis prets a etre a commercialiser: 

- La perlite brute traitee, 
- La perlite expansee, 
- La perlite expansee hydrophobisee. 

Ce complexe d'extraction et de traitement cornpo1tera deux unites de production. 

Al lJne carriere d'extraction compietee par un pare de camions pour ie transpo1t du minerai du 
gisement a J'usine de transformation situee pres de DJIHOUTl. 

Bl Une usine de transformation compo1tant deux ateliers. 
- Un atelier produisam la perlite brute traitee. 

La perlite brute traitee est obtenue a partir du minerai prebroye a la carriere en 
effoctuant les operations suivantes : concassage, broyage, calibrage, stockage, 
embaliage d'une panie de la production et expedition en vrac ou en big bag. L'etude 
commerciale montre que : 

- 90 % de la production de perhte brute traitee sera commercialisee sur ies marches 
intemationaux. 

- i 0 % sera expansee dont 1 O % sera hydrophobisee. 
- Un ateiier produisam de la perlite expansee et de la perlite expansee hydrophobisee. 

Cet atelier comportera : · 
- une chaine d'expansion de ia perlite brute u-aitee dans un four, 
- une chaine d'hydrophobisation de ia perlite expansee, 
- une chaine d'embaliage en sacs papiers de ia perlite expansee et de la pcrii1e 

hydrophobisee, 
- un magasin de stockage et de l'expedition. 

Les services administratifs, sociaux et de maintenance seront communs pour i'ensemblc du 
compiexe. 

8.1. CAPACITES DE PRODUCTION ALTERNATIVES DU COMPLEXE. 

Les capacites de production retenues pour chaque w1ite et chaque atelier du compiexe industriel 
tiennent compte de difforents elements de decisions : 

- Les productions demandees resultant des etudes de marche. 
- Les differentes capacites des equipements de production indust:rielie disponibles sur le 

marche ainsi que la capacite minimale economiquement rentable. 
- Le niveau des risques financiers d'un surequipement et commerciaux resuitant des 

rnptures de livraison. 

8.1.1. Productions demandees commercialement. 
Le etude de marche (voir chapitre 6.8.4.) a donne, en foncticn des enquetes et des 

hypotheses retenues, !'evolution des ventes demandees commercialement et les productions 
necessaires pour les satisfaire pour le projet de perlite retenu presentes dans ies tableaux 
suivants. 

T bl a eau 8 l T bl - a eau d e ventes d h' . I ( ·ir d'USD) es mare es potent1e s retenus mi 1er 
Marchel an nee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
VcnLes PBTE 336 352 370 388 408 428 450 472 496 
Ventcs PBT 1098 1179 : 1273 1364 1471 1580 1701 1827 1971 
Vcntcs PE 2040 2200 2320 2480 2680 2840 3040 3280 3480 
Ventes PEH 500 550 600 650 700 750 800 850 900 
Total 3974 4281 4563 4882 5259 5598 5991 6429 6847 

2009 
520 
2120 
3680 
950 
7270 

! 
I 
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Tableau 8 ~ 2. Tableau des productions correspondant aux vcntes des marches potcntiels retenus 
(miliicr de tonnes). 

8.1.2. Alternatives technique-s de capacite du complcxe, tailie economique minimum. 
L'etude des productions de diffCrernes entreprises existant dans le monde rnontre que leurs 
capacitcs de produciion son! comprises entrc Jes chiffres suivams : 

- la production de ia perlite brute traitee se situe entre 20.000 et 200.000 t/an, 
- ta production de ia perlite expamec se sirne entrc 20.000 et 50.000 m 1./an. 

Les previsions de ventc ct Jes capacitcs de productions pour le compiexe d'LGi~R/\LA Y i'A sc 
situcnt dans cene fourchcnc. 

8.1.J. Caractcrisrigues et techniques de production par prnduit. 
I ,c complcxe crudie produira : 

- du minerni de periitc brute de ia carricrc du gisernent d'EULRAl~A YTA, 
- trois produits commerciaiisahks : la perlitc bru1c traitee. [a pcrlitc cxpansfr et ia periiw 

expansec hydrophobiscc ci ia sonic de i'usinL: de transformation 

8. 1.3. i. Caracteristiqucs N technit.1ue de production du mincrai a ia Carriere. 
i .a carricre lrnvaiiie ci cid ouvcn. Le minerai extrait de la caniere est de ia periitc pr6broy6c pm 
le rippeur. Sa g,ranulometric varie de 0 a 400 mm. ii constituera la mariere premiere de i'usine de 
transfom1ation. 

8. 1.3.2. Caraderistique et Techniques de production des perlites transformees. 
L'usine de tTansfornrntion produira en fonction des demandes deux types de produits finis. 

Technique de l'arelier de perlite brute traitee. 
La transfonuation du minerai consiste essentieilement a le brayer et a le caiibrer et si besoin a ie 
secher. La periite brute traitee est obtenue en quatre gammes de granulornerrie : 

- categmie U 1 - perlite brute traitce de granulometrie 0 - 0,3 mm (y compris des produits de 
depoussierage) 

- catego1ie Ci2 - periite brute traitee de gra.nuiometrie 0,3 - 0,8 mm 
- categorie GJ - perlite brute traitce de granuiometrie 0,8 - 1,6 mm 
- catego1ie G4 - perlite brute traitee de granuiometric 1,6 - 2 mm (max. 4 mm) 

Pour les gammes de granulometries mentionnees, ci-dessus, un ecart maximum de I 0 % est 
autorise par rappott aux autres gammes de granulometrie. Cette classification est sensiblement 
identique aux norrnes CEE et americaines. 

Technique de production de !'unite de perlite expansee. 
La perlite brute traitee surtout utilisee comme rnatiere premiere pour la fabrication de la 

perlite expansee que J'on produit par !'expansion des verres volcaniques hydrates. La perlite 
expansee est meuble, granulaire, poreuse et legere, sa couleur varie du blanc au blanc sale. Elle 
est stable dans la fourchette des temperatures situees de -200 a+ 800 °C. 
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Elle est biologiquement ine1te et peu hyg,roscopique, mais son pouvoir d'imbibition est 
cleve. La perlite expansee est un materiei inorganique ce qui assure la stabilite de ses proprietes 
pour une periode iliimitee. 

La perlite expansce est obtenue par chauffage de la perlite brute traltee a hautes 
temperatures (iusqu'a !300 °C) pendant un temps tres court (10 secondes). Sous l'effet de ia 
temperature elle s'expanse et augmente son volume de I 0 - 20 fois. En meme temps, el le se 
desintegre en petits granules poreux. La perlite expansee obtenue a une faible masse vo1umique, 
elle est poreuse et granulaire. 

Le principe de l'expansion reside dans un chauifage brutal des granuies de la periite 
brute jusqu' a Jeur etat pyrociastique. En meme temps, I' eau liee cltitniquement change d'etat par 
chauffage a la vapeur, qui s'expa.nse et gonfle la masse de vitreux adouci. En meme temps Oil 

passe de ia destruction des g,rains compacts de perlite brute traitee a la naissance des granules 
poreux creuses. Les granules de ia perlite expansee gardent lcur forme grace a un 
refroidissement rapide. 

Llass~flcation de la perlite expansee en fonction de la masse volumique "non tasse" er ia 
~ranulomerrie : 

Le cahier des charges des industrieis utilisalll la perlite expansee specifie toujours deux 
carncteristiques portam sur la masse volumique et ia granuiometrie. 

A/ Classzfication d 'apres ia masse vo!umique "non ta,.se". 
D'apres ics masses voiumiques "non tasse" µ,eneraicment demandees, on envisage la production 
de trois so11es de periitc expansec EP comme suit : 

- EP - 100 - Periite expansee avcc ia masse volumique "non tassc" jusqu'a 100 kg1m:> 
- EP - 150 - Perlite expanset~ avcc la masse voiurnique "non tasse" jusqu'a l 50 kg1nr' 
- EP - 200 - iJcriite cxpansce avcc ia ma.sse volumique "non tasse" jusqu 'a i 50 kg1'11/ 

D'apres ies demandcs des ciients, il est possible de produire aussi d'autres qualites ayant une 
masse voiurnique au-des.sous de lOO kg111/. 

FJ/ Cios.\'!ficmwn de la pailfe expansee d 'aprcs fa granuiometne. 
Pour satisfaire !es rnodes d'utiiisation des acheteurs, la periite expansee sera produite dans Jes 
ga.mmes de finesses suivantes : 

- EP - 010,3 mm - Perlite expansee tres fine 
- EP - 010,5 mm - Perlite expansee fine 
- EP - 01 l mm - Perlitc expansee moyennement grosse 
- EP - 011,6 mm - Perlite e~~pansee a grosgrain 
- EP - 012,0 mm - Perlite expansee - agroperlite 

Proprietes et utiiisations : 
T bl 8 3 EP 0/0 -a eau - - ,_j mn1 - ' fj .>er Ite expansee t:res me. 
Proprietes lJ nite 

I 

Valeur 
Masse volumique "non tasse" kg/1113 JOO 
Granulometrie (mm) / au-dessous de 0,3 I 5 % max. 95 

/ au-dessous de 0,5 99 
Humidite % 2,0 
Conductivitc thcrmiquc W/mK 0,060 
EP - 010,3 est utilisee surtout comme charge pour la fabrication des planchers d'isolation thennique 
et d'autres materiaux de construction : les isolations des reservoirs de gaz liquefies, pour filtration et 
les charges. 
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Tableau 8 - 4 : EP - 0/0,5 mm - Perlite ex ansee fine. 
lJnite Valcur 

I Masse volumi ue "non Lasse" kg/m' j l 30 

1~;:;~;:;c~oc (m•~- ··-- :~:~~:;~: :: ~::.":~ t--:~ -d max. --~=J 
Conductivite thermi ue W/mK 0,065 

EP - 0/0,5 mm est utilisee sunout comme la charge pour la fabrication des planchers d'isolation 
them1ique et d'autres materiaux legers de construction; ies isolations des reservoirs de gaz 
liquefies, la filn-ation et ies charges. 

Tableau 8 - 5 : EP - 010, l mm - Perlite expansee mo ennement >ro~siere. 
Pro rietes Unite i Valcur 

J Masse voiumique ··non Lasse" j kg/n/ j I 150 

I Granulomctric\mrn) j _'l:ll-dessm_Js de 0,3 l 5 ---~ j I--~~- .. _ _ ) 
! \~'.1-~d_e~sous __ ~t;_O,~-- ------1 % I max. i ___ 0~---- i 
L _ ____ ____ _ ____ _ __ _Lau-<l~~~~~.S. de_11:l_ ______ .j. ___________ __J [ __ 96 _______ _j 

l I iumidite · % ·1· 

2,o 1
1 

i Conductivite thcrmique W/mK . 0,075 ~ 
j Comprcssibiiitc a . I fviPa % i 22 

EP - O/i ,0 mm est utilisee surtout comme la charge pour la production aux enduits, moniers, 
betons legcrs et aux betons refractaires avec de grandes exigences aux proprietes d"isolation 
thcrmique. On !'utilise aussi comme la matiere premiere de base potir la fabrication des coussins 
d'isolmion thermique. 

·r ablcau 8 - tJ : EP - 0/ i ,b mm - i'criite ex pan see grossicre. 
L Proprictes li nitc Valcur 
i Masse volum1quc ''nun ta~se·' 
i Grnnuiomclric(mm) 
! 

i i ~U-(l_~SOll~_e_~,_JJ) j 
j au-~e_s_~(ll,I~.-~~ U)_ __. _. _ J 
0.Li~_c!_essous <:i_;o__i]_()___ __ ·--1 
i au-dessous de i .6 I 

kg/Ill 
1,_· _2_iuv_o __ l 

I 2s ! 
max. ~----70 _______ j 

95 

i i iumidite <;,·;, 1----2~ __ 0 __ ___, 

· Conductivitc thcrmiquc \.V/mK 0,080 
~c ·· ·-· ··A 1 "'P ... is J omprcsstmatc au, ivl a ·10 

EP - Oil ,6 mm est urilisce surtout dans I'industric du biitimcnt comme la charge pour la 
production des cmlui1s kgcrs, d'isoiation them1iquc, morticrs, pcrlitc-bdon ct bctons 
r6fractaircs. On l'utilisc aussi comme la maticrc premiere pour la fabrication de bitumc-pcrlite, 
platre-pcrlitc, VL:ITc-pcrlitc. 

~· bl P r la eau - I : - I 
' 

mm- er 1te expansee pour ragnculture. 
Proprietes Unite ' Valcur 
Masse volumiquc "non lasse" kg/m3 250 

I 7 

i 
_J 

I i ~-dessous de 0,315 

I au-dessous de 0,5 =-..J.~ __ I 
I Granulation au-dessous de 1,0 % max. 30 
(mm) au-dessous de 1,6 75 

au-dessous de 2,0 95 

Humiditc % 2,0 

Conductivitc thcrmique W/mK 0,085 

Compressibilite a 0, I Pa % 15 

EP - 0/0,2 mm est utilisce surtout en agriculture pour l'allegcment de la terre cultivce, commc un 
rcgulaieur de l'humidite de Ia terre qui prolongc l'effct des engrais_ 
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Dans l'industrie du batiment on utiiise la perlite non tassee pour ies remplissages 
d'isolation, pour ia production des betons-periites avec Jes exigences des normes sur la 
resistance. 

Durant les premieres annees de production, il est recommande de ne pas produire de 
produits a base de perlite expansee tels que blocs, panneaux, planches, dalles, carreaux de 
revetement, elements d'isolation thermique etc. Ceci pour des raisons de prix de revient eleve 
des composants necessaires a leur production : carburants, energie eiectrique, ciment, hydrate 
calcique, piatre calcique, platre calcine etc. 

Dans J'avenir, a.pres 4 a 5 ans d;exploitation, il sera possible d'envisager la production des 
enduits de platre-periite, dailes, planches, elements de batiment de grande dimension, pieces de 
fo1111e pour l' isolation thermique, pour la raison suivante. Pres du gisement d'EUERALA YTA se 
trouve aussi ie gisement de gypse, dont la prospection a ete verifiee. 

Il serait judicieux d'effectuer une recherche geoiogique detaillee sm Ia qua.lite et la quantite 
des reserves. Si les resultats sont positifs, il faudrait exploiter ie gisement de gypse et construire une 
cha:ine de production pour la preparation de plau·e calcine. Le platre calcine peut servir comme iiant 
des granules de perlite expa.nsee et ainsi de remplacer le ciment et hydrate calcique importe. 
L'utilisation de la perlite expansee et du piatre calcine permettrait de produire Jes enduits platre
perlite et des produits de platre-periite susceptibies d'etre exportes. 

*Remarque : On peut recommander une nouvelle etude de fajsabilite, concernant la production 
de platre-periite et les produits de platre-perlite. 

Technique de production de periite expan,\ee hydrophobisee. 
La perlite expansee hydrophobisee est de la periite expansee dom lcs grams ont ia 

surface enrobee par une enveioppe hydrophobisee (que i'eau ne mouiile pas). 

Tableau 8 - 8 : Proprietes de la perlite expansee hydrophobisee. 

L'utilisation la plus vaste de la perlite hydrophobisee expansee se situe dans le domaine 
de l'elimination des hydrocarbures a la surface des eaux. Elie absorbe du petroie, de !'essence, 
des huiies, des graisses, des lubrifiants, du terpene et d'autres liquides gras, sur la terre, sur le 
njveau de l'eau et egalement dispersee dans J'eau. 

La capacite d'adsorption de 1 m3 de perlite hydrophobisee expansee est au minimum de: 
- 250 l de petrole brut 
- 130 l de petrole 
- 80 1 d' essence 

Le systeme de ]a classification de ]a perlite expansee d'apres la masse volumique "non 
tasse" et de la granulometrie est a peu pres en accord avec les nonnes ew·opeennes et 
americaines utilisees actuellement. 

*Remarque: Les modes d'utilisation de la perlite expansee sont decrits dans le Cbapitre 5. 



8.2. CAPACITE;S NOl\'HNALES DE PRODUCTION DU C01VIPLEXE. 

8.2:. i Even tail des capacites de prnductions. 

Capacices de production de la carriere. 
La capacite minimale de production de la carriere 

- rendement joumalier 
- la production annuelle en minerai de perlite 

Temps de travail : J poste;j ; (8h/j) ; 5 jow-s/semaine ; 250 jours/an 

La capacitc maxi male de production de ia carriere 
- rendement journalier 
- la production annuelie en minerai de perlite 

Temps de travaii : 2 postesli ; ( i 6 h(j) ; 5 jours/sernainc ; 250 .iours/m1 

200 uj 
50,000 Uan 

400 tJ.i 
i 00.000 t/an 
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La totalite de la production de perlite brute sera transpo11ee par camions depuis la 
carriere du gisement d"EliER.ALA YTA a l'usine de traitement de perlite pres de Djibouti: 

Capacites de production de la perlite brute craitee. 
La capacite minima.le de la chaine de production de la periite brute traitee : 

- rcndcmcnt journaiier I 00 tJJ 
- la production annueiie 25,000 Ua 

Temps de travail : 1 poste/ jour (8hi'.i) ; 5 jours/semaine ; 250 jours/an 

i,a capacite in11.:rmcdiaire de hi chaine de production de ia pcrlitc brute trnitce: 
- rcn<lcrncnt journaiier 200 li.i 
- la production arnrneiic 50,000 vj 

· icmps de travail 2 roulemcnts/ jouf (24hi_I), 5 _1ours i I scmainc, 250 joursian 

La capacttc rnaximaic de la chaine de production de ia pcriitc brute trnitee : 
- rendement journalier 300 ti_j 
- ia production annueiie /5,000 vj 

Temps de travaii 3 roulernents/ _iour (24hzj), 5 jours I l semaine, 250 _iours/a11 

L<t production annuelle de perlite brute traitce sera stockee en vrac (wie petite quantite 
sera cmballee en big-bags). 

Capacite de production de perlite expansee. 
La capacitc minimaie de ia chaine de production de periitc expansee : 

- rendernent joumalier 
- ia production annuelie 

Temps de travail : l posteij ; (8 hij) ; 5 jours/semajne ; 250 jours/ar1. 

JUOm\j 
25,000 m 3/a 

La capacitc intermediaire de la chalne de production de perlite expansee 
- rendementjoumaiier 200 m3/j 
- la production annuelle 50,000 m1/an 

Temps de travail : 2 postes/j ( t 6 lv'.i) 5 jours/semaine ; 250 jams/an. 

La capacite maximale de la chrune de production de perlite expansee : 
- rendement journalier 300 m3 /j 
- la production annuelle 75,000 m3 /a 

Temps de travail : I poste/jour (24 h/jour) ; 5 jours/semaine ; 250 jours/an. 
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La production annuelle de ia perlite expansee sera ensachee par sacs de papier de de 125 
1 (0, I 251n1

) et en big-bags. 

Capacite de production de la perlite expansee hydrophobisee. 
La capacite de la chaine de production de periite expansee hydrophobisee est iargement 

superieure aux previsions des ventes. Elle est prevue pour pouvoir repondre rapidement aux 
urgences de pollution. Ceci justifie son prix de vente el eve. 

- rendement joumalier 
- la production annuelle de la perlite hydrophobisee 

, 1 ... 
40 tn"/j 

I 0,000 m~ian 
Temps de travail : 1 poste/j ; (8 h/j) ; 5 jours/semaine ; 250 jours/an. 

La production annuelle de la perlite expansee hydrophobi~ee sera ensachee par sacs de 
papier de contenu de i25 1 (0,125nr') et en big-bags. 

La capacite nominaie de 50.000 t/an a ete choisie en fonction des capacites de ia carriere et 
l'ateiier de perlite brute traitee. Elle est proche de la demande commerciale initiale dans ie 
produit principal et des capacites techniques du complexe 

8.2.2. Capacites nominales de production retenues pour le projet. 
Pour satisfaire cette demande commerciale les capacites de production retenues sont pour : 

Capacite nominate de la carriere d'extraction. 
La capacite nominale ·d'extraction installee sera de 50.000 tonnes par an sur un poste de 

travaii de 8 heures et 250 jours de travail. Elle COJTespond a la capacite d'un rippeur 
d' extraction. 

Capacite nominaie de l'usine de transformation. 
Capacite de !'atelier de perilte brute trnitee. 

La capacite nominaie de cet atelier au niveau du broyage ei du calibrage est de 200 vj 
soil 50.000 t/an sur deux postes de travail. Lorsque la dernande depassera ceue capacite ia 
production sera augmentee par des heures suppiementaire puis par le passage a trois postes 
(75.000 t/an). 
Capacite nominale de i'atelier d'expansion et d'hydrophobisation. 

La capacite de production de la chaine d'expansion de la perlite brnte tranee est 
detenninee par celle du four dont la capacite nominale jownaliere sur un poste de 8 heures est de 
IO t/j de pedite brute traitee produisant environ de 100 m3~j de perlite expansee. Avec un poste 
de travail de 8 h, la capacite de production de perlite expansee sera de 25.000 nhan. Lorsque la 
demande depassera cette capacite, le travail sera effecme avec deux postes (50.000 m3/an) puis 
trois pastes (75.000 m3/an). 

La capacite minimaie de la chaine d'hydrophobisation est determinee par celle de ia vis 
de meiange dont la capacite nominale joumaliere sur w1 paste de travail est de 4 t/j. 

a Jeau 8 9 T bl - a - I ·rd eau recap1tu at1 . al d es capac1tes nomm es d e pro uct1on retenues pour e pro1et. 
Activite Capacite Capacite annuelle de production en fonction du 

nominate nombre de postes de travail 

1 2 3 
Carriere 25 t/h 50.000 t J00.000 t x 
Usine: PBT 12,5 t/h 25.000 t 50.000 t 75.000 t 

PE 12,5 m31ll 25.000m3 50.000 m3 75.000 m3 

PEH 5 m3/h 10.000 m3 
-------·--------- --------- --------------- ---------------------- ----- ------------------



Remarques : l poste = 2.000 h de travail 
2 postes = 4.000 h de travail 
3 pastes= 6.000 h de travail 
x Travail maximal a 2 postes 
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8.3. CHIFFRES D' AFFAIRES ET PROGRAMMES DE PRODUCTION RETENUS. 
D' a pres la planification de mise en oeuvre ( Chapitre 2, Tableau 11 - 1) la production peut etre 
comencee en anne 2001. Les ventes du Complexe sont limitees la premiere annee a 66% de la capacite 
de production par l'apprentissage du personnel. Elles est, par la suite, limitee et ensuite par la capacite 
maximale de !'atelier de perlite brute traitee sur 3 postes de 8 heures (75.000 t/an). Si les ventes se 
developpent conformement aux previsions commerciales, cette capacite maxima sera atteinte en 2008 ou 
8 ans apres le demarrage de !'exploitation et la production et les ventes resteront ensuite constantes. 

Tableau 8 - 10. Production de perlite brute traitee de la societe miniere d'EGERALA YT A (millier de 
tonnes) 
Production/anne ~2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
PBTE 3 17,6 18,5 19,4 20,4 21,4 22,5 23,6 24 24 

PBT 24,4 26,2 28,3 30,3 32,7 35,l 37,8 40,6 41,4 41,4 

Total PBT vendue 27,4 43,8 46,8 49,7 53, 1 56,5 60,3 64,2 65,4 65,4 

PE 5,1 5,5 5,8 6,2 6,7 7,1 7,6 8,2 8,7 8,7 
PEH 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,9 
Total PBT produit ~3 49,85 53,2 56,55 60,5 64,35 68,7 73,25 75 75 
Remarque: La production possible de l'annee 2001 est 66% de la capacite nominale soit 33.000 tonnes 
de perlite brute traitee, 6 tonnes de perlite expansee. La petite production de perlite hydrophobisee 
demandee ne sera pas reduite la premiere annee du fait de la capacite de sa chalne de production. 

T bl 8 11 T l d a eau - ota es ventes correspon da ntes m1 ier ( ·ir d'USD) 

Ventes /annCE 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Ventes PBTE 60 352 370 388 40~ 428 450 472 480 480 

Ventes PBT 1098 1179 1273 1364 1471 1580 1701 1827 1863 1863 

Ventes PE 2040 2200 2320 2480 2680 2840 3040 3280 3480 3480 

Ventes PEH 500 550 600 650 7 750 800 850 900 900 

Total 3718 4281 4563 4882 5259 5598 5991 6429 6723 6723 
Remarque: Les ventes sur !'Europe sont difficiles et peu rentables. L'essentiel de !'effort de 
commercialisation se fera done la premiere annee sur les autres regions. 

8.4. PLAN DES INSTALLATIONS ET INGENIERIE DE BASE. 

8.4.1. Unites de production du complexe. 

Les unites de production du complexe sont presentees dans l' Annexe sur les plans d'exploitation et 
l'ouverture de la carriere (Dessin 2) et sur le plan d'amenagement de l'usine de transformation (Dessin 
3). Les differents equipements sont reclasses par section dont les references sont ci-apres. 

Carriere et eytraction. 
01 - Extraction du minerai de perlite a la carriere et transport a l'usine. 



Atelier de production de la periite brute traitee. 
02 - Station de concassage et depot du minerai, 
03 - Station de broyage et triage, 
04 - Station de stockage vrac, emballage et expedition, 
05 - Equipements electriques, 

Atelier de production de la chaine de production de la perlite expansee. 
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I 0 - Chaine d'expansion de ia perlite brute traitee et calibrage de la periite expansee obtenue, 
I i - Emballage, stockage et expedition 
l 2 - Equipements electriques 

Seccions auxiiiaire..•;. 
2 i - Station de transformation principaie 
22 - Station de transfonnation de l'usine 
23 - Station de compression 
24 - Economie de gaz 
25 - Economie de i 'eau 
26 - Laboratoire 
27 - Stockage diesel et huiles 
28 - Ateliers et magasins 
29 - i3ascuie pour vehicuies routiers 

,\'ection de service. 
30 - i3atiment de l 'administration - social - iaboratoire 
3 i - Routes dans l'usine 
32 - L'.ciairages imemes et exiemes 
33 - Controie d'emree 
34 - Cioture 

8.4.2. Description des installations des unites et d'ingenierie de base. 

Carriere et extraction. 
OJ - Extraction de la pel'lile a la carriere et transport a l'usine 

L'extraction sera realisee dans la panie S-E du gisement a cote de ia route goudronnce 
(Annexe 2, Oessin 2 - Le plan d'exploitation et.l'ouvertlJfe de la carriere de perlite du gisement 
lJ'EGERALA Y'i'A). Les proprietes physico-mecaniques de· la matiere premiere pennettent 
d'exploiter le gisement sans !'utilisation d'explosifs. On propose de degager le minerai au 
moyen d'un rippeur, a la profondeur de 50 centimetres. 

Le minerai degage sera ramasse par rippeur au depot provisoire. Le minerai sera charge 
ensuite par un chargeur sur pneus stu- un camion qui le transportera au stock de l 'usine. Pour une 
production annuelle de minerai de 50.000 t/a, le nombre de voyages a prevoir est de 5.000 avec 
des camions de l 0 t soit 20 voyages;jour 

Atelier de production de la perlite brute traitee. 
(Annexe 2, Dessin 4 - Schema technologique: perlite brute traitee). 
tJ2 - Station de concassage et stockage fibre 

La station de concassage de la perlite brute est situee dans l'enceinte de l'usine et sert 
pour le concassage de la perlite exploitee (Annexe 2, Dessin 7 - Plan d'amenagement, Coupe A 
-A). 

La granulation d'entree est au maximum de 400 x 400 x 400 mm. La granulation de 
sortie est de 0 - 50 mm. Le rendement de la station de concassage est de 50 t.h-1

. 

Pour le concassage primaire de la perlite brute il est propose une unite mobile avec un 
concasseur a machoires amenagees. 
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L'unite mobile est equipee d'une tremie en acier, d'un systeme d'aiimentation a 
elements articuJes, d'un transporteur a bande collectrice en dessous du systeme d'a\imentation, 
un concasseur a machoires et d'un transporteur a bande d'evacuation. 

Le minerai transpo1te par Jes camions est bascule dans une trernie puis concasse. Le 
minerai concasse est transporte par un transpo1teur a bande de ia station de concassage au stock a 
!'air libre. Pendant ce temps, l'homogeneisation partielle de la perlite se realise. L'unite mobile 
de concassage est installee sur w1e fondation en beton sans encrage. 

L'entree sur Ia tremie de ia station de concassage sera realisee au moyen d'une rampe 
oblique terminee par un mur de soutenement. L'unite sera commandee de ia sailc de commande 
placee sur ia construction en acier de la station de concassage. 
Programme de travail : 

03 - Postconcassage, broyage et rriage de la perlite 
Section de production 03 : Concassage, broyage et triage de la periite fonnent ia chaine 

de production principale pour la production de la perlite brute traitee (Annexe 2, Dessin 8 - Pian 
d'amenagement, Coupe l3 - i3, C - C). Le concassage, le broyage et tTiage de ia periite seront 
assures sur Jes produits semi-finis principaux Ci l - U4 de la perlite brute n-aitee. 

La perlite brute concassee es1 homogeneisee partiellement a la granuiornetTie de 0 - 60 
mm, puis prise du stock libre par une chargeuse a roues, pour ensuite etre transponee a la lremie 
instaliee au-dessus d'un transponeur a bande. Par ie moyen de ce tra11sponeur a bande ia periitc 
brute est trnnspo11ce a la tremie du concasselli. Un volume de 6 m-' de ia ITemie suffit pour une 
demi-heure du fonctionncment de la chaine de production. La tremie aiimente ie concasseur 
\broyeur a cyiindrcs) au moyen d'un systeme vibrant et doseur. 

La periite concassee de granulometrie 0 - 8 mm du broyeur a cyiindres CS! trnnsponcc 
par un tnmsponeur a bandc, cicvateur a godcts, et un lllyau vibrant a la chainc de triage. Dans ia 
chainc de triage on scpare en premier ia fraction au-dessus de 2 mm, que i 'on transpone par une 
glissoirc vers ie broyeur a cyiindres. 

[,e broycur a cyiindres est la dcrnierc machine de desintcgrmion, ii est piacc a cote du 
concasseur a cyiindres ce qui pen11et un versement direct de la perlite broycc a unc voic de 
transpon commune servant aussi pour ie transpon du minerai concassc du concasseur a 
cylindres, vers ia chainc de triage. 

La chaine de triage SC compose de dcux cribies. Sur ie pre1mer Crtl)lC, 011 separe ia 
fi:action au-dessus de 2 mm pour broyage et au second cribie on separe quatre produits semi
finis avec ies granuiometries suivames ~ ce qui represente le finai de la perlite traitee) : 

- categorie U 1 - Periite brute traitee de la granulometrie 0 - 0,3 mm \Y compris ie 
depoussierage) 
- categ01ie U2 - Periite brute traitee de gra.nulomeuie 0,3 - 0,8 mm 
- categmie U3 - Periite brute traitee de granulometrie 0,8 - 1,6 mm 
- catego1ie U4 - Perlite brute u-aitee de granulometrie l ,6 - 2 (max. 4) mm 

Les categories de perlite brute caiibree sont transportees par voies individuelies (tuyaux vibrants) 
a quatre silos en acier chacun d'un volume de 350 111' (un silo pour chacune des categories). 
La pru1ie de ia cha:ine de traitement ailant du concasseur a cylindres, broyeur a cyiindres, des 
pants convoyeurs, sur les voies de transport, cribles jusqu'aux silos en acier est equipee d'une 
station de depoussierage 

L'installation de depoussierage consiste en un filtre en etoffe et un ventilateur 
centrifuge. 

La poussiere captee au filtre entre directement au silo de la fraction 0 - 0,3 mm. 

*Remarque: Un des principaux avrultages de la perlite brute du gisement d'EGERALA YT A est 
son hwnidite superficielle interieure a 1 % . Ii n'est done pas necessaire d'effoctuer un sechage 
de la perlite brute ce qui diminue les cout de production de la perlite brute traitee. Par 
cornparaison l'humidite de la perlite brute exploitee en Europe et aux Etats Unis d' Amerique 
Va.tie de 8 a 12 %. 
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Tabieau 8 - 12 : Les productions horaire et annuciies prevues de perlite brute traitee suivant ies 
categories de •ranulometrics. 

Catcgorie Gnrnulometrie (mm) Portion(%>) t/h t/a 
GJ 0-o-0.3 22 3,3 I J. UUO 

5,4 i l8.000 

5,25 i 17.500 
~ 0.3+0.8 

35 
i 
i 

1,05 --~ 3.500 ~ 15 I 50.000 

rl~_j 0.8+1.6 

l 
__ G_4 __ ---<, __ l.6_+ 2 (max.4) 

: Total \ 

7 
100 

Capacite et stock de la periite brute traitee aux silos 
J\iombre des silos 
Capacite d'un silo 
Capacite torale des siios 
Reserves des silos 

04 - Stocka1-:e, embaila1-:e et expedition de la perlite 

4 
350 m3 

1.400 m3 
7 jours 

La station de stockage et d'embaliage en big-bags de la perlite brute traitee est placee a 
cote de ia chaine de production dans le hail independant servant pour ie stockage de la periite 
(Annexe 2, Dessin 8 - Plan d'amenagement, Coupe D - D, E -E). 

Quan-e silos de stockage en beton (un pour chaque type de granulation) pour la perlite 
brute u-aitee en vrac, devront fare instailes, soit dans i'enceime de l'usine soit au pon. 

05 - Instaliation eiedrique pour la dwine de production de ia periite brute traitee 
parties: 02 - Broyage de la perlite et trnnspon a J'usine 

03 - Dosage, moulage et tTiage de ia perlite 
04 - Emballage, stockage et expedition de la periite brute traitee 

L'instaliation electrique (pour une cbaine de production de la perlite trallcc) se 
compose d'equipernent eiectrique complet, c'est-a-dire: branchement des forces 61ectromotriccs 
et la manceuvre des tractions parties 02, 03 et 04 (Annexe 2, Dessin 6 - Aiimentation electrique). 
Chaque pattie constitue une ligne de production qui peut etre commandee de fa\:on independante 
au tableau de commande electrique. Le branchement des forces electromotrices des tractions 
(chaines 02 - 04 representent 45 7 50 du : 380 Volts AC (3 Phases + Keutre) avec ia puissance 
instaliee Pi= 500 kW) sera reaiise par le tableau de distribution d'electricite 01.RMl, qui sera 
situe dans la salle de distribution independante tractions de. basse tension. L 'equipement de la 
salle de distribution correspondra aux exigences et aux besoins de commande. II sera realise avec 
des relais electriques. Le systeme permet une commande des rnoteurs centralisee sw· 1e tableau 
de controle de salle de commande : 01 .DT l, qui sera commun pour toutes Jes chalnes (pour la 
perlite brute traitee). 

La salie de distribution de basse tension : 380 Volts AC (3 Phases + Neutre) sera 
proposee de SOlte qu'jj soit possible de }'installer a l'interieur du poste de distribution electrique 
0I.RM1 et avec le tableau de controle 0 l. DT I. 

Sur le tableau de controie 0 l. DTI ,seront instalies tous les elements de manreuvres, de 
mesures et de signalisations, alannes, avec Jes schemas technologiques, y compris l'eclairage. La 
hierarchie de la manreuvre des moteurs sera a deux niveaux : 
- automatique de 0l.DT1 
- boitiers des commande individuelle qui seront installes pres de tous Jes moteurs. 
Le choix de niveau de manreuvre sera realise de 01.DTl. 

Les distributions seront realisees et raccordees avec des conducteurs electriques et 
cables en cuivre, sur des chemins de cables sur lesquels ils seront places durabletrtent sur la 
surface (sur les radiers), et la realisation sera respectee et confonne a toutes les exigences des 
nonnes correspondru1tes et des reglements technologiques en vigueur dans le pays de la R.D. 



Des donnees teclrniques initiaies: 
Le systcme de tension : 
La protection par ia misc a ia !C!TC 

La puissance instalice : 
cornpnse 
La charge caicuiec : 
La consommation annuel!e d'energie eiectrique: 
L'approvisionnement d'energie electrique: 
Le nombre de tracrion (mmcurs) 

A.relier de production de la perlite ex:pan,\ee. 
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3 Pl~:-~ airernatif 50 Hz, 230/400\/ 

Pi 500 kW panic auxiliaire 

Pp =0 350 k\.V 
Ac! = J .400.000 kWh/a 
suivant le niveau 3 
Pp =45 -:- 50 

(Annexe 2, Dessin 4 - Schema technoiogique : periite expansee). 

IO - Chaine de la perlite expan.'\ee 
Une quantite de 5.000 tonnes/an de periite brute trailee sera utiiisee directement comme 

matiere premiere de l'ateiier de perlite expansee. Pour ccla sera installe une chaine independante, 
produisant ! 0 111' h de perlite expansee traitee \Annexe 2, Dessin 9 - Pian d'amenagement, Coupe 
F -fJ. 

La pcrlite brute iraitee, en fonction des gammcs de granulometrie demandees, sera 
tra11sponee dcpuis les silos de stockage de ia perlite bruie traitee a ia tremie d'entree de chaine de 
producuon de la perlite e~pansee, par une voie de transpon independante. La capacite de la 
trernie d'cntrce est de l 0 nl". 

A la sonic de cette tTemie, ia perlite est dosee par un systeme de pesage et envoye au ie 
four ti" expansion. 

l .a quaniitc moycnne de periite em rant dans le ii:.iur d 'expansion esi environ i 0 
1onnes1hcure. Celte quantitc de periite brute iraiice donnc par expansion 8 <i ! 5 rn'111eure 
\ moyenne i 2,5 m '/heure J de per lite expa.nsee. 

]"expansion de \a pcr]itc SC rcaiise a Ulle temperature VO I Sine de l. i 50 ''(. 

Le four d' expansion travaiilc en depression. li est construit d · un acier retracta1rc de 
hautc qualite. l~a perlitc cxpa.nsee obtenue est entrainee par !es produits de combustion a travers 
des tuyauteries rel"ractaires et antiattrition (antiusure et anticorrosion) au premier degrc de 
separation (chambre de sedimentation). Dans la chambre de sedimentation on realise la 
sedimentation gra.vitationnelle des !!,fOS grains gros de perlite expansee. Le refroidissement de la 
temperature de combustion et de la perlite expansee est realise par de l'air froid insuffle a 
1 'en tree de la chambre de sedimentation. 

Pour un refroidissement plus ef1lcace de ia perlite expansee en charnbre de 
sedimentation constituee de deux enveloppes, de l'air froid dans respace est insuffle entre les 
deux enveloppes au moyen d'un ventilateur. Dans cette partie on separe ies pa1ticules grosses de 
la periite expansee. La separation prevue est d'environ 80 %. La perlite expansee captee dans 
une chambre de sedimentation est accumulee dans deux tremies de stockage installees sous la 
chambre. 

Dans la premiere tremie de stockage sont captees Jes grains de periite expansee Jes plus 
gros, dans la deuxieme tremie de stockage sont captees les grains moyens. L'air melange aux 
particules fines non separees dans cette premiere chambre de sedimentation entre dans la 
deuxieme partie de la separation. Cette derniere est equipee d'W1 depoussiereur cyclonique et 
d'une tremie de stockage dans laquelle on accumule. Les particules les plus fines de la perlite 
expansee restant en suspension sont captees par un filtre en tissu. La separation prevue est de 90 
%. Apres ce traitement, l'air nettoye passe par le ventilateur et est evacue par la cheminee vers 
!'atmosphere. Le residu de poussieres de so1tie du filtre est au-dessus de 30 mg/m. 
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Pour la fabrication de la perlite expansee le choix des combustibles pom le four est tres 
vaste. Neanmoins l'utilisation des combustibles gazeux (par exempie gaz naturel, propane, 
butane) est le mieux adapte. En Republique de DJIBOUTI, on utilise particulierement le gaz 
butane. Pour cette raison et aussi pour une plus grande faciiite locale (systeme de tanks, transpo1t 
etc.), ie combustible technologique du four de perlite expansee sera le butane. 

La consonunation horaire de la chaleur pour ie four d'expansion est de 1.360.000 
kcai/heure (5.694.000 kJ/heure) ce qui conve1ti au gaz butane represente (puissa.nce ca.iorifique 
de butane 123,760 kJ/nr1) 46 nY1/heure (exactement 46,0084 nY1/heure). La consommation 
annuelle de butane sera de 230.042 m'. Le butane sera impo1te par une societe privee dans des 
citernes (tanks) directement livrees a l'usine. Le volume net d'un tank de 20 t de butane, est de 
7 .692 m3 de gaz liquefie (densite du butane 2,6 kg! 111

3
). La consonu11ation annuelie devra et.re de 

30 tanks. 

Programme de travaii : 8 heures/poste; 2 postes;jour; 5 joursisemaine; 250 jours/an. 
Besoin horaire en gaz du four d'expansion l ,2 uheure 
Pour une production annuelie de per1ite brute traitee de 5.000 t/an 
Consommation annuclie de butane 230.042 m'/an 
Consommation annueile de butane en tank (1 tank= 7.692 nr') 30 tanks 

Reserve de la periite expansee dans les tremies de stock.age situee sous ies dcpoussiereurs. 
Le rendement de la chaine est de 12,5 m3/heure de perlite expansee dans le depoussiereur, on 
separe les quantites suivantes de produit : 

- chambre de sedimentation 
- depoussiercur cyclonique 
- filtre en cwrfo 

JO m'/heure 
2,25 m'/heure 
0,25 m'/heure 

Les tremics de stockage piacecs en dessous de ia chambre de sedimentation ont une 
contcnance de i 20 m' cela correspond a i 2 hemes de production. La tremie de stockage en 
dessous du depoussiereur cyclonique a un contenu de 20 m~ ce qui correspond a 9 heures 
d'expioitation. La tremie en dessous du filtre en etoffo a un contenu de lO m' ce qui suffit pour 
40 heures d'expioitation. 

11 - Emballage, stockage et expedition de la perlite expansee 
La perlite expansee separ6e dans les depoussiereurs est stockee dans les rremies de 

stockage situees sous les depoussierems (Annexe 2, Dessin 9-Plan d'amenagemem,. Coupe F -
!<). Pendant la separation, la perlite expansee est triee partieilement d' apres la granulometrie. 

Cela signifie que les grains Jes plus grands et lourds tombent da.ns la premiere tremie de 
stockage, les plus petits et Iegers tom bent progressivement dans ies autres tremies de stockage en 
direction de la chambre de sedimentation a travers ie depoussiereur cyclonique jusqu'au filtre en 
etoffe. 

Les silos de stockage de produits finis sont vides par l'intennediaire des ensacheuses qui 
rempiissent des sacs en pa.pier. ll existe quatre tetes de remplissage de sacs. Le rendement de 
chaque tete est d' environ 15 m3 /heure, ce qui represente 120 sacSil1 d 'w1 volwne de 0, 125 
m3/sac. Les sacs remplis sont attaches manuellement et deposes sw· des palettes. Les palettes 
remplies sont transportees pru· l'intennediaire d'w1 chariot a fourche pour mrumtentionner des 
palettes dans un magasin de stockage. 

En fonction des commandes, les palettes du magasin sont chargees sur les camions et 
transpo1tees au port, a la gare de chemin de fer OU directement chez les utilisateurs locaux. Les 
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tetes de remplissage sont munies d'aspirateur pour recuperer ia poussicrc fonnec durant les 
rempiissages de sacs. 

L'equipement de depoussicrage est compose de cyclone, de ventiiateur et de tuyauteries. 
La poussiere fine (perlite) captee au cyclone entre Jans un trictir vibrant ou elle est trice en trois 
classes de granulometrie, lcsquciles sont reachernmccs par l'interrncdiaire des tetes de 
rempiissage directement aux sacs. 

Les sacs remplis sont remplaces par des sacs vides. Par ce mode on recupere ies 
fractions Jes pius fines de periite expansee servant a la fiitrntion et aussi comme charges pour la 
fabrication de caoutchouc, enduits etc. 

Production de la perlite hydrophobisee. 
La pcriite hydrophobisee est une pcriitc cxpanscc donr ia surface es! recouverte par unc 

pciiicule du materiel hydrophobe non mouiile par de i'eau traitee (Annexe 2. Dessin S - Schema 
technologique : perlite expansee). 

Le proccdc de production de la perlitc hydrophobisce est k suivant : L' inslailation pour 
la preparation de la perlite hydrophobisee fait partie de la chaine de production de la perlite 
cxpanscc. La perlik expa11sce captee dans la premiere 1rcmie de s1ockaµc en dcssous de i3 
charnbrc de sedimentation a la temperature Jc :JOG a 4UV ,-,(, un rcgk p<.H i' intcrrncdiairc <k la 
fr::nndur;; du couloir vers ia charnbre de melange. Uans CCtll.'. d1ambrc on dose cgalement en 
l11C111C temps, i'huile de silicone OU !'emulsion de i'huiie de ia tremie independante de Stockage. 
i'ar J" influence de ia chaJcur de Ja perlitc Cxpansce. J'huik (;Si desagrcgce Ct SC mciange aux 
composanls gazcux pour sc fixer ensuite automatiqu.:mcnt ii la suriace des grains de ia pcrlitc 
form~mt ia pcilicuk hydrophobe. C\:st-<°1-dirc i'cnwbagc dt: la pcriit..:: hyd1ophohiscc. Cc 
p!OCCSSUS COlllillUC Jans llll rcactcur a vis sans ill1 Cl\CC UilC t:illhl.lllClHJl\; de iuyaute1·il'. d(· 
iran~port, dont on insufl1c de l'air froid au moyl'.n d. un vcn1ii<:1cui" pour 1·efrCJidir ia pciiite, l'.1 en 
rncrnc temps la transpotier vers ie cycio11e. 

l~a pctiite captcc au cydonl'. est accumuice Jans une 1rcmie clc stock.age de laquelie elk 
est acherninee au moyen d'un equipcment de rernplissagc 0\1 l"on rcmpli1 ics sacs t:n papier de 
contenu de 0, l 25 nr'. Les sacs rernpl is sonnranspo11cs sur ks paiettcs Jans un magasin, et sont 
l'.xpedics aux consornrnateurs, 

Programme de travail du poste d'ensachage: 8 heures/poste ; 2 postes/jour ; 5 jours/sernaine ; 
250 _iours/an 

Expedition annuelie de la pcriite expansee emhallee 
Rendcment horaire des tetes de rcmplissage 
Consommation des sacs en papier 
Capacite de depot de la perlite expansee conditionnee 

50,0fJO \m'ian) 
4 tctes x i 5 m\11 ou 
400.000 (piecesian) 
400 (m~) 

12 - Installation electrique pour la chaine de production de la perlite expansee 
pm1ies : I 0 - Chaine pour la perlite expansee 

l l - Emballage, stockage et expedition de la perlite expansee. 

! 20 sacs/h 

L'installation electrique (pour une cha'ine de production de la perlite expansee) se 
compose d'equipement electrique complet e'est-a-dire : branchement forces electromotrices et la 
manreuvre des tractions, parties 10 et 11 (Annexe 2, Dessin 6 - Alimentation electrique). 

Les deux chaines distinctes de production constituent un ensemble unique au niveau 
des commandes et du controle. Le branchement des forces electromotrices des tractions (chaines 
I 0 et 11 representent 30 a 35 des tractions de basse tension : 380 Volts AC (3 Phases + Neutre) 
avec la puissance installee Pi= 110 kW) sera realise par le tableau de distribution d'electricite 
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02.RM l, qui sera situe dans ia saile de distribution independante basse tension : 380 V (3 Phases 
+ Neutre). L'equipement de la saHe de distribution correspondra aux besoins techniques. Ii sera 
realise par des systemes de relais. Le systeme permet la manceuvre des tractions (moteurs), 
concentre dans une salle de commande electrique : le tableau de controle : 02.DT I, qui sera 
commun pour les deux chaines (pour la perlite expansee ). 

La saJie de distribution basse tension : 380 Voits AC (3 Phases + Neutre) sera 
proposee de sorte qu'il soit possible d'etre installe a l'interieur du disuibuteur d'electricite 
02.RMJ et ainsi que le tableau de controle 02.DTL Sur le tableau de controle 02.DTl seront 
installes tous les elements de rnanceuvres, de mesures et de signalisations, aiam1es, avec les 
schemas technologiques, y compris I'eclairage. Au point de vue de la commande, une precision 
des mesures thenniques sera prevue pow· maitriser le processus (expansion. L'evaluation des 
donnees mesurees et des circuits de reglage est concentree dans 02.DT l. 

La hierarchie de ia manceuvre des tractions est la meme que la manceuvre des tractions 
de ia chaine de production de Ia periite brute traitee (deux niveaux de manceuvre). Le choix du 
niveau de manreuvre sera realise de 02.DT2. Les distributions seront realisees avec des· 
conducteurs eJectriques et cables cuivres, SUf des chemins de cabies Sur Jesqucls iJs seront places 
durabiemcnt Sur ia surface (sur Jes radiers), et la reaiisation sera respectee et Conforme a toutes 
ies exigences des normes et des regiements en vigueur dans le pays de ia R. D. 

Des donnees techniques initiates: 
Le sysleme de tension : 
La protection : 
La puissancc installee : 
La charge caiculee : 
La consommation annuelie d'energie eiecuique: 
L 'approvisionnement d'energie electrique: 
Le nombre de traction (moteurs) : 

Sections auxiliaires. 
23 - Station de compre.\:\·ion 

3 PLN altematif 50 i lz, 230/400V 
par ia misc a ia terre 
Pi o-..c i JO k\\i 
Pp= 85 ~- 90 k\.V 
Ac2 = 350 000 kWha-1 

suivant ie niveau 3 
30 a 35 

L'air comprime sert au nettoyage des fiiu-es en tissu, des siios, pour la periite brute 
u-aitee de granuiometrie de O - 0.3 mm et pour l' embalieuse a deux tetes. Ii est produit par un 
compresseur a vis muni d'equipements de fiitration et separation. Le rendement du compresseur 
est d'environ de 200 m3/heure a une pression 0.8 MPa. 

24 -Approvisionnement en 1:az 
Un combustible technologique : butane sera utiiise seuJement pour une chaine de 

production de la perlite expansee. Le gaz butane sera transporte a i'usine par tanks (citemes) par 
une societe privee locale. 

La capacite de chaque tank est de 20 t ce qui represente 7,692 111
3 pom une masse 

volumique du butane 2.6 kg/m3
. 

La consommation horaire du butane sera environ de 46 m3/beure. Un tank represente un 
volume de gaz butane pour 8 jours d'exploitation d'une chaine de production de la perlite 
expansee. Un stock du butane est place a cote de la chaine de perlite expansee. 11 s'agit d'une 
superficie en beton pour recevoir deux tanks pour une capacite totale de 2 x 20 tonnes de butane. 

Approvisionnement du butane depuis le tank vers le four d'expansion est realise par 
tuyauteries equipees des appareillages de mesures, de reguJations et de securites conforment aux 
nonnes en vigueur en R.D. 

La societe privee est chargee de remplacer le tank vi de par 1' exploitation, par un tank 
plein de butane liquefie. 



] ,a consommation ;innuelle du hutm1e 
La consommation des tanks de 20 t 

25 -Approvisionnement en eau 

230,042 m-'/an 
30 tanks/an 
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L'eau potable sera pompee depuis un puits fore, place a l'interieur de l'usine. Le puits 
sera fore a une profondeur d'environ 100 m. La consommation annuelle de i'eau potable: 

- pour la chaine de production de la perlite brute 300 m 3/an 
- pour la chaine de production de la perlite expansee 250 m~/an 
- totai de la consommation annuel necessaire 550 111

3/an 

26 - Lahorawire 
Le laboratoire sera piace dans ies iocaux du bariment admiI1isrratif et sera equipe par les 

appareiis de iaboratoire necessaires pour un controle de ia production de ia perhte brnte et 
ex pan see. 

2 7 - Stockaxe de.'t h u iles et xasoii 
A l'int61ieur de i'usine sera instaile un stockage de gasoil de capacite de 30.000 l, ce qui 

reprcseme une reserve de l 4 jours. 
Consornmation du gasoil : 

Extraction de ia periite 
Transport a i'usine 
Peiieteuse a l 'usine 
Total huile et gasoil necessaire 

Stockage du gasoil en citerne de volume de 30.000 litres. 
Transpon du gasoil a i'usine par carnions-citemes. 

240.000 lian 
240.000 iian 
l O. 000 l/an 
490.000 lian 

Le chargcrnent du gasoii dans Jes engins scra effectuc depuis une pompe de distribution. 
Le transport du gasoil pour la carricre d' fail:XAL.A. Yi A se fera en tonncaux de 200 i. 
A cote du stockage de gasoii est place un stockage couve11 pur ics huiies ct lubrifiants de 
capacite d 'environ de i. 000 l cc qui rcprcsente une reserve de 60 jours (tableau 8 - 13 ). 

Tableau 8 - 13 : Consommation des huiles et lubrifiants. 
j Chalne Huiles (lian) Uraisses (kg/an) 

j Cha~ne de la perl1le brute Ltaitee 1,900 'iOO 

I Chame de la perhte expan~ee 40(J 2UO 

Les huiles seront emmagasinees en tonneaux et recipients, Jes graisses seront emballees 
et rangees en casiers. 

28 -Ateliers et nw1;asim· 
L'e1metien des equipements technologiques et des engins de manutention sera effectue 

dans Jes ateliers de production et d'entretien. Dans un batiment specifique a cet effet : atelier de 
montage; atelier des instaiiations electiiques; !'atelier d'entretien. 

Dans la partie de cet atelier ii y aura un magasin de pieces detachees, du materiel 
consommable et du materiel auxiliaire. 

29 - Bascule pour vehicules routiers 
La reception du materiel a l'usine ainsi que l'expedition des produits seront 

controles, par un pont bascule d'une longueur de 20 m, d'une capacite de 50 tonnes. Il est 
adapte pour peser un camion et sa remorque. Le pont bascule sera place a l'entree de 
l'usine a cote de l'entree. 
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8.5. LiSTE DU MATERIEL DE PRODUCTION. 
Les schemas technologiques retenus pour la production de la perlite brute u·aitee et expansee 
sont presentes a Annexe 2, Dessins 4 et 5. 

Carriere et exploitation. 

Tableau 8 - 14 : Liste du materiel. 
I Poste - Pieces Titre kW I Poids l 
l~~~!_-1----- ------------- ------·- ~--- ----- ;-- _lsg ___ j 
L 1 2 _ 3 ·-------~-_"!_ ____ J __ ~ ______ J 
I I 01 - Exploitation de la perlite et le transport a I I 
L_ _____ ~-~····-----·-------l'us!~!_ ___________________ J ________ J ____ ... ____ _.! 

01-1 1 excavateur a chenilles _J - j 18. 700 J 
0 l -2 1 chargeuse sur pneus i - I 19 .600 l 

..Q!.:±] I 5 camion basculant en arriere capacite portante 20 t J__-____ J.?2:Q9.2.._ __ __I 

Arelier de producrion de ia perlite brure trairee. 
Tableau 8 - l 5 : Liste du mateiiel. 

J Poste - j
1 

Pieces j Titre 
, . I 
I art1c e I 
I j i 2 3 I 

I I 02 - Station de concassagc de la periifr ct depot du 

i minet'ai i 

l ; 02-i I trcmic en ac;cr de la pcrlitc brute 1 

i 02-2 I alimcmafam aux ckmcnts aniculcs 1 

l 02-J ! l transponcuI' de gn)ui)age a gravilation 
l 02-4 i concasscur it rnachoircs 
! 02-5 l constn1ction oortantc {ravoui du coneasst::ur ct tnSn1ic 

02-G i J bande <I 1ran::;purt 
02-7 i l n:i.ssere!le d'annui de la bande de transnorr 

I 02-8 l chargeuse sur ime:Js universelle 1,6 m 1 

! 02-9 l jcu de pieces de rcchan(!:c 
! 03 - Concassage, bruyage et tri:tge de la P'!rlite 

03-J 1 tremie en acier de contenu 2,5 m3 

03-2 l bande de transport indinee 
03-3 1 passcrcllc d'aooui de la bande de transport 

, O'.l-4 l separatcur marrncticiuc des particulcs metalliqucs 
l 01-5 1 reservoir en acier J 0 m:> 
! 03-6 J pesage <lu reservoir 
01-7 1 formcturc de Jc. tremie par tiroir 
03-8 J alimcntation Clcctroma~mctiq1Jc vibratoire 
03-9 l concasseur a deux cylindres avec regulation hydraulique 

de largueur de la fente 
03-10 I 1 moulin a deux cylindres avec la regulation hydraulique de 

I ~!_gt,_Jeu_r_j_~-~ fente -----·--·--~--------·--------·------· ···-------------- -- ----------
03-l 1 1 bande de transport 
03-12 1 __ chail_!~~ godet~------------ ---·--· -------------- --------- ------ -----·-----------
03-13 1 couloir a secousses vibratoires 
03-14 1 crible - classeur vibrant a un tamis 
03-15 1 station d'echantillonnage de la oerlite brute 
03-16 1 crible - classeur vibrant a trois tamis 
03-17 1 tube vibrant 
03-18,19 2 tube vibrant 
03-20 l tube vibrant 

i 

I 
I 

i 

: 
I 

I 

l'oids 
I l 

4 i 5 t 
I I 

I I 
! 

\ -
I I ! ~2.DOC 1.,1 

'7 c 

~ 6.500 __J !.,.) 

1 ~~ 

1 
1.200 ! 

! ,- i 
(~() 7ACO 

i .. i 6500 
11 I () 1f11} ! I , ... ,. -! 

i jg 000 
I ! lOSOO .. 

-i I 3.500 - l I 

! ! 

- '.USO 

11 1 8.700 
- 15.000 

2_2 810 l 
- 1 500 l 

0+03 65 

- 102 

1,6 480 
2x45 20 500 

2x45 20.500 

--------·------ ------~- -- ----
4 2.800 
11 6.670 

---- -------- - ------~--- --------

2x2,5 1.270 
2x2,2 1.350 

0,2 20 
2x2,2 1.500 
2xl,1 720 

4,4 1.440 
2xl,1 720 
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Poste - Pieces Titre kW Poids 
article 

03-21-24 4 reservoir en acier circulaire 350 m3 poids: 
- construction d'appui 9 410 kg - 37.640 
- enveloooe de reservoir 34 850 kg - 139.400 

03-25 1 filtre a tubes (toiles) pour depoussierage des voies de transp ott;6 3.200 
d'emballeuse 

03-26 1 ventilateur radial 22 1.200 
03-27 1 jeu de tuyauteries pnewnatiques 3.800 
03-28 1 jeu d' installations auxiliaires (glissoires, et constructi• RS 4.500 

d'appui) 

03-29,30 2 palan electrique 6/1 1.080 
04 - Stocka2e, emballa2e et expedition de la perlite 

04-1 l chargement des big-bags - 1.200 

*Remarque : Les engins cites ci-dessus - No. 0 I - 1, 01 - 2, 03 - 9, 03 - 10, 04 - 22, peuvent etre 
remplaces par du materiel equivalent loue aupres d'une societe locale durant le temps d'arret consecutif 
a des incidents mecaniques necessitant une reparation. 

Atelier de production de la perlite expansee. 
Tableau 8 - 16 : Liste du materiel. 
Poste - arfo Eieces Titre 
1 2 3 
10-1 I bande transporteuse 
10-2 I passerelle d'aooui de la bande de transoort 
10-3 I tremie en acier 10 m3 

10-4 1 pesage de la tremie 
10-5 I fermeture de la tremie par tiroir 
10-6 1 doseur de la perlite brute 1,5 tonnes/ heure 
10-7 1 four d'expansion avec un bn1leur principal et auxiliaire a l 

rendement: 12,5 m3/heure de perlite expansee 
10-8 1 chambre de sedimentation de perlite 90 rn3 

10-9 l ventilateur de refroidissement 
10-10 1 separateur de tourbillon sec 12 000 m 3 /heure 
10-11 I filtre de tubes 
10-12 I ventilateur de cheminee 
10-13 l ieu de tuyauterie pnewnatique y compris la cheminee 
10-14 l jeu d'installation auxiliaire 

1 2 3 
11 - Emballae:e stocka2e et exoedition de la PE 

11-1 4 transporteur - ensacher a vis 

1 2 3 
11-2 6 transporteur a vis 
11-3 6 tete de remplissage 

11-4 1 separateur de poussiere vibrant 

11-5 1 tourniquet rotatif d'alimentation 
11-6 1 separateur cyclonique 
11-7 l ventilateur de depoussierage 
11-8 1 ieu de tuyauteries pnewnatiques 
11-9 1 jeu d'installations auxiliaires 

12 - Production de la perlite bydropbobe 
11-10 1 doseur rotatif de la perlite expansee 
11-11 l chambre de melange 
11-12 l reservoir d'agent d'hydrophobes (huile) 

kW Poids 
4 5 

- -
- 1.500 
0,03 65 
- 41 
1,5 85 

~5 1.450 

- 13.800 
15 520 

- 3.700 
2,95 7.400 
55 800 

2.800 

- 3.200 
4 5 

0,75x4 1.440 
4 5 
2,2x3 696 

- 252 
1,1 840 
0,75 232 

- 235 
15 520 

- 2.200 

- 1.200 

1,5 430 

- 150 

- 60 
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I Poste - \Pieces Titre I kW I Po~:s: I I article 
-a,25 I 25 ---i l l-13 1 doseur d'agent d'hydrophobes 

11-14 1 reacteur - melangeur a vis 0,15 I 250 I -
11-15 l ventilateur de transport ___ !_,~---~ 
11-16 1 chambre de separation · - 573 I 

- ------i 

11-17 l transporteur a vis o,75 I 360 I 
l l-18 1 chariot 1,2 t - I 2Aoo I 

8.6. LISTE DES FABRICANTS DE MATERIEL. 

D'une fa<;:on generale, les equipements de ia carriere et de l'usine (voir tableaux 8 - l 7, 8 
- 18 et 8 - 19) sont ceux utilises dans le monde entier pour les exploitations minieres. Le four et 
son bruleur sont specifiqucs a la technologie d'expansion de ce11ains minerais (periite, 
vermiculite). Les fournisseurs Jes perfonnants au niveau des equipernents sont iistes ci-apres : 

I \/OEST- ALPIJ\b I HALJ:.MAG j Krupp Polysius AU j BABCOCK - BSH 
j Postfach 2 j Rosnerstrase 6/8 I Graf- Galen Strase l 7 j P.O.Dox 6 
j A - 4010 Li11L j D - 4400 Munster I 592Ci9 Beekum i D - 47o1 l Kref'du 
: .~Ulric.he i~·Jlcn1aunc AI1cn1aunc 1 ~>\Hcn1a~nc 

i FCI3 - Groupe rives - I r_L. SMlDTII 
l, I :1,1 __ , I ·_:"'"' _ -· Vigerslev Alie 77 
1 F 500 t 5 L!J!e Cedcx • DL 2500 Valbv 
! Fr:mcc j \oncnh;wcn .. 

! l Da~emarke 

fuller Company PSP Engineering a.s: 
I 2040 Avenue C . Knjetim;ka ul l Bethlehem P /\ 18017 - J 750 5:1- P0crov 
1 2188 , Tchcquc 
i Pensvlvania U S./\ I 1---------- ---- -- - ---------i-----~--

1 
Silbiico Corpora:ic·n 1

J i \\'yar:J 'vlachinery 

: 6300 River Road I Companv 1
> 

! Hodgkins. !L 60525 , P.O.Box 1255 
I 4257 ! Rou1e 4, Box 159 
j U.S.A. ! Seminole. OK 74818 
' 'U.S.A. 

----1 !neon Corno~~!ion 1 ) ___________ 1 K_r;i?:1({) ~ ~-TJ----~--~---1 

! 111 South. Olive StrecL i Tomasikova 3 S 
I Suite 529 I 043 22 S!ovaquie 
I Media, PA 19063 J 

i U.S.A I ! 

j KOMATSU Ltd.:; I CATERPILLAR lnc. 2> 

j No. 3 - 6 Aksaka 2 i Peoria, Jiiinois 
I Tokyo j U.S.A. 

j Japon I 
Rcmarqucs: IJ Equipcmcnt spccifique pour 1c traitemcnt de la pcrlitc 

2
' Engins de manutcntion de mincrai 

Societes de fabrication d'equipements recommandes: 
- Engins de manutention le minerai: CATERPILLAR Inc., U.S.A. 
- Equipement necessaire pour le traitement de la perlite : VOEST - ALPINE, Autriche; 

eventuellement PSP Engineering a.s., Tcheque. 
- Four d'expansion: YOEST ALPINE, eventuellement KERKO a.s., Slovaquie. 

Les raisons de ces recommandations sont en p1iorite w1 prix competitif pour une qualite de 
fabrication confom1e au pr~jet, suivant les regles de l'art (prix/qualite)_ 

8.7. OUVRAGES DE GENIE CIVIL. 

Les dimensions du chantier sont d'environ 150 x 250 m. Le chantier de l'usine est 
branch6 au reseau electrique existant. Un reseau de transport existant sera nouvellement forme 
(W1 reseau routier de l'usine). Un puits sera fore a la profondeur d'environ 100 m. La 
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CaJlalisation des egouts n'est pas prevue. Le drainage sera reaiise localement par l'intennediaire 
de la fosse d'aisances. 

L'implantation des equipements de J'usine est proposee pour une adaptation 
technologique ia plus appropriee. Les equipements auxiliaires et de services (ateliers, magasins, 
station electrique : transformateur de i'usine, approvisionnement en eau) sont placees a 
proximite de l'unite de production. 

Le batiment d'administration et le laboratoire sont situes a cote de l'entree de l'usine. 
L'espace de l'entree de l'usine est destinee pour i'entree des travailleurs a l'usine qui sera 
controlee, ainsi que pour le poids des vehicules a l'entree et a la so1tie. Les batiments de 
production, de services auxiliaires sont reiies au reseau routier. La reaiisation technique du point 
de vue du systcme de construction est realisee par des charpentes en acier - constructions en 
cadre - realisation en hall. 

La construction po1tante des batiments auxiliaires d'exploitation est realisee par des 
fondations en beton anne en carn~s antisismiques. Les ma<;:onneries de rempiissage sont en 
briques de puissance 300 mm jointes avec du mottier de ciment. Les autres elements sont 
proposes en quantite suffisante pour Jes travaux et ics batimcnts concernes. 

fi I - Carriere et e.xploitacion. 
Tous Jes equipemcnts de ia Carriere soot mobiles. 

02 - Station de i:onc:a.'>sa~e de la perlite et dep<)t du mineral 
Somma.ire de ia construction : 

L'objet de la construction est compose par une fosse de beton am1e de dimension 11,5 x 
4 m avec des murs en bcton arme d'epaisseur de 500 mm avec un fond en beton am1c dans 
lequcl est place un concasseur mobile. Celle fosse contient aussi une rampe d acccs pour ies 
vchicuics. Le cornbiement est en panic realise par du materiel fouillc ainsi quc par du gravicr 
sableux. 

Sur la station de concassage est instaiice au-dessus de la trernie du concasseur une station 
de cornmande equipee d'une construction en acier - murs, piafond et chapiteau (charpente) en 
t6ies ondulces et equipees de passereiles et d'escaliers. 

Les constructions citees, sont supponees par des fondat1ons carrees au-dessus de la 
bande trnnsponeuse et du pont. !is fonnent ia panic de i'instailation technoiogique. Des 
fondations cances soutiennent la station tenseuse de bande a cote de ia sortie du materiel du 
stock librc de la pcriite. 

Tableau 8 - 18 : Liste des travaux de constrnction et des materiaux - station de concassage de la 
perlite et depot du minerai. 

j Article / Travaux de const~uction - materiaux Unite Quantite J 

d ·i 17.U ;, I .. I ~.ravaux ·excavallon. . _ . . . m
1 

,- ______, 

l---~----f~omblement du matenel excave (tou1lle )_ +---111___----+-~2u~ ______ j t_] _________ t_Combien~~n~ du fi!:aviilon --------------~ 111
1 

----1--l_~UU _______ j 
4 · Travaux e etonnage - beton __ _J._~ ___ _J__~ __ J 

-~----------- -

5 Travaux de betonnage - beton arme · m'" 1 160 I 
Acier d'armature kg 12.500 

I 

6 i 
7 rviaconncric demurs (6paisscur 300 mm) '.\ i m -

8 Mayormcric de cloisons (cpaisscur 150 mm) 7, I ! m -
9 Enduils interieurs 2 m -

10 Enduits exterieurs ! 2 m -

l I Equiµements d'hydro-isolation 2 
m -

12 Equipements de serrureries - ienetres, pones m2 7,5 
13 Equipements de petites serrureries - encrages, escaliers kg 2.850 
14 Equipements de ferblanteries - toits, cheneaux m2 -
15 Equipements de menuiseries - fenetres, portcs m2 -
16 Equipements de materiel en acier : supports, passerelles, etc. kg 4.200 

17 Equipemcnts exterieurs : charpcnte- toiture - toles ondulecs 
? 

50 m-



03 - Broyage, moulage et triage de la perlite 

05 - inswllation e/ectrique 
Sommaire de la construction 
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L'objet de la construction est compose d'armatures de construction en acier avec un 
systeme d'appui des tremies de la perlite (4 pieces de tremies de contenue de 350 m~ - chacune -
fourniture technoiogique). Cette constmction est assemblee par un systeme de passerelles et de 
plates-formes, a un escalier en acier. 

Le transpott de la perlite du depot du minerai est realise par une bande de transporteuse de 
ia passerelle de transport (fourniture technologue). Dans cette instaiiation se trouve egalement un 
equipement de distribution de dimension de I 0 x 13 m, hauteur 4 m, qui est place dans un element 
de ma.;onne1ie et qui fonne la partie d'une structure de construction autour des 4 tremies, sans 
revctement de protection, mais equipe d'un chapiteau supportant un toit couvert de toles 
ondulees. 

Les paliers sont formes par des poutres en acier et toles. La iimitation et la protection des 
etages, passereiles, plates-formes sont assurees par des baiustrades en tubes d'acier soudes entre 
eux. L'ensemble de la construction repose sur sa base, sur des fondations carrees fo1tifiees par 
des fiiets metalliques. Le plancher du niveau ± 0,0 est en beton arme fo1tifie par des filets 
metaliiques egalement. Les etages superieurs sont equipes de pianchers fonnes par des grilles 

· (caillebotis). 

Tabieau 8 - i 9 : Liste des travaux de construction et des maleriaux - broyage, moulage et triage de 
la periite et instaiiation eiectrique. 

L~Et~c!e. ______ J:!J:a_':'11_!1_!__~". __ ~()_l}~fE_l)~ti<>l} __ ::_'!1~!~~~?:~~- __ ------···· ·--··-. ____________ _j__m~!!~L __ j_ ~~lJ-~~-6-!~---- j 
L.J _____ ._JI ravaux ..Q~2~!!-~-~ti_<?!_l _________ ~--------·-·- _________________________ J__. ___ _!l]_: _______ J ___ .?_~Q _______ --· __ J 

~ ____ _?_ ____ _JS~o~2_~lement ~i __ 11~-~!~j.~l_~~~ve (f~1 __ i __ l_!e) ____________ . ____ J
1 

___ m-;_ __ j__J_~-------~ 
! 3 ! Comblemcnt du gravillon . m· ! 40 ! 
LI ----·-·-----·---------·1------ -------·-----·---··--------·'' ~:------·-- --··-------··-·-·---- ----- ----- ··-·--···-- .. -- ·-- ---·--+-·----·--3 - --·----+-··-----·--···--------' 

4 ! Trnvaux de betonna1.1;e - beton I m· I 90 I 
~-----------r · , · ~-·-;------·-----:-·-------·-----------·---··--·-·-----i----------~---·----------· 

, 5 1 _Tr~vm1~ de betonnc1ge - beton anne 1 m 3 I 365 I 
~--t-----1~1er_d ar:na~ure ____ (;--:---,..00 ______ ) _______ ·-------------+--- k~ ---+-__! ~\~50 ·----~ 

I J , ~11;onnene e murs epai.sseur .1 mm 
8 Ma9onnerie de cloisons (eoaisseur 150 mm) 
9 Enduits interieurs 
JO Enduits exterieurs 
] 1 Equipcmcnts d'hydro-isolation 
12 Equipements de senureries - fenetres, po1tes 
13 Equipements de petite·s serrureries - encrages, escaliers 

~_!.±_____j__ Equipements de f~rblanteries - toits, cheneaux --
15 Equipements de menuiseries - fenetres, po1tes 
16 Equipements de materiel en acier : suooorts, passerelles, etc. 
17 Equipements exterieurs charpente-

ondulees 

04 - Emhallage et expedition de la perlite 
Sommaire de la construction. 

toiture - toles 

I 111° - . 
m2 120 

I ') 

250 m-
~ 

180 m-

1112 -
1112 20 
k~ 2.750 

~ 

m' 85 
1112 -
kg 275.000 

I 
m2 310 

L'objet de la construction est compose par une annature de construction en acier et une 
partie de celle-ci sera un ball-magasin d'expedition. 

Cette structure en acier a un systeme d'etages forme par des poutres en acier et par des 
toles ondulees et des grilles (caillebotis). Elle est revetue sur les rotes ainsi que sur le chapiteau
charpente de toles ondulees (toit). 

l 

I 

J 
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Dans une paitie de I'etage il ya un escalier de commw1ication. 
Au niveau ± 0,0 est installe un magasin de sacs vides : superficie de 3,0 x l 0,5 m, dont 

le piancher est realise en beton avec une grille. L'ensemble de cette constrnction s'appuie sur des 
fondations carrees fottifiees par des filets metalliques. 

Le materiel de !'excavation sera utilise pom la formation du remblai de la piste de roulage 
a cote de la 02 - Salle de concassage de la perlite. 

T .. ableau 8 2· L- d - O: !Ste es travaux d e construction et d es matenaux - em b ll w-· d 1 1t1on e r a per 1te. a age et exp 
[i:1~ti~k-:-·-~Travaux de construction - materiaux Unite Quantite ,, 

i Travaux d'excavation m· 280 
2 Comblement du materiel excave 

1 

i 85 m 

3 Comblcmcnt du gravillon m' 60 
4 i Travaux de bdonnagc - beton i ' I 25 i m 

L__.1 Travaux de belorma!!.e - bdon ar me 1 
220 nr 

l 6 Acier lfarmature I kg I l 1500 

i 7 i'vbyonnet ie demurs ( epaisseur 300 mm) 
.\ I 

I m -

i 8 Mai,.:onnerie de cloisons ( epais~eur J50 mm) i n1
2 -

I c; I L'.n~uits interie_urs I 
? m- -

I ,, ! 2 t , l) I Lnuu1b extenc~rs . _ . 111 
2 

111 11 : Equ1pci'tli.:nts d hydro-1solat1on 

~1~ 
1r · d . fi , I .:cu1 cmcnts c scrrui·cncs - cndrcs, ·ort<:s m" 15 

• 1 ""\. · [cui 'Cillcnts de Clites scrrurcrics - cncra >cs, cscalicrs kc; l .SCO 

~ 
I 

1_) 

14 E ui cments de fcrblantcrics - toits, chcncaux 

IO - Chalne de la perlite expansee (emhaliaf4e indusj 
J l - Stociwge el expedition de la per/ire expam1ee 
J 2 - EquipemetU eiectrique 
Sornmaire de ia construction : 

m2 35 
2 

"' 
kg 117.)()() 

rn7 1 230 

L'objet de ia construction en acier - realisation de haii - est de dimensions de 30,0 m x 
i 2,0 m, hauteur l 3,5 m. Ce hail est insraJJe sur des tcmdations carrees, renforcees par un filer 
mctaliique. L'ctage est en monier de beton avec un fiiet metailique. On accede a cet etage par un 
cscaiier. Dans ce hall se trouve aussi un centTe de disnibution de dimensions 6,0 x 9,0 m, 
hauteur 4,2 m. II forme une partie de la ma9om1erie de la construction en acier du batiment. Ce 
demier est revetu sur Jes cotes par des toles onduiees. Le toit est fonne par Ia construction 
ponante de poutTes en acier (chapiteau - charpente) et couven par des toles ondulees (toit) 
egalcment. Ces piafonds sont aux cotes de -1- 4.200 m et + 7.500m. Les constructions de 
fondation sont envisagees comme Jes fondations carr6es renforcees par un filer. L'etage est de 
monier en beton avec un filet. 

T abieau 8 - 21 : Liste des travaux de constrnction et des materiaux - chaine de la perlite expansee ; 
b II . d. - d I r 'I em a age, stockage et expe 1t1011 e a per 1te expansee et eqmpement e ectnque. 

Article Travaux de construction - materiaux Unite Quantite 
1 Travaux d'excavalion m3 320 
2 Comblement du materiel excave m 3 110 
3 Comblement du gravillon 1113 50 
4 Travaux de betonnage - beton m> 65 
5 Travaux de betonnage - beton arme m3 350 
6 Acier d'armature kg 16.200 
7 Mai;;onnerie demurs (epaisscur 300 mm) m3 32 
8 Mayonnerie de cloisons ( epaisseur 150 mm) m2 60 
9 Enduits interieurs m2 180 

JO Enduits exterieurs m2 llO 

1 

I 

I 
l 
' 

I 
I 

I 

I 
I 

__J 
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Art!£.le --=~vaux de construction - materiaux 
11 ! F ui ements d'hydro-isolation 
12 

15 
16 kg I 120.500 ! 
17 Equi ements exterieurs : charpente- ~oitu_re_-_to_le_s_o_n_d_u_le __ ' e_s __ ---",___m_2 --~--1.490 __ J 

21, 22 - Postes electriques: rraneformareur.<i 

23 - Station de compression 

28 - Areliers 
Sommaire de la constrnction : 

L'objet de bfuimem est prevu pour une construction d'un haii en acier avec des piliers et 
un chapiteau - charpente, qui s'appuie sur des fondations cam~es de beton anne et fondation sur 
semelie. Le revetement de protection est realise par des toles onduiees, et le chapiteau est couve11 
(toit) par une double isolation them1ique. 

Les postes e!ectriques des transformateurs et ia station de compression sont construites 
et separees par une enceinte de muraiile en acier dans ie hall. Les dimensions de ce hall sont de 
12,0 x 18,0 m, hauteur 6,0 m. Des iavabos, douches et WC sont agences dans cette smface . 

. L'eau des egouts est amcnee au depotoir de beton anne impermeable (hydro-isoiation), 
de surface 6,0 x 6,0 m, hauteur 3,0 m. 

Tabieau 8 - 22 : Lisle des travaux de construction et des materiaux - postes eicctriques 
n·ansformateurs, station de compression et ateliers. 

A~-~~-!~ _____ j_'_l_'_r_-_=!_yal!_~d-~£~1!~1!!.l_<:!:i.Q!l_~ __ f!l_~-~!'i~u~--------------------~--!d.':1.i!L ____ !_Q_'!~~H~ .. -.. ·---! 
___ .!_ __ -i_ Tra~aux_~ excavati01~--- ----------------··-·----------j__m~ ______ .J ______ ~~_Q_ _________ ) 

:__ ___ _J ______ _J.~:2.mb~i:nent ~~ateriel ~~~a~~------------------1-~ _____ j__ ___ L?i! _____ ~J 
I 3 \ Comblernent du gravillon I rn3 i 60 J r--4··------- -fr-;~~d;-b6u;-;;-n;~~-:.-b6t~~----------------------------·---~-F--------·-r··- ···· i 2·0--·- - i 

5 Travaux de beton;- beton arme . m3 -2:9() ___ _ 
6 Acier d'annature kg I 12.600 

Ma9onnerie demurs (epaisseur 300 mm) - m3 ,--65 ------
------

7 
8 Mac:;;onnerie de cloisons ( epai sseur 1 SO mm) nl 220 
9 Enduits interiew·s m2 350 
JO Enduits exterieurs · m2 

! ] l Equipcmcnts d'hydro-isolation m2 SO 
12 Equipements de serrureries - fenerres, po1tes 111

2 30 
13 Equipements de petites serrureries - encrages, escaliers kg 1.950 

I 14 
15 

Equipements de ferblanteries - toits, cheneaux m2 60 
----~------------+---~"----:--------< 

Equipements de menuiseries - fonetres, portes m- 30 
16 Equipements de materiel en acier : suooorts, etc. kg 32.500 
17 Equipements exterieurs : charpente- toiture - toles ondulees m2 I. I 00 
18 " Isolation thermique - vlanchers mk 430 
19 Revetements demurs - carreaux m2 25 
20 Planchers - carreaux: de ceramique m2 40 
21 Equipements des installations sanitaires pcs 4 
22 Lavabos, douches pcs 6 



24 - fiesrion de ;;az 
Sommaire de la consu·uction : 

Page 92/ i20 

L:objet de la construction est compose d'une smiace en beton d'aire 12,0 x 6,0 m sur 
iaqueile sera piace un reservoir en acicr sous pression. 

La surface sera formcc par du beton arme avec une couche de base de gravier, hauteur 
l 50 mm. Le renforcemcnt de beton scra fait par un filet de metailique. 

T abieau 8 - 23 : Liste des travaux de construction et des rnateriaux - >estion de '.az. 
j Article I Travaux de construdion - mathiaux Unite:~ (}uantitc i 
i--J j I ravaux d·excavation __ n~ri ___ ~ ___ 2_l_l ___ _,i 
\ 2 1~:~11~i(;l~(;1i1_<i_u n~(lt~ri~i ex ca ye_ __ --1 m _________ J 
1- 3 .. _j_Com~i~mejjt ~ugravilion . _ _ ..... .j ni:: . 15 . _ j 

1----~ · --\ t-:~~~:>~~~;~~~~:~~ ~-G:~~~~~me - - ---- ----1 _:~~-'-, ___ -+_··_·-_-=-_·u_·~------_-_--_-~-1 
~ t> i Acier ci'armature ko .05_0_· --...; 

1 
1 I J\.·ia<,;unncric d(; mu rs ( cpaisscur .Joo mm> m' 

[ S j lvia;,:unncric de ciuisons (cpaisscw I :'O mm) m 

j 9 j Enduii_s inle111.:u1~ --). __ 1_n~---+-------~.: 
L i 0 l Emiuii~ 1.:xle11eur :-, -+- ; ll·-~--~ 
\ ii j Equipe:1n:nb J"];yd1u·i~u1<HiU11 111 ---t-------~ 
Ll2 I Et1uipe111e1H~ u~ ~e11:..uet':c~ - i<:11e11e~;, f'Ul'te~ _,_._( ___ -+---------< 

Li!---~ Lquipernenb d~iites se:-ruruies - encrages, es.:.aliers k~ 

lJ-J\:i~:~~:;;'.i ~~.;;~\~:~'.\~'~.~:;~S~:~;:;·~~::.z;~--J~_; _ ~~j-~•· ~J 
25 -AmetWf.~emetli fi apfirol!isionnemenl Jes eaux. 
Somrnairc de ia conslruction : 

L -obj et de la construction est compose chm puits a· unc profondeur ncccssa1rc l cn-viron 
JOO 111), ci"une station Jc pompaL~c et d'un reservoir soutcrrain de dimension 6,0 x 6,0 m, hauteur 
:\,0 m, volume ncr 90 m '. Le reservoir csl piacc au-dessous de ia srmion cie pompage. 

La panic souterraine de ia construciion est composcc par Uill.: armature, qui est tormee 
par des piliers, iinteaux et bandeaux. La partie qui est au-dessus est a la hauteur de 3,3 m. La 
construction de i'ossature - armature d'appui est rempiie par une rnuraille de hauteur de 300 mrn 
de briques en ciment. Le plafond est forme par une plaque en beton armc. L'adduction et la 
distribution des eaux du puits d du reservoit· sont con11ectees par des tubes de PVC de diamctrc 
nccessaire. 

Tableau 8 - 24 Liste des travaux de constmction et desmateriaux ~ amenagement des eaux. 

[A:~~ici-c ~~- ~_[f;·~y-; ~~dj ~i;;st!;~_!~~ -~ ~itf_;};~_i==~=~~-=~-~---.l- -~t1~-i-t~ .. ····· -i Q~~~ 1iti- - --1 
I ] I J' d" < . - -o 
i I ravaux excavation i m I b:"J i 
I 

2 i ' 110 i Enseveiissement du materiel excave m 
3 Enscvciisscment du gravillon m' I 80 

I 

I 
4 Travaux de betonnagc - beton i ' 30 m 
5 I Travaux de belonnage - betun arme i ' 80 Ill 

I 6 Acier d'armature 1 kg 12.500 
7 Cunslmcliun de mayonnerie (µuisslli1ce 300 mm) ' ' JO 111" 

8 Maconnerie de cluii>ons (puissance 150 mm) m2 35 
9 Enduits interieurs 

? 
250 m-

10 Enduits exterieurs 
, 

120 m· 
11 Equipcmcnts d'hydro-isolation 2 I JO m 

12 Equipernents de serrurcries - fcnCtrcs, portcs I m2 15 
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Article Travaux de construction - rnateriaux Unite _Q~~ntite __ 
n Equipements de petites serrnreries - encrages, escaliers kg 'i20 
14 Equipements de ferhlanteries - toits, cheneaux m2 10 i 
15 Equipements de menuiseries - fenetres, portes mi -
16 J Egui2ements de materiel en acier : suooorts, etc. k~ 2.200 
17 Eauipements exterieurs : charpente- toiture - toles ondulees m2 50 

I 18 Isolations thermiques m2 70 

~23 Station de pompage automatique pcs I 1 

24 Tuyauterie de PVC m 310 

27 - Swckaue du diesel et des huiles. 
Sommaire de la construction : L'objet de batiment est compose d'une surface en beton 

special pour produits petrolier (impenneable) avec des murs en betsm anne d'une hauteur de 2,0 
m. La surface a Jes dimensions de 12,0 x 12,0 m. Le plancher est realise par un panneau (chape) 
de beton arme fortifie par reseau metaliique. Le plancher et les murs sont equipes et proteges par 
une isolation impermeable (hydro - isolation). 

Tabieau 8 - 25 : Liste des travaux de construction et des materiaux - stockage du diesel et des 
huiies. 

i Article Travaux de construction - materiaux I Unite Quantite 
i l Travaux d'excavalion i m

1 70 

i 2 Comb~em~nt du mate1:iel excave ~ m~ . 

j __ _l _______ ,_C_o_1_11_b~ement du _grav11lon __________________ ·---i--~~I._-----~ 15 

1

j 
I 4 , !ravaux de betonnage - b~ton , · _ m: ~--~--1_5 ___ _ 

! I ravaux de betonnage - beton arme oO ' 
I -) lll 

6 I Acier d'armarure 2.500 ka 
i::? 

7 
1 

Ma ·onncric de rnurs (c aisscur 300 mm 

8 I Mac,:onncric de cloisorn; ( cpaisscur l 50 mm) 
(' 
J 

1 Enduils inlerieurs 

10 Enduib exterieurs 

l l 

12 
13 
14 

ts 
16 r-------t-~~e_'m_cr_1ts de materiel en acicr : su orts, etc. 
11 cments extericurs : char cnte- toiture - toles ondu\ecs 

29 - Bascule pour vehicules routiers; 
Sommaire de la construction : 

m' 
m i '· Ill __J 

2 ! 
lll 

Lll
2 250 

Jl12 JO 
ko 250 

2 m 
11i

2 

kcr 
~ m-

Les travaux de ce batiment pour !'installation de la balance, sont composes de 
travaux d'excavation, de panneaux de beton arme (type Schenk), qui font panie de la fourniture 
technologique. La tranchee de fondation a !es dimensions 3,0 x 18,0 met une profondeur de 2,0 
m. La balance sera placee sur trois fondations carrees de dimension de 2,4 x 2,4 m, hautem 0,6 
m. Les fondations carrees seront de beton anne. 

La partie electronique de la balance sera installee dans le locaJ de controle de 
I'entree et sortie de l'usine. Les cables entre les pesons (sensor) de Ia bascule et Ia partie 
electronique dans le local d'entree chemineront dans des tubes de protection en acier d'un 
diametre de 0 I 00 mm. Le vide sous la bascule sera rempli par du materiel excave et des 
graviilons. 

L'entree frontale sera en beton. 
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Tableau 8 - 26 : Liste des travaux de construction et des materiaux - bascuie pour vehicuies routiers. 
j Article j Travaux de const~uction - rnateriaux j Unite j Quantite 
' I l ravaux d'excaval1on I m l20 

--~--------\ Enseveiissement du mate~iel excave -----------------~~----1~-_____j 
!-----~-------~ Ensevelissernent du grav11ion _ -------~ n\ ~- 20 I 
f---~ __ ___lI.@_vaux de betonnage - beton I 25 

l 
' 

5 I Travaux de betonnage - beton arme 

6 i Acier d'armature 

7 i Construction de mavonncric (puissancc 300 mm) 

8 l !vlac;onncric de cloisons (puissani.;c 150 mm) 

9 ! Enduits inlerieurs 
] () j Emlu1l~ exterieurs 

11 EL ui ements <l'li ·<l1 o-isulatio11 

12 Et ui .:;me11l::, de ::,errwerie~ - l'enetres, ·ones 
13 j Equipeinents de pelites serrureries - ent..:ragc:s, e~caJiers 
; 4 1 Eaui ements de forbJanteries - roits, cheneaux 

1 7 ' Ee ui 'Cmcnts cxtcricurs _ char~cntc- toiturc - lc•ics ondukcs 

26 - Laboraroire 
30 - Biiriment adminiscrat(f- social 
Sommaire de Ja consn-uction : 

ill' 

m" 

kg 
3 m 
7 m 
2 

Ill 
2 m 

m' 
m2 

kg 
m2 

') 
rn-

kµ: 
nJ 

15 
500 
-
-

i -

1 so 

Le batimem assure ie fonctionnement administratif de i'usine et du laboratoire. La 
structme administrative de i · usine est la suivante : service de direction de i'usine, secretariat, 
service de compatibiiite, service de iaboratoire_ L'ecouiement des egouts sanitaires est raccorde a 
ia fosse d'aisanccs - septique impenneabic, de dimension de 4,0 x 5,0 m, hauteur 3,0 m, 
construite en beton am1c avcc une hydro-isoiation. La surface du batiment est de dimension de 
l 8,0 x l 8,0 m, hauteur 3,3 m, composee d'une ossature en beton anne, qui s'appuie sur des 
fondations carrces et sur semelies. Les murs de cct ensemble som batis avec des briques de 
cimenrs. 

La constrnct-ion du plafond est reaiisee par une charpente - chapiteau - couverte par un 
toit de tole ondulee, protege par une isoiation thermique. Les enduits interieurs et exterieurs sont 
en cimenL Les pianchers sont recouvens de ceramiqucs. Le batiment est equipe de locaux 
sanitaires l2 i - 22). 

Tableau 8 - 27 : Liste des travaux de construction et des materiaux - batiment administratif - social 
et laboratoire. 

' 

,--~~-~~-~~~.~~-~--~-~~---~--~-~--~~~~~~-~~~-~-~~ 

I Article I Travaux de construction - materiaux Unite Quantite 
/ j Tra vaux d ·excavation m' 45 

~______?_ ____ , Combleme~t du materiel excave 111" __ l_~-~-J 
I ___ _] ______ <;:omblernent du gravillon '.' 's ' 

--1-~----L--~--------1 
~ 4 Travaux de betonnage - beton nr' l 10 ' 

-
' 5 lravaux de betonnage - beton anne m· 60 

6 Acier d' armature kg 6.100 
7 Maconncric de mun; (cpaisscur 300 mm) m' 80 ' 

8 Ma'tDnnerie de cloisons (epaisseur 150 mm) 2 210 m 

9 Enduits interieurs m2 650 

10 Enduits exterieurs 
2 180 m 

1 J Equipements d'hydro-isolation 1112 60 
12 Equipements de serrureries - fenetres, portes m2 110 
13 Equipernents de petites serrureries - encrages, escaliers kg 650 

14 Eouipements de ferblanteries - toits, cheneaux m2 55 

15 Equipements de menuiserics - fenetres, portes 2 60 m 

16 Equipements de materiel en acicr : supports, etc. kg 3.500 
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Article =:]_T~~aux de constru_ctio~ - materiaux _______________________ J ___ l~-~~ _______ j__Q_ua!l_!i~~ _, 
17 Equipements exterieurs : charpente- toiture - toles on<lulees ___ J mi _ I 350 
18 Isolations thenniques - planchers I n/ j 650 I 
I 9 Revetements de murs - carreaux de revetement__gla~_e _________ _J_ m2 I 1 10 I 

l-_?.O Planchers - carreaux de ceramiques _________ __j_ m2 
_ 210 .J 

I 21 Equipements pour !es installations sanitaires I pcs I 4 I 
22 Lavabos, douches I pcs I 2 i 

31 - Routes de l'usine 
Sommaire de la construction : 

L'usine est amenagee par des routes d'expedition, de service, d'acces et de routes de 
transp011 interieur et de surfaces renforcees. Les routes sont prevue_s en deux voies. Les surfaces 
des routes sont en beton goudronne. L' aire de circulation fait au total 4.240, m2

. 

Tableau 8 - 28: Liste des travaux de construction et des materiaux - routes de i'usine. 
l Article Travaux de construction - matcriaux Unite Quantitc 

I Travaux d'excavation nr J (J.450 

~ 2 I Combiement du materiel excave 

1----~-------1--f;~~~fcf;hi-~!~~~~~~~;---- --------··-···--··· ... ·---
I 
i 
I 
! 
I 

I 
I 
! 

- T d b - . 't , ) I ravaux e etonnage - oe on arme 
6 

7 
8 
9 

10 

i 1 

12 
13 
14 

ts 
16 

17 
23 
24 
25 
26 

Acier d ·armature 
Mar,;onncrie demurs (cpaisseur 300 mm) 
Mayonncrie de doisons ( cpaisscur 150 mm) 

I Equiµemt:nb Je ~errurer~e:> - le11etres, porks 
; Equipernenls de µt:tiles seJTureries - encrages, escalierf, 

Equipements de ferblanteries - toits, cheneaux 
Equipcmcnts de mcnuiscrics - fonetrcs, p0rtcs 
Equipcmcnts de materid en acicr : supports, etc. 
Equipcmcnts cxtcricurs : charpcnleo toiturc - toles onduiccs 

I B' . ' i cton g,oudrormc 

' Couche de base de beton 
Gravillon foliifie par ciment 
Gravillon enrobe 

33 - Entree de l'usine 
Sommaire de la construction : 

i m I -
I i I kg -

I m' I -

i ? I 
ni i -

~ 

Ill 
.. n1 
-Jll 

JJl 

! kp 
i i m2 

m2 I 
: kg I 

n1 I 
\ 

1n I L500 
' i I 111· 950 -i 

I ' 3.200 m· 

l n~:. 1300 

Le batiment de i'entree de I'usine a ies dimensions de 6,0 x 4,0 m, hauteur 3,3 m. 
L'ossature de beton est con9ue par un chemisage en ma9onnerie, hauteur 300 mm - briques en 
ciment. Le chapiteau - charpente est revetu par deux protections (toiture et faux plafond) avec 
une isolation thermique. Le plancher en beton est recouvert par des dalles de ceramiques, sur des 
fondations carrees et semelles. 

Tableau 8 - 29: Liste des travaux de construction et des materiaux - entree de l'usine. 
Article Travaux de construction - materiaux Unite Quantite 

1 Travaux d' excavation m' 35 
2 Comblement du materiel excave m' 10 
3 Comblement du gravillon mJ 5 
4 Travaux de betonnage - beton m~ 20 
5 Travaux de betonnage - beton arme mJ 30 
6 Acier d' armature kg 600 
7 Maconnerie demurs (epaisseur 300 mm) mJ 10 

I 
i 
l 

i 
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r A!_!:_i~!_~ Travaux de construction - materi_~_l!_X ____ -___ Unite Quan_tit~ __ J 
·~-8 ___ j Mas;onnerie de cloisons (epaisseur 150 mm) m2 JO 
l 9 I Fnduits interieurs m 2 100 

l 10 I Enduits exterieurs ml 60 
L_!J I Eguipements d'h:\:'.dro-isolation m2 -
LE Equipements de serrureries - fenetres, portes ml -

I 13 Equipements de petites seITureries - encrages, escaliers kg 200 
i 14 i Equipements de ferblanteries - toits, cheneaux m2 10 

~ 15 j Equipements de menuiseries - fenetres, pones m2 20 
I 16 Equipements de materiel en acier : supports, etc. kg 1.200 -
i 17 Equipements exterieurs : charpente- toiture - toles ondulees m2 30 

I 18 Isolation thermique - faux plafond (toiture) m2 so 

34 - C'lorures 
Description sornmairc de la construction : 

11 est prevu une cloture de murs encres sm piliers et sm fondations carrees espacees 
d'une distance de 3,0 m. Les clotures sont formees par des plaques de beton d'une hauteur de 
l ,8 m. Deux po1tes d' entrees torment une partie des clotures. Elles ont une hauteur de 1,8 m et 
une largeur de 0,0 m (pour Jes camions) et deux po11illons d'une iargeur de J ,2 m (personnel). 

Recapitulatif des clotmes : 
- cloture en beton lisse d'une longueur de 640,0 111, 

- cloture en beton decoratifd'une iongueur de 88,0 m, 
- 2 pieces de p01tes en acier d'une iargeur de 2,0 x G,O m, 
- 2 pieces de po1tilions en acier de dimensions : 2,0 x i ,2 m. 

Tableau 8 - 30 : Liste des travaux de construction et des materiaux - clotures. 

; 

--

I 

I Article 

I 1 

I Travaux de construction - materiaux Unite Quantite I 
m

3 
JJU I j rravaux d'excavalion 

i 2 ~ Comblement du materiel exc_av_e_· __ 
., 

·~--+----n~r~---+----------1 

j----! ·---- --i~~~~:1~een~Je~~~~!~~~Ce1~~- ~==~===-~~---·---------1---·--:~-----·--1- .. ·· i iQ_~----~ 
I 5 Travaux de betonnage - beton arme ' m' ' 130 . 

6 Aeier d 'armature kg 
7 Mavonncrie demurs (cpaisscur 300 mm) m' 
8 Maconncrie de cloisons (epaisscur J 50 mm) m2 

9 Enduils interieurs rn2 

10 En<luits exterieurs m 2 

1 l Equipemenls d'hy<lro-isolation rll2 

12 Equipements de serrurerie~ - fenetres, portes 1112 

13 Equipements de petites serrureries - encrages, escaliers kg 
14 Equipements de ferblanteries - toits, cheneaux 1112 

15 Equipcments de mcnuiserics - fenctrcs, portes m2 

16 Equipements de materiel en acicr : suooorts, etc. kg 
17 Equipements exterieurs : charpente- toiture - toles ondulees 

? m-

8.8. ESTIMATION DES COUTS D'!NVESTISSEMENT EN MATERIEL, 
EQUIPEMENTS ET GENIE CIVIL. 

12.500 
-

-
-

-
-
-

7.500 
-
-
-
-

Les engins mobiles, Jes machines et les installations de production seront importees de 
l'etranger. Les pris et les frais pom les engins mobiles, les machines et les installations sont 

I 

I 
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calcules sur la base des prix moyens des instaJlations identiques existant sur le marche europccn 
(FOB po1t europccn). 

Une vue d'ensemblc des couts d'investissement des equipemcnts est prescntec <lans le 
tableau 8 -3 I : Evaluation de cout d'investissement dans lcs machines ct l'cquipement. 

Une vue d'ensemble des couts d'investissement des travaux de genie civil est presentec 
an tableau 8 - 32 : Evaluation des couts d'investissement dans les travaux de genie civil et 
amenagement du site. 

T bl a eau 8 31 E al - v uation d es couts d es mvesttssements en mac unes et equ1pements. 
I. 2. 3. - ' 4. 5. 
Article Titre COUTS en USO 

I. Machines et equivemenls de production Devises Mon. Total 
locale 

a) Chaim! <le pr{1(/11dion de la perlite hrute 
traitee ---

OJ Exvloitalion de la vcrlitc 850.000 
- lransnorl a l'usinc 680.000 

02 Station de concassagc de la pcrlitc 
ct slock librc 580.000 

03 Concassagc, broyagc cl lriagc de la 
pcrlilc 1.200.000 

04 Stockagc; cmballagc, d expedition 
de la pcrlilc 350.000 

05 Installation clcclriquc 260.000 
----· 

Total a 3.920.000 
h) (,'/wine de /Jroductio11 1/e la /Jerlite e:mansee 
10 Chalnc de production de la pcrlitc 

cxpansec 630.000 
11 Emballagc, stockagc cl cxl)CJilion 

de la pcrlilc 2(10.000 

12 Installation elcclriquc J I0.000 
Totnl b 1.000.000 

Total orix 1~on (a+ b) 1 4.920.000 
Montage ct transport (23,47%) 1.155.000 

Total des Machines et equipements de 6.075.000 
produdion monies (A 0

) 

2. Ea11i~nts a11xiliaires 
21 Station de lransfounalion principalc 70.000 
22 Station de transfonnation de l'usinc 20.000 
33 Station de compression 60.000 
24 Approvisionncmcnt en gaz 15.000 
25 Approvisionncmcnt en can 20.000 
26 Laboratoirc 40.000 
27 DCoot de netrole ct huilcs 80.000 
28 Ateliers ct magasins 35.000 
29 Balance 

Total 2 340.000 
Montage ct lransporl 23.47%) 103.000 

Total des Equipemeuts auxiliaires mo11tes 443.00() 
(B} 

Total (A+R) 6.518.000 
Pieces de rechan2es rendu site(3} 300.000 

Total (1+2+3) 6.818.000 

Remarques. 
Les frais de transport CJF DJIBOUTI sont estimes a 10% 
Les frais de transport du port au site sont estimes a 5,5% 

-- l\S0.000 

-- 680.000 . 

-- 580.000 

-· 1.200.000 

-- 350.000 
-- 3.920.000 -----
-- 3.920.000 ·-

-- 630.000 

-- 2(,{). (}(){) 

-- l J0.000 

-- 1.000.000 
4.920.000 

!J.:'i5.00Q_ 
- 6.(175.000 

·-

100.000 170.000 
. 20.000 

- 60.000 
- 15.000 

- 20.000 

- 40.000 -- 80.000 
- 35.000 

100.000 440.000 
103.000 

J()0.000 543.000 

100.000 6.618.000 
5.000 305.000 

105.000 6.923.000 
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Le montage est estime a 8% 
Les pieces de rechange sont estimecs a 5% du cout des machines et equipcments 

FOB + 15,5% de frais de transpo1t 

T bl a eau 8 32 E I - va uat1011 d es cou s mvest1ssement d es travaux d e geme c1v1. 
Article Titre COUTS (en USD) 

Devises Mon. locale Total 
1. Preparation du chantier 250.000 250.000 
2. Batiments ct travaux de genie civil de chainc 1.450.000 400.000 1.850.000 

de la perlite brute lraitee 
3. lliitiments et travaux de genie civil de cha!ne, 700.000 200.000 90.000 

de la pcrlitc brute cxpansec 
4. Travaux de genie civil des installations 350.000 300 000 650.000 

auxiliaircs 
5. Travaux de genie civil des installations de 100.000 50.000 150.000 

services 

Total 2.600.000 1.200.000 3.800.000 
Remarque : Les couts d'investissemenl el les materiaux pour les tmvaux de genie civil sont 
calcules avec le tnmsport compris. 

TabJeau 8 - 33. Depenses de preproduction (en millier de USO) 
Designation Annee 1999 Annee 2000 

Etudes de oreinvestissement 200 
_!3:ech_erche~re12arat2~r~-~~t~l________________ ___ __ _ .. _____ . ·--~-0_0 _____________ . ···-·--·--
Constitution de societe 41 
------------·---------------- ----·--· ---- ----------·--·---- --- ---- -· 
Gestion du projet et organisation 40 

_Ac_g~isition de_.!~£~!!ol~gi~,_ ___ ------------·-·-·--·--··· 
_Etudes techniq~1es ~P_<!~~~~_nj~~~arc:_!1~~---- _ ___ __ .. ____ _ __ ___ _ __ 1Q9_ 
Foumiture/marketing de preproduction 
Autrcs frais 
Provisions pour irnprevus 
lnterets 
Total des depenses de preproduction 783 

8.9. CONCLUSIONS. 

Le complexe d'extraction et de traitement compo1tera deux unites de production. 
Al Une cruTiere d'extraction compJetee pru· un pru·c de transpott du minerai. 
Bl Une usine de transformation avec deux ateliers. 

- Un atelier de perlite brnte traitee. 
- Un atelier d'expansion et d'hydrophobisation. 

50 

60 

74 
111 
497 

D'w1e fac;on generaJe les equipements de la carriere et de l'usine sont ceux utilises dans le monde 
entier pour les exploitations minieres. Le four d'expansion et son bruleur sont specifiques a la 
technologie d' expansion de cettains minerais (perlite, venniculite ). 
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Ces couts englobent les fournitmes et services suivants: 
- Fourniture complete des machines et equipements de production et de manutention y 

compris leur montage. 
- Fourniture complete des equipements et installations des services generaux y compris leur 

montage. 
- Fowniiure des matcriaux de construction nccessaires a la realisation des baliments ct <lcs 

VRD y compris lcs travaux de construction. 
- Fomniture des charpentes mctalliqucs, fcnfarcs, portcs, toles, etc. 
- Eludes de sol ncccssaircs pour l'ingcnierie des batiments ct des V RD de l'usinc de 

transformaiion. 
- Approvisionnemcnt en encrgic Clectriquc ct en cau. 
- Fonnation <lu personnel. 
- Assistance a la misc en route de la Carriere c1 de l'usinc ainsi qu'aux cprcuvcs de garantic. 
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CHAPiTRE 9. ORGANISATION ET FRAIS GENERAUX. 

9.1. ORGANISATION ET GESTION. 

L' organisation a pour but de realiser les objectifs industriels et commerciaux, de 
coordonner et de controler les resultats obtenus. La structme prevue doit asswner, au moindre cout, 
les difforentes fonctions de l'entreprise et definir la repartition des responsabilites entre ies 
pcrsonncs. 

La periode de demairnge des travaux prepai·atoires et de I' exploitation, exige des experts et 
des consuitants etrangers comme, par exempie, des ingeniew·s des mines, de production, 
d'expansion, un responsable commercial, et tme formation des cadres, maitrises et des personnels 
locaux recrutes pour ces postes. 

L'organisation peut etre schematisee par l'organigrainme suivant: 

Direction generale 

' Administration Commcrciaii~atfrrn Producfrm 

i 
Exploitation du ('<lTTib·r· ~~~~P-,i-n_n_n_c_e~~--. 

Production de In perlite trnitee i 
Cornptaoilitc 

~---1 Personnel 

Production de la perlite expansee 

Maintenance ct Transport 

Dans !es petites societes, chaque cadre doit occuper des fonctions multiples si ia societe 
veut avoir une exploitation rentable. C'est le cas de la societe miniere d'EGERALAYTA. 

9.1. i. Direction ::enerale. 
Le directeur general exercera Jes fonctions de direction vitales pour la bonne marche de 

I' entreprise, la representation, la gestion des ressources hurnaines et des finances. Par ailleurs, ii 
effectuera les operations necessaires aux approvisionnements. 

9.1.2. Comptabilite et 2estion personnel. 
Le comptable fera les feuilles de paie, le controle des factures, la facturation. 11 tiendra la 

comptabilite generale et analytique necessaires a l'exploitation rationnelle et rentable de l'entreprise. 
Les legislations commerciales et les reglementations fiscales nationales exigent en outre que la 
situation financiere de l'entreprise soit regulierement rendue publique conformement aux 
dispositions arretees par les pouvoirs publics. 

E 
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9.1.3. C01m11e1·ciaiisation et apill'ovisionnements. 

Le directem commcrciai est responsabie de la realisation du programme commercial et 
dirige l'equipe des ventes de 3 personnes. La preparation des outiis commerciaux, de la prospection 
et de la formation des clients utilisateurs de la perlite qui constitue un produit nouveau pour Jes pays 
de I Afrique de i'Est sous sa responsabilite. 11 propose Jes politiques de vente, les strategies, Jes 
moyens et les budgets adaptes a chaque marche au directeur general et Jui rend compte des resuitats 
obtenus et de sa gestion. 

9. l.4. Production. 
Le complexe est compose de deux unites: 

- La caffiere 
- L'usine de transfonnation avec ses deux ateliers : 

- atelier de perlite bmte traitee 
- atelier de periite expansee et hydrophobisee 

Chaque unite ou atelier doit assurer sa productivite et la qualite exigee de ses produits. 

L'extraction sur ie gisement est dirigee par un ingenieur des mines, responsable de ia qualite 
du minerai. La production de la perlite brute traitee et expansee est dirigee par un ingenieur et un 
contremaitre. La maintenance, le transpo1t du gisement a l'usine et de i'usine au po11 sont rattaches 
au depaitement de production et diriges par un ingenieur mecanicien. 

9.2. FRAiS GE,NERAlJX. 

Les principales categories de frais gencraux du projet sont ies suivantes: 

- Traitements, salaires ct charges sociales des cadres, employes et ouvriers ne participant 
pas directcment a la production 

- Services publics negligeabks en tant que frais generaux. 
- Communications 
- Assurances 
- lnipots 
- Amonissements 
- Frais :financiers 
- Maintenance et reparations. 

Traitemenc salaire et charges sociales non liees directement la production 

Tableau 9 - l. Frais generaux de main d'reuvre. (en USD): 
~ 

Designation (traitement +charges socia\es ) i Cout annuel Variabilite i I 

Frais generaux d'exploitation (Directeur general et du Secretaire dei 27.696 O%i 
direction) i i 

· ~~~~-g!~~l~~J~a51:!~~~I~i()~~~~~~;~~~--d~~~~1~;--~t-3·· -~~1~ 1 
6.624 0%1 

------- ---- ---------- ---- -·0-%·1 31.860 
' 

,__co1mner~~.t!& J_ ~-~~oo/~ Total frais generaux en main d'reuvre ! 61.180 

Frais directs de commercialisation et de distribution hors main d'<J!uvre. (en milliers de USD): 
Les frais de commercialisation concement le marketing, la publicite, la promotion, les commissions 
sur ventes. Ces frais sont estimes a 5% du chiffre d'affaires annuel. La distribution consiste au 
transport de l'usine au port ou a la gare ferroviaire. Ils sont estimes a 5% du chiffrc d'affaires. Le 
tableau suivant presente ces donnees. 



Tableau 9 -- 2. Tat!_X de frais directs de marketing 

[
----- Des~nation I annee 
]'aux de frais de commercialisation 
I Taux de frais de distribution 
I - - - . -

I Total des taux de frais de commerciaux et 
I distriJ:>ution ~ors 111a~n d'ceuyre _ 

Communications et fournitures de bureau. 

=l 
__ _J 

I 
I 

2001a.2011 
5%j 
5%i 

IO%j 

Frai~~~er~ cr~~pioit~tion hors main d'ceuvre. ten miiliers de USD): 

Wfi6~~~*~11 --------~: _ :-;~o-itl_a_n_ni~
1 \ i'oumitures de bureau ! 5 

I Total des frais ~eneraux d'exploitation hors main : 25 ! 
ld'<~une _____ _ 
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Variabilite i 

0%: 
0%1 

r!}:~s ge1_16raux de marketinµ, hors main d\l:uvre. (en miliiers de doliars) -------.----------
[__L_;>~s1gnatio_i:i_____ j ______ Coilt 3!1~ Vaiiabilite 
ltI_~j:8 d_~_ sejg_!:!r et de_ deplacement I _ 451 0% ! 
\ Total des frais generaux de marketing hors main i \ _ 

~·~<:£~Vr_~-- ____ l ____l _________ i 

impiHs. 
La societe beneficiant du regime B n'est soumise aux impots et taxes qu'a panir de ia i I cme annee 
( voir cha pi ire 12) 

Assurances 
Les primes d'assurance prevoient d'une fac;on tres generaie deux taux difforems pour ies batimems et 

~~is~;~~~:;~==·=~~~~l21_iilie:~ d~_1)5 [)) :------~--------nr_____ c-;;~1~~1~uei I Variabi Ii le 
1- Batiments et V.KD: cout 0,2% de 3.550 mille USD t 7 j 0% 
i -:Vlateriel~ et eqmpcment: cout 2_o/i:i _de ~.8 l 8 mi Ile US!J I 136 j 50% ! 
li:~~ut !l_!!nuelJ_ies assur?_!1Ce_s _______ __L_~_n 143 i ______ _ 

Maintenance et reparations. 
Les couts annuels de ia maintenance sont estimes a en miiliers de USD : 

Pieces de rechan1-:e. 
L'utilisation annueile de pieces de rechange a ete estimee a 20% du stock de celles-ci, soit( en 
milliers de USO': 
Desi ' iation Co fit annuel V ariabilite 

9.3. CONCLUSIONS. 

L'organisation et la gestion prevues dans ce chapitre con-espondent aux fonctions de 
l'entreprise et devront pe1mettre d'assurer son bon fonctionnement. 
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CHAPITRE 10. RESSOURCES HUMAINES. 

I 0.1. CATEGORIES ET FONCTIONS. 

A paitir du prograinme et de la capacite de production, I' etude a definj et decrit le besoin en 
effectifs par categorie et par fonction suivant le schema d'orgat1isation et Jes objecrifs de la direction 
pour !'exploitation de l'usine ainsi que le niveau de fonnation et de qualification necessaire de la 
main d'c:euvre. Le bareme des salaires des societes privees locales a ete utiiise pour calculer Jes couts 
annueJs de main-d'ceuvre : 

10.2. PHASE PREPARATOIRE. 

II est recommande de recruter dans un premier temps les cadres et le personnel technique 
pendant la phase de construction pour assw·er leur formation. Ceci concerne le directeur, Jes 
ingenieurs, les contremaitres, les ouvriers specialises, l' electrornecanicien, le rnecanicien, 
l'electricien et ie plombier. Ils paiticiperont a la construction et au montage des equipements qu'ils 
utiliseront plus tard. 

La formation des conducteurs de machines sera determinee ulterieurement avec ies 
iournisseurs. Le recours a des specialistes etrangers est compris dans Jes prix d'achat et dans les 
contrats de maintena.nce/demarrage. Le montage et les essais sont egalement inclus . dans 
l 'i nveslissement. 

Le nombre effectif des .iours ouvrables par an 
Nombre de jours par an 
Deduction des jours non payes (vendredi, samedi) 
J\ombre de jours payes par an 
Deduction des jours ouvrables payes non productifs : 
- jours fories officiels et fetes religieuses 
- rnaiadies (d'apres ia sratistique) 
Totai des jours ouvrabies payes non productifs 
Nombre effoctif des jours ouvrables par fil1 

Les normes de travail retenues sont : 
- duree nomiale d'un poste de travail 
- carriere 
- wndirionnement 
- nombre de jours de travail 
- charges patronaies 

10.3. DlSPONIBILlTE ET RECRUTEMENT. 

.iours 
365 
104 
26i 

8 
3 
i I 
250 

8 h(jour 
1 posteijour 
2 cquipes(jour 
250 j/an 
15,7 % 

Le recrutement du personnel de l' entreprise do it etre effoctue avai1t le demarrage de la 
phase d'exploitation. Les ouvriers qualifies et non qualifies, seront recrutes dat1s les environs de la 
ville DJIBOUTI. Les ouvriers tres qualifies et les techniciens pomrnnt etre recrutes dans la ville de 
DJIBOUTI. Le personnel choisi est defini dans le paragraphe suivat1t. 

10.4. EFFECTIFS ET COUTS DE LA MAIN D'OEUVRE. 

Le tableau d'effectifs represente les besoins en personnel en fonction du nombre de pastes 
de travail prevu pom !'exploitation au coms des differentes rumees. Pour les quatre premieres annees 
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l'efiectif prevu est de 5 l et pour ies annees suivanles de 64. La production se fora sur un postc a la 
carriere et sur deux postes dans l'usine de !'exploitation. Le transpoit et l'administration 
travaiileront sur un poste. A pa.Itir de la cinquieme a11nee !'augmentation de la production 
nccessitera une troisieme equipc de roulement dans i'usine. L' effectif sera alors de 64 personnes. 

Les besoins en effectifS pour chaque service par fonction et par categorie ainsi que les cotlts 
de la main sont detailles dans Jes tableaux suivru1ts: 

Tableau 10 - l : Tableau des effectifs. 
Tableau I 0 - 2 : Tableau d'effectifs suivant le bareme des salaires. 
Tableau I 0 - 3 : Tableau d 'estimation des emits de la main d'reuvre. 

Une paitie du personnel sera recrnte pendant la periode de realisation du complexe/ 
- directeur general ( l 0 mois) 
- responsable commercial (8 mois) 
- personnel de promotion comrnerciaie (6mois) 
- ouvriers a former (periode variable) 

I 0.5. CONCLUSIONS. 

Dans le cas de la realisation du projet pres de la capitale (alternative No. 2), qui est la 
solution recommandee, le recrntement du perso1mel necessaire au projet ne devrait pas presenter de 
difficultes. Ce projet creera des ernplois pour 51 puis ()4 personnes et une masse saiariaie mensuelle 
totalc de 20.52 l ! 25.20 I USD. Le salairc moyen mensuel de ia main d'reuvre est estime a 306 
lJSD. Le salaire moyen rnensuei des fonctionnaires est estime a 7% USD. 
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Tableau l 0 - l : Tableau des effoctifs. 
l>cpartements et fonctions: Temps Postes Total i l<'emme Class (;ode i 

du 
t I 

__j_ e 
-l<'UNCl'ION travail I Ii Hi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

_QIRECJ}ON, re~~_ources bumaines et finance - 2 - - 2 j - -·------
- directeur 5/1/J I - - l - IO 17 
- secretaire de direction 5/111 I - - I l 7-1 11 

ADMINISTRATION - 1 - - 1 1 - -
(;omptabilitc et gestion du personnel - 1 - - l J - -
- comptable 5/1/l J I - - ' l J 7-2 12 

COMM ERCJALJSATION - _!J__- - 4 2 - -----------------
- responsable de commercialisation 5/1/1 1 I - - 1 I 9-2 16 

i - agents commerciaux 3 I 3 

PRODUCTION - 29 15 15 44157 3 - -

Exploitation de la carriere - 3 1 I 5 - - -
- ingenieur minier I 5/1/1 I I I - - I I - 9-1 15 

_:_£onducteu!:_ du rip2er _______ SQfl_j_I_L_ -q=~---- - 6-1 9 --I -conducteur du chargeur 5/J II i 1 I - - 6-1 9 

1- gardien 7/2/2 I - I I l 2 - I 2 2 

Atelier de la perlite brute traitee - 5 4 4 9113 _l__! - 1!J - ingenieur de production 5/1/l l - - 1 . 1 - 8-2 
-I- chefd'equipe i 5/2/3 I J I J 1 2/3 I - 7-l 11 i 

I I 

I -ouvrier specialise 

_________________________ _L __ ~~;~-_ __J __ : __ L_c~-J~~i~tl--~~=±~;J_c_~i __ J / - conducteur du charoeur 
,_ ... ·- -- ---- -------- ---- -------- --"----.. ·-- .. . ' -· __ ,__ 

- ouvrier non speciafo;e S/211 l j 213 2 2 

IAte!ierdelaperl!!eexp:rnsee I __ - ·1_7, 6 6113.119 j I \ - ·1 - I 
r=-~;~~~~:if ~~~~---------------------------r--t0{-· ! -·~1-i-+-~--~----2]3·----1---~--~-~~---1--~-j 
I - emballeur I 5/2/3 I 2 l 2 I z- --- 5/6 - 6- l ! 9 I 
~~rier no~~eciali~-------- I 5/2/3 I l ! l \ _ __1____ 213 \ __ 2 \ 2 _J 
L:_C:2!1_ducte1:!£!-!~!ra~~~rteL~-9e _palettes I 5/2/3 _J ___ I_j_J_++j__~/3 __ L _ _: ____ 6- l --~__2_J 
I - ouvrier de l'entretien I 51211 I I I I I 211 5-2 8 

. -=i:~;~~-~~~~i~;;---- --------- --1- 5~7!- -f+~-- ~ -------4=-J·- 5 

Maintenance 9 3 3 12/15 I 
I -electromecanicien 5/2/3 2 3/4 6-2 10 
I .. electricien 5/2/3 l I l 2/3 7-1 J l I ------~---<i--+------< 
1-_111~cl!11icieJ1 _ 51213 l J 2/3 5-2 8 
- magasinier ---5/1-Ji r ~ 1 S-1 7 

-------+--·---j---;----- ----- -----1------i-"---

- chauffeur de vehicules 5/1/] l 3-1 3 
·····----- -- --- --· -------·· --- -- --·- ------- --- - - ----- --- -

- gardien 7 /3/3 3 3 I 

EFFECTJF TOTAL 36 TS JS .H/64 7 
Sign~fication des colonne,~ du tableau de.'i effect~fs tlu tableau If} - 1 
1 - Description des departements et fonctions. 
2 - Nornbre de jours ouvrables par semaine I Nombre de post es de travail par jour de la 1 ere ii la 4e 

annee et de la 5e a la l Oe annee. 
3-5 - Effectif du personnel par poste (I, II, III) par fonction. 
6 - Effectif du personnel total par fonction de la lere a la 4e annee /de la 5° a la lOe annee. 
7 - Effectif de femmes possible par fonction. 
8 - Classe de qualification suivant des conditions gcnerales d'emploi, catcgorie - echelon. 
9 - Code de classification (qualification de personnel). 
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Tableau 10 - 2: Tableau d'.eftectifs suivam le bareme des salaires charges c_g!Epris~s ------ -···--·-------------------· 
~-----

l>epartement I Cod·;;--C:-ategorie--~----Description d; Categori 

-ec11elon Direclion __:_~dministration Commercial. --- - ..,__ --· -·-- -----~-----· 

1 2 3 4 5 6 .. 
1 1 Manreuvre specialisce cat~gorie l - - --- ------->---·-----------·-----· ,__ 
2 2 Manceuvre specialisee categorie 2 - - -

~ .. 

3 3-1 Ouvriers specialises ( 0. S. l) echelon l - - -
'--· -----------·-------

4 3-2 Ouvriers specialises (O.S.1) echelon 2 - - --· -· 
5 4-1 Ouvriers specialises {QS.~) echelon 1 ·-------- ----·------·-· ----·-·----- r------· 
6 4-2 Ouvriers specialises (O.S.2) echelon 2 - - ---r------

7 5-1 Ouv1iers et employes qualifies (0.P. ~'chelor: 1 - - -··-c-----·--!-----·-
8 5-2 Ouvriers'et employes qualifies (O.P. l) echelon 2 - - --
9 6-1 Ouvriers et employes tres qualifies (O.P.2) frl1elo_l2J __ - - -.__. -------~---
10 6-2 Ouvriers et employes tres qualifies (0.P.2) echelon 2. - - -
11 7-1 Agents de martrise et assimiles echelon I 1 - -----------· ,__ 
12 7-2 Agents de maitrise et assimiles echelon 2 - 1 3 
13 8-1 Techniciens OU assimil6s echelon 1 - - --·-----------f--. -
14 8-2 Techniciens OU assimiles echelon 2 - - -- . -· 
15 9-1 Cadres et techniciens su.££..rieurs ~~chdo~----- ______ - ---·f--------- ----
16 9-2 Cadres et techniciens superieurs echelon 2 ____ ---~-- I - 1 

10 1 i - -~ Agents de direct~on ·------------·--------- --- 2----r----, -----
4 

'"-------------·-L-------· 
Colonnc 1 - Code de classe. 

2 - Nombre de categorie - echelon 
3 - Desctiption de categoric. 

--------·----

4 - Eflectif du personnel de direction par categorie. 
5 - Effoctif du personnel de I' administration par categoric 
6 - Eflectif du personnel de la commercialisation et approvisionnemem par categoric. 
7 - Eftectif du personnel de produccion par categorie de la l ere ~t la 4c an nee i de la 5c a la 1 Oe annee. 
8 - Eflect if du person11el total par otego1-:e de la 1 ere a la 4e an nee I d~ la Se a la 1 Oe annee. 

Total 
Production 

7 8 
3 3 

6/8 6/8 
1 1 

- -
5 5 
- -
1 1 

4/6 4/6 
10/14 10114 
7/10 7/10 
4/6 517 
- 4 
- -
2 2 
1 1 

- 1 
- 1 

44/57 51/64 



Tableau 10 - 3: Tableau d'estimation des £2.Q.!s de la main d'a;uvr·~ ch~!~CO~£Eisc:~------------· ---·-------------,------
Code I Categorie I Salaire De utement · Total ===i 

1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

- echelon ---1!!.~:!.1~~-,__. _ _!!~t;on _,\don;nist!•H'!"_. S:,mMtcniolfaaHon t_._l'.ro_dnctio'!_---1 Employ<s Sala;..... I 
d'Ctat privO nombr+'o~al__ ""'.''b:• _':al__ . .'::'': t:t'1 ~o~b<~ ~tal--~~>mbr: c~~;~:~~ 

2 3 4 5 . 6 -- -- 7 --·---~-- _2__ 10 _L __ J} _}.!.._ I 13 14 ---i 
~ ~~ i

9:2 --~-:-+-~==·--: ... ==-~-=-·----~-- -:--.=~~3 ~;;--t- 6;8 - 61;~;,6~ 
3-1 121 u2 - __ j_ __ - ___ ----~---- __ .. .....::. ____________ ....::. __________ .:._ ___ -t--_-1. ____ .. __ 132 ______ _1__ i 132 I 
3-2 147 162 ._,.. - ! - - __ -_ --·------- _-__ j_ __ -_ __-___ L_ - -_ _J 
4-1 203 223 ._,_ __ ·:_ .... l. ___ -_____ ···-···=~---·-t-·---~-----'··--··..:.··-- ______ :_ ___ ·~·-·_2__ _ ___ J_~ 15_ ___ : ___ i__ --·---~.?----1 
4-2 233 256 - i - - -- - __ _: ____ I -=----+- _ ------ : _ _:_ _ ____j 

5-1 241 263 - --+--~--- ···-;---~- ·------ ·--··-··--· ----=------~--_!___ ------~53 ______ J __ l - ----~63 ____ ~ 
5-2 302 332 - I - - - - 4/6 1328/J 992 i 4/6 132.8/1992 

6-1 339 390 - +----~=~---~-- -----·-· -=~- -_:_. ___ .:._==t-·l2U 4_ 3900i546C~ __ _L_l~ _}900/'.A6Q___ 

~~7 !~~ ~~~ ____ L __ i __ sq~-- -·---~- ===:= ==- - _: __ .. ___ ~===T-~:~--- ]~_:~~--~-~- ~;~~~~ _ _J 
12 I 1-2 442 s52 - i - 1 5s2 3 1656 ·r- - - : 4 nos t 

508 686 __ ,___·:__ ... -l-------:=~-~=-- ------~-=---:=: .. ..:.~=----.:._--=~-_: __ --~-- - __ 1 ____ -· ___ _:_==j 
10 
11 

559 755 .. _j_ - - - - ! 2 1 ~JO : 2 15 l () _j 
622 933 __ ,.. ____ ::___J ___ ~ -·-== ~----::... · =~-=:==-::=- =-=~- =. -=:~[=L__ --=---~?-' 3 ~=--1. 1____ :=--9~,_ ______ J 
666 999 - 1 - __ - __ _:__ _1 __ r;99 L.. - _ 1 i ___ 999 I 

I Total I I 
1200 

I 
1809->--·-~ ;-~~~~~-~=-----~ -=·=~-5~2 ]~==-~=:-- - 2-(;~~--:t~~57 "15()06~19~<:M---51764- - 205;~/~~201-·1 

Colonne 
1 - Code de classification. k - Co1j;_ du personnel de i" admir1istrntio•1 pa categorie. 
2 - Numero de categoric - echelon. '.J - F.ffo:ti f du person.eel ce comr:1er,ialisa1ion par categone. 
3 - Salaire mensuel d'etat par categoric. I 0 ·· Coi:t du personnel de co111mcrcialis<1lion pat cacegorie. 
4 - Salaire mensuel du secteur priv6 par categoric. 11 - Effect if du pu;.on ·1el de r~·rocluction oar categoric de la Jere a la .fo ann1Sc I de la Se a la l Oe anncc. 
5 - Effectif du personnel de direction par categoric:. 12 - Cod du pcrsonnc 1 de prcduc-jon par categoric de h l (:re L la 4e ~nn<'-e /de la Se a la I Oe a•m6e. 
6 - Cout du personnel de direction par categoric. l 3 - F:ffectir· dt1person1el :.otal par categoric de :a J .::re it ln 4c ann~e /de 'a~.;; a 1a l 0e annce. 
7 - Effoetif du personnel de ]'administration par categoric: 14 - Coit total de la main d'a:-•l\'r(: pnr CMegori~: de la Jere il b 4e anni!e /de la 5e a la I Oe mrnce. 

Remarque: Les salaires sont calcules sur la base de salaire men:iue: dl., se:tellf priv-e en USD 

>-:J 
ill 

CfSJ 

.~ 

0 
--1 ........ 
...... 
f...) 

0 
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CllAPITRJc~ 11. PLANIFICATION DE LA MlSE, EN OEUVRE DU PROJET. 

11.l. OllJECTlli'S OU CALENOIUER. 

Le calcn<lricr de 111isc en o~uvrc du projcl <l'cxtraction ct de transformation de la pcrlitc 
d'EGERALA YTA a pour objectif de planifier !'ensemble des operations indispensables a sa 
realisation et a sa misc en exploitation. Lui seul permet d'or<lonner, <le suivre la realisation, de 
reagir en cas de retard, <le prcndrc Jes decisions qui s' imposent ct de traiter puis signer les contrats 
en temps voulu. 

Dans Jc cas particulicr <lu pn.~jct d'EGERALA YTA, ii passera par dcux phases succcssivcs. 

- La phase prealable a la realisation matcrielle 
- La phase de realisation et de misc en exploitation 

l l.2. DESCRIPTIF DU CONTENU DU CALl:i~NDRHm .. 

Sur la base de ccllc Ctude, ii est rccommandc au Gouvcrncmcnl de Djibouti ct aux 
promotcurs du projct de realiser Jes operations suivantcs qui sont neccssaires pour la realisation 
du prqjet: 

- Phase pa·ealal>le. 

II Lever !cs incc11it11des sur la qualitc ct la valcur commcrciaic de la pcrlitc brute traitcc 
d'EGERALA YTA en effcctuant Jes tests industricls. 

21 Obtcnir confirmation <le !'attribution du slatut de Zone Franchc <i la societc m1111crc 
d'EGERALA YTA ll lui permettrn d'etre plus competitive sur le rnarche curopecn ou la 
concurrence est trcs impo11antc. 

31 Recherchcr Jes partcnaircs financiers interesscs avcc lcs resultats chiffres ct lcs cchantillons 
obtcnus lors des tests. 

- Phase de realisation. 

41 Creer la societc, signer des contrats avcc des institutions financieres cl des paJtenaires 

51 Realiser les installations matcrielles du projet. 
Le pr~jet comprcnd deux sites d'exploitation qui seront suivis scparcment: 

• Une carricrc, 
• Une usine de transformation. 

Pour ccs deux sites les differcntcs operations de realisation du projct, qui SC chcvauchcront 
souvent, scront les suivantes. 

a) Realisation de l'usine : 

• Conception de l'Avant-Projet Sommaire definissant sommairement Jes installations 
et l 'envcloppe financiere des investissements correspondants. 

• Realisation des etudes techniques de l'Avant-Projet Detaille dcfinissant Jes cahiers 
des charges des differents lots des entrepreneurs et fournisseurs. 

• Misc en place des financements et signature des empnmts. 



Page I 091120 

• Consultations ncgociations, ct signature des difforents contrats. 
• Rccrutemenl de l'cncadremcnt et d'une partic des ouvricrs qualifies 
• Planification, demanagc, suivi des lravaux, receptions provisoircs cl definitives des 

travaux par lot ct paicment des facturcs. 
• Signature des contrats de foumiture ct achat des maticrcs ncccssaircs a 

I' exploitation. 
• Recrutemcnt et formation du personnel. 
• Essais, reception, misc en route el demarragc de !'exploitation. 

b) Preparation ct instaliation de la carricre 

61 Constitution de l'cquipe de promotion et prospection commercialc. Le dircctcur 
commercial aura a realiser Jes actions suivantcs avant le demarrage de la production 

• Dctinir, en fonction de la qualite et de la valeur commercialc confirmec par Jes tests 
industricls, la politique commercialc adaptee a chaque marchc ciblc ct y rcchcrcher 
des partenaires commcrciaux. 

• Constituer des quc possible l'cquipe et les outils <le promotion <le i'empioi <le la 
perlite expansee dans Jes pays du COMESA, du Golfo pcrsique ct des Indcs pour 
pre11drc des parts de marche en co11curren~a11t le polystyrene auprcs des 
profossionnels du batimcnt. 

• Etu<licr, pour chaque marchc cible, la logistiquc des transporls maritimes ct 

terrcstres pour offrir aux acheteurs les solutions de transport ics plus economiqucs 
ct lcur appo11er unc assistance ctlicacc dans ce domainc. 

• Mcttre en place des installations et une organisation pcrmcltant d' oblcnir la normc 
ISO 9000 ct rcpondre ainsi a unc demande de qualite des achcteurs curopccns. 

Le calcndrier de la misc en reuvrc du pro_jet est done un oulil indispensable pour suivrc sa 
realisation et eviler lcs derives. 
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CllAPITRE 12. EVALUATION FINANCIERE Kr ECONOMJQUE. 

12.1. INTRODUCTION. 

L'analysc financiere et cconomique du pn:~jct d'cxploitation de la perlitc J'EGERALi\ 'i'TA a Cle 
realisce selon la mcthode de J'Organisation des Nations Unies pour le Dcveloppement Industricl 
(ONUDl) ct claborcc a !'aide du Jogiciel CONFAR (Mo<lele lnforrnatiquc pour !'analyse financierc et 
la Rappo11 de faisabililc). Celle evaluation est font.Ice sur les resultats des analyses techniques cl <le 
l'ctude de marche exposees dans les chapitres precedents. 

12.2. DONNEES ET HYPOTHESES GENERALES. 

Les clements suivants ont etc examines 1ors de la mission snr place a LJj lBOUTI. Elles sont fondccs 
sur lcs directives prescrites du Ministcre des Finances de DJ!BOUTl. 

12.2.1. i\1onnaic. 
Le dollar americain (USO) ct le l'ranc de lJJIUUTJ (FDJ) sont utilises dans Jes calculs avcc un taux de 
change (validite 1997) de J USD = 177 FDJ. 

12.2.2. Jn11ation. 
Tous les calculs sont effectucs avec des prix et des remunerations constants. 

l 2.2.3. Jm1•ots. 
La societc envisagee scra bcncficiaire du regime B (investissement minimum de 50.000.000 FD.I). 
Les cnlreprises du regime B sont cxoncrces de la contribution aux pmcntes pendant la constrnction de 
!curs installations ct lcs dix annccs suivantes. 

Les constructions d'immeubles pOlUTOl1t fare exonerees de la contribution fonciere sur les 
proprictes baties pour unc pe1iode minimum de dix annccs a compter de l'annce suivant ccllc 
de l'achevement des travaux. 

Ces cut.reprises peuvent ctrc exonerees de l'impot des pcrsonnes morales. 
Les actcs de constitution de la socictc peuvent etrc exonercs du droit propo11ionncl d'cnrcgistrcmcnt. 
Les droits d'enregistrement ct de conservati_on fonciere peuvent etrc reduits <le moitic lorsqu'ils sont 

etabhs sur l'acquisition de terrains nus. · · 

12.2.4. Taxes it !'importation ou Taxe lnterieure de Consommation (TIC). 
Du fait de sa nature specifique, le projet est exoncre des taxes a !'importation sur lcs maiieres 
auxiliaires, Jes produits semi-finis, Jes pieces de rcchange, lcs machines, Jes cquipcmcnts ct autrcs 
approvisionnements necessaires aux operations d'invcstissement industiiclies (aiticlc 2a du Code des 
in vesti sscments) 

12.2.S. Echeanciel'. 
L'analyse financiere pmtcra sur 1 J annees d'exploitation et 18 mois de construction. 

12.2.6. Environnement financier. 
Les conditions de financement pratiquees par Jes banques locales sont les suivantes: 

Prets a court terme (jusqu 'a 2 ans). 
Institution 
Banque commerciale (BCI, filialc de la BNP etc.) 
B (lt}qU(!. de JJ~v~l()ppt;:ment _de}JJ IBO_L)·n _ 

·raux minimum 
12,1% 

8% 

I Taux maximum I 
i 14% I 
I 10% I 
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Prets a long terme en monnaie....,, etrangeres (1 ()ans). 
Le Fond de Banque de Developpement de DJIBOUTI peut, en fonction des resultats de !'analyse 
financiere, faire un pret de 1 O ans avec 2 ans de grace, a w1 taux d'interet annuei de 8% 

12.3. DONNEES DE CALCUL DE L'ANALVSE FJNANCJERE 

12.3.l. Couts des investissements 

Calendrier de realisation du projet. 
Phase de reali..\'ation des im.'tallations. 
Pre a.ration du site et debut de construction des batiments I JuilktJ999 _______________ J 

~~b~~-J:~~::~:~~~dd~sb~i~7;~~en_ts_et_d_e_s_m __ ac_h_i_n_es _____ ·· _---_-_,__jJ_A~-·yn __ ~-·~~-·~_02_00°00 J 

~.
ebut d'installation des machi·n· es I Juillet 2000 --=i 
in d'installation de_s machines J Novembre 2000 j 

Deman-age de la production _ j Janvier 200 I I 

Phase de production. 
Tumanage et augmentation de ia production (moyenne 33.000 t/an) i 2001 ~ 
Activite normale de production(50:000Uan) J 20~1 a 2007 _______ I 
Extension de la production (75.000 t/an j 2008a2012 . 
~-----~----~---~------------'---

CofH total des iuveslissements initiaux. 
Les coLits totaux des investissements initiaux se composent des c0tits des invcstisscments fixes initiaux, 
des depenses de pre-investissement et du fond de roulement initiai. 

lnvestissements jlxe.,· initiaux. 
Les investissements fixes initiaux comprennent ies depenses de preparation des sites, ies travaux de 
genie civil, ies batiments, ies principaux equipements et machines industiielies, Jes pieces de rechange 
mais aussi Jes equipements et les installations auxiliaires et de service. Les investissements initiaux 
envisages se composent des elements suivants : (voir tableau des tableaux 8-31 a 8-33 des pages 97 et 
98 

Tableau 12 - l. Investissements fixes initiaux (en miJlier de dollars US) 
Designation l<:n devises I J<:n monnaie I Total 

I 
! 

I locale i 
----+ 

Immobilicrs i i I 
Terrain 10' 10' 

Preparation ct amcnagemcnt, ammtis sur 20 ans 
I 
i - de la carriere 50. 50 
! 

- du tc1Tain de l'usinc 200 
I 

200 
Voiric ct rcscaux divers .. amortis sur 20 ans 450 350 I 800 
Batirnents, amortis sur 20 ans 2.150 600 i 2.750 

Sous-total des investissements immobiliers 2.600 1.210 ! 3.810 

Materiels et equipements l 
Engins et vehicules, amortis sur 5 ans 2.005 i 2.005 
Materiels de production et equipements, 4010 I i 4.070 
amortis sur 7 ans I 
lnst!!l!<t_ti_()_r:i_S au~liaire~~!!l.9!!~~-~1,If_JQ__~_!__ ______ ~- ___________ 44~_ 100 543 

~---·-~------- ----~~-----~--

Sous-total des investissements en materiels et 6.518 100 6.618 
equipements 
Pieces de rechange 300 5 305 

Total des investissements fixes initiaux 9.418 i 1.3151 10.733 
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Depenses de pre-production. 
Ce sont les couts des depenses indispensables du debut du projet. Elles comprennent les etudes de 
faisabilite, des etudes preparatoires aux decisions, de creation de la societe, de la prospection 
commerciale, de la gestion du projet, de la fonnation, de ]'assistance technique, des essais, de la mise 
en route rnais aussi des interets intercaiaires et des frais bancaires. 

Tableau 12- 2. Depenses de re- roduction en millier de doilars US). 
,- Designation __ +--__ A_n_n_e_' e_l 9_9_9_· --+ __ A_n_1_1e __ · e_2_0_0_0_._j 
Eludes de pre-investissement ________ 200 
Recherches preparatoires (tests) 300 
Constitution de societe 43 
Gestion du projet et organisation _____ 40 i 

Ac uisition de technolo •ie, __ ==t==-------- 50 i ---[ 

Etudes techniques et passation des marches . . 200 ! 

Foumiture/marketin!!, de ~re-production _____ 60 : 
Autres frais ! -----------i 

~~:~::ons pourimor6vus =-~==-~:~~~-::: __ 
1
_~ _ =-:== _ _ -·· . _ if j i 

Total des de enses de re-production _ 783 \ 4?7 ; 

L 1.280 =:J 
Une partie des depenses de premier etablissement est constituee par Jes interets intercaiaires. Ils seront 
calcuies automatiquement par le Jog.iciel CONF AR et ajoutes a ce poste. Les depenses de premier 
etablissement seront amorties sur unc periode de 5 ans. 

F'ond de roulement initial. 
Pour assurer ie demmrnge du fonctionnement du complexe, il est indispensabie d'acheter ies rnatieres 
auxiliaires, les ernbailages, les utiiites, les matieres energies, de payer Ies cautions, Jes locations, les 
assurances, ies salaires, ics charges saiariales etc. A ces a.chats coJTespondent des bcsoins en fonds de 
Roulement qui evoluent en fonction du niveau d'activite du complexe. Ces besoins en Fond de 
roulement durant la phase de production sont calcules par COMFAR en fonction du nombre minimal 
jours de couv~1ture necessaire pour satisfaire les besoins de I'exploitation en fonction de l'activite. 

Tableau 12-· 3. Fond de rouiement necessaire 
-Designation Nombre minimal de / Coefficient de 

ioun; de couvcrturc : rotation 
Stocks 
- Perlite brute traite en cours 1 360 
- perlite brute trait6e finie 30 12 
- perlite expansee en com·s i 360 
- perlite expansee finie 30 12 
- perlite hydrophobis6e en cours 1 360 
- perlite hydrophobisee finie 30 12 
- Emballages (foumitures) 120 3 
- Eau et electricite 1 360 
- Enenriefaaz et gasoil) 15 24 
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I 

Nombre minimal de I Design a ti on I Coefficient de 

. ___ .J_j_<!UEs_!l".'. ~!1~1v~.r:~n_•:".'..J ___ rotation 
--·--·----- ·---·- ----· --· --- . 

Sommes dues: I I 
- salaircs ct charges I 15 24 
- emballaµ,es (fourniturcs) i 30 12 
- maintenance ct reparations I JO 12 
- assurances 

I 

15 24 
- frais gcncraux d'exploitation 15 24 
- frais generaux d'administration 15 24 
- frais gcncraux co1111ncrciaux 

I 
15 24 I 

- services publics i 15 24 
- pieces dctachccs consommces 30 12 
- cncrgie JO 12 
Crea11ces des clients 60 u 
A van cc sur com mantles JO 12 

!!.l·'P.'!.t.z_i_l}_i!J!¢..tf.<!_T1_·e§_<~r_e_1·ie 3() i 12 

Cout des illvestissemellls en cours de production. 
-~cs c!!gi~~~-~~~il ()S,_J~_s_~g_1:1_ipc:11~_nts~_1£_s_ m ~-~!·i el_~_s~~~n_t_1·eJ.!1 p l:lc.£~ -~~!_Ii 1~_<l~:i~11~~:~~:"~-' !!Cll l .. __ ....... _ _ _ . 

g_e~1g11<!~<2'.!_____ _ _______________________ _0~,~~ ~)!_1Y~~1-~~~~~~:!c11~ _______ ~!~~'-~-~~~!-~_1_1_1_1_11_Ui~_i: ~!~-~2~l_ct_!:<> __ V_~j 
En gi!!_S mo bi Jes el_ vehi_~~ ~~-------_ _ _______________ _?_Q_Q.6_ ___ __ ___________ _______ _ ______ _]__:_Q_()} ________________ J 
Machi11es et equipemcnts 2008 4.070 
Equipemenls auxiliaircs 2011 543 

Total 6.618 

l 2.J.2. Cout des produits vendus. 

Tableau l 2 --- 4. Programme de production tk pcrlite brute traitcc de ia socictc 111i11ierc 
d'EGERALAYTA (en millicr de tonnes). 
Production /anncc 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

' 17,6 18,5 19,4 20.4 22,5 23,6 211 24 j PBTE 3 21,4 24 

PBT 24,4 26,2 28,3 J0,3 32,7 35, I 37,8 40,6 41,4 41,4 41,4 
Total PBT vendue 21;4 43,8. 46,8 49,7 53, l. 56,5 ·60,3 64,2 65,4 65,4 65,4 
PE 5, 1 5,65 5,8 6,2 (1,7 7,1 7,6 ---~~~- ---~' 1_J ___ s,1 __ L-'~2 ____ 
-PC~!--- ------f-0,5--------- ·----·---- -------- ----------

0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 o,9 I o,9 I o;<J 
Total 1'13..l_eroduite 33 I 50,0U 53LJ56!~ i'~]-~-~~)5 __ 68, 7 - __ Z_J,25 _l___2:~ _____ L__7_s__J __ ~~--
Symbolcs: 

Pl3TE : pcrlite brute tmitce vc11due en Europe 
Plff : perlite brute traitee 
Pl~ pcdite expansce 
PEH : pcrlite expansee hydrophobisfo 

Coil.ts des protluits en annee normale. 
La production prevue en annee normale retenue pour Jes calculs est celle 2002 soit 50.000 t/an de 
perlitc brute traitcc avec 44.500 t/an veudues en l'ctat, dont 19.500 t/an en Europe, 5.000 t/an vc11ducs 
sous fonne de pcrlite cxpans<.,'c et 500 I/an sous forme de pcrlile expansce hydrophobisee. 

Tous les couts indiques ci-apres sont ceux d'une annee d'activite normale(voir le tableau 4-1 
page 26). Les couls des autres annees seront calcules aulomaliquement par le logiciel 
COMF AR. Ccs coil ts d'cxploilation se scmdcnt en dcux types : 

- Les couts fixes independanls de l'aclivile de l'entreprise, 
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- Les couts propo1tionnels aux quantites de produits finis fabriques. 

Le facteur de variabilite (%) se refere au pourcentage des couts propo1tionnels par rapport aux couts 
totaux indiques. 

Couts directs pour l'annee d'activite normale (50.000 t) 

Tableau 12 - 5. Matieres premieres et auxiliaires; (en dollars US) 
Designati_o_n ____________________ -+--__ Cout annuel I Yariabilite I 
Huile 7.590 i 100% i 
Graissc 3.570 i 100% I 
Huiledesilicone J - 10.155[ 100%[ 
Total des matieres premieres et auxiliaires J 2 l .315 i I 00% i 
Soit par type de production ... 1 . PBI j PBTE l . P~ l PEH i 
Matieres premieres et auxiliaires utilisees i 5160 I 4000 I 2000 l ___ l_0_._15_5~i 

Tableau 12 - ~· Embaliages. (en dollars US) 
Desi >nation 
Sacs papiers de 125 litres 
Palettes 

Cout annuel L__ 
120.000 i 

3.000 
12.500 i 

135.soo I · 

V aria bi lite ·: I 
100% i 

100%) 
100%! 

l
;Jii.g bag . 
Total des -~1.11.l?_a]lag,es .. 
Soit par type de production .PBT\ PBTE . ... PE I .100% I 

PEHi 

g~'.~~§!!ages ~lilises ·------· . ___ 1_.000 1 ___ 5_.~_Q9-1_J..!Q .. 5oo L--.. -1.2.500 i 

Tabiea~ l2 - 7. Uti!i_~~s (en_d_olla.rs ~-· ------------------·-·-·--· _ 

~~:~j£_!13!!io1!__. ________ . . . . . 1-. __ Co_Q!_an~~e~ L--·--~ari(l~i~i~ J 

L!:'ocation et entretien co_mpte~_r _____ . J .328 I 0% ! 
I Total du cout des utilites . . . . . . 1. 796; . ! 
! Soit par type de production . .. . . . . . . PBT I PBTE PE j PEH j 
(JJtifu~s utilisees __ _ ____ i..:50.Ql 296 ! 

Tableau t2 - 8. Energie. (en doilars US) 
(Qfugnation 
Gas oil 
Gaz 
Electricite 
Location et entretien du compteur 
Couts addit:ionnels 
Total.du cout. de~ energies ... 
S()it party})~ de p~()_d'llct!on_ 
Ener, ·es utilisees 

Main d'reuvre de production. 

CoGt annuel l Variabilite I 
196.000 i 100% i 
432.000 i 100% i 
316.000 i 100% i 

5.000 i 0% i 
20.000: 0% i 

PBT 
264.000 

Le tableau 10 -1 mont:re que l'effectif du personnel de production varie en fonction de l'activite du 
complexe et que 55% de celui participe a l'extraction au transport du minerai et a la preparation de la 
PBT 
Tableau 12 -9. Main d'reuvre de roduction. en dollars US 
Main d'reuvre 180.072 
~Qt~.Jype de production PBT ___ _fJ3TE ____ PE -~-· __ P_E_H 
Main d'reuvre de roduction em lo ee 55.000 44.000 ' 74.000 7.072 
Remarques: Les charges sociales sont incluses dans les salaires pour 15, 7% 
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Couts directs de commercialisation et de distTibution hors ma•n d'reuvre. (en dollars US) : 
Les frais de commercialisation concement le marketing, la publicite, la promotion, les commissions sur 
ventes. Ces frais sont estimes a 3,5% du chitfre d'affaires annuel. La dist1ibution consiste au transpo11 
de l'usine au port OU a la gare ferroviaire et a la mise a FOB. Son COllt est estime a 1,5% du chiffre 
d'affaires. Le tableau suivant presente ces donnees. 

Tableau 12 - l 0 Couts directs de commercialisation en pourcentage du chiffre d'affaires. (en % et en 
USD) 

,__ ____ Designation. I ann_e_e __ _ 
j Total des taux de frais de commerciaux et 

~_2_9u 1 a _:zu 11 ___: 
5%: 

i distribution hors main d'reuvre 200. 750 ' 
----..----'--~,-----~-.-----~ 

Soit par type de production PBT PBTE i PE PEH 
25.000 Repartition des frais de commerciaux et 56.250 19.500 i I 00.000 

disnj_b_ution hors main d~ccuvre (en USD)_ i 

Louts indirects 

Traitements, saiaires et charges sociales non iies directement Ia production 

T~b~eau ~.2 -: 11 _- Traitements, salaire~ et charges social es. Frais ~1erau··· x. ( ~n ~dollarsr· S : -. -.- _ , 
Dest nation (lrai!_~_!nent + chai.:g_~s sociaLe.:?J_ _ __ L__i:oul annue~ Vanab1hle J 
Frais generaux d'exploitation (Directeur general et du Secretaire de i 27.696 0% I 
direction) ; j 

Frais gencraux_ d'~dministr~tion (Comptable) ____________ : _______ ~2_2__!j ______ _ojij 
Frais generaux de marketing (Responsable des ventes et 3 agents: 31.860 I 0% I 
commerciaux i t I 
Total Traitements, salaires et charges sociales. (frais generaux) ____ T ____ 61:18o ------ 0%1 

Materiel et services (frais generaux d'expioitation). 
Tableau 12 - 12. Materiel et services (frais generaux d'exploitation) 
Les couts annuels de la maintenance sont csrimes a (en USD} : -_-, . . ------------ - ~, ---_---, ------:--r-------.-. ~ .. -.-,-

Oest mat1on . Col.it annuel Vanab11tte: 
- Batiments et VRD: cout 0,15% de 3.550 milk: USO 5.000 0% i 
-_ Materi~~--~t~_g_uJP.<?_!ll_ent~.:~()~t_)_,_?_°&.s_i~-~~~1~.~11ill.e..!d~_l)_ __ J_ ___ _ l_Q:2_._0QQ_ ______ _ ______ _5_Q~o_j 

Assurances 
Les primes d'assurance prevoient deux taux differents pour les batiments et les equipements. : 
Tableau 12- 13. Assurances (en USO) 
Designation Cout annuel 
- Batiments et V RD : cout 0,2% de 3.550 mille USO 7.000 
__:_Mat~ti~l~~t-~qui_p~111e11!__:_~9ut -~~-<:l~ _ _6_._8j_~fJ!i_ILt:__l)_~!2 .. 136.000 

--·---- - --- -- ·- -- ----·-------~---·---------

Cout annuel des assurances 143.000 

Materiel et services. Frais generaux d'administration 
Tableau 12 - 14. Materiel et services Frais eneraux d'administration en USD 
Desi nation Cout annuel 
Telephone 20.000 
Foumitures de bureau 5.000 
----~--~-----------------~--- -----------~-

Total des frais eneraux d'ex loitation hors main d'reuvre 25.000 

Variabilite; 
0% 

50% 
----- - - ---- -----·--------··---

Variabilite 
0%[ 
0%1 ______ J 

I 
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Aulres couts indirects 

Pieces de rechangc. 
L'utilisation annuelle de pieces de rechangc a etc estimec ;i 20'Yo du stock de celics-ci : 

'.~~:!::~: ·:~c::~:~:~;·;):,u-t:-.·~-{j-__ s_l?_)... . -····r-=co~·:~,;~~1• •~ ~,,;..,~WY&I 

12.3.3. Prix de ventc et Programme des ventes. 

Prix de ventc. 
Les prix de ve11te l;OU rclcnus aprcs etude des marches (voir chapitrc (J, pages 25 ii 55) sonl lcs 
suivants : 

PIHL: 
PUT: 
PE: 
PEH: 

Programme des ventcs 

pcrlite brute traitce vendue en lluropc 
perlite brute traitcc 
perlitc expansee 
pcrlitc cxpansec hydrophobisce 

20 USD/t 
45 USD/t 

400 USD/t 
1.000 USD/t 

Le Tableau 12 -- 4. Donnces de production rctcnuc (en millicr de tonnes) donne le programme de 
production retenu pour le complcxc. II en rcsulte le programme des vcmcs suivant. 

Tableau 12 - I 7. Programme des venles du complexe (en milliers d'US D) 
Vent cs /an nee 2001 2002 2003 2004 21105 2006 2007 2008 2009 2010 21111 ----
Vcnlcs PBTE hO 352 :no 388 40/i 428 4:10 472 48() 48() 'f8(> 

V1.:11Lcs l'IJT IO'Jll 1179 127J I 3frl , ,Ill i5XO 170 I 1827 ! 18(.J 18(,J 18(,J 

Vcnlcs PE 2040 2200 2320 24XO 2()8() 2840 30·~0 3280 3480 3480 3·180 
Vcnlcs PEii (i()f) <iSO 600 (,(if) 7 7SO XOO X50 <)()() '){)() ')()() 

Total 369*! 4341 4563 4RS2 5259 5598 591)1 6429 6723 (i72J 6723 

12.3A Sources de financement. 
Les besoins de financemenl seront couverts par les fonds propres ct un emprunl en devises. 

Fonds oropres. 
Pour 1es fonds propres, ii est suppose que 6 millions d'USD seront mis a Ja disposition du projct par lcs 
actionnaires. lls scront invcstis au fur et a mesure des bcsoins de financcment en 1999 et 2000. 

Deblocages prevus: 
En 1999 : 1,203 millions d'USD 
En 2000: 4,797 millions d'USD 

Emprunt en devises a long terme. 
Pour le financement des equipements, un emprunt en devises sera contracte pour 1111 monlant de 6, I 03 
millions de dollars US. II sera libere en deux tranches: 

Deblocage prevu : 
En 07/2000 3,816 millions d'USD 
En 01/2001 2,287 millions d'USD. 



Condition.\' du prf!t ii long terme en devises : 
Taux d'intcret 81% 
Peri ode de rcmbourscmcn! 
Type de remboursement 
Mode de remboursement 
Debut des remboursements 

10 ans 

principal constant 
annuel 
3 I /12/2002 

Emprunt en devises a court termc. 
Trois empmnts d'un an sont prcvus pour un total de 95.300 USIJ 

JNblocages prevus. 
En 01/200 l 26.000 USIJ 
En 01/2005 
En 0 l/2006 

6.300 USD 
63.000 USO 

Condition!\· de pret a court terme. 
Taux d'interct 9'::-o 
Pcriodc de rembourscmc11t 
Type de rernboursement 
Debut des rembourscmcnts 

12.3.5. Jm1>ols et taxes. 

I an 
en une fois 
31/12/2002 
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La socicte beneficiera du regime B du code des invcstissemcnts qui donnc Jes avantagcs suiv:.mts: 
- Exoneration <le la patcntc, 
- Exoneration des impl'1ts sur lcs benefices pendant I 0 ans, 
- Exoneration de la Taxe lnterieure de Consommation sur Jes produits impo1tes, 
- Exoneration des droits d'cmegistrcmenl. 

12.4. ANALYSE FJNANCIERE Pl~OPREMENT DITE. 

Basee sur les donnees regroupees dans le chapitres 12. l - 12.3 l'analyse financiere du projet a ete 
effectuee a ~'aide du logiciel COMF AR de l'O!'lUDI avec pour base de temps : 

- 18 mois de construction de juillet 1999 au decembre 2000, 
- I I annees de production etudiees de janvier 200 I au decembre 2012, 
- Prix constants, valcur I 997 

Les tableaux et graphiques fournis par COMF AR se trouvent en Annexe l. Ces resultats seront discutes 
les uns apres les autres dans le texte suivant. 

l 2.4.1. Couts ll 'investissement lolal. 
Le total des investissements calcule par COMF AR avec les coiits de financement (inten~ts) dans l 'etude 
financiere du projet se repartit comme suit : 

CoUls <l'invcslissemcnl 

Total des couts des investissemcnts 

Total ~es depenses de pre-production 
~~~gmcntation du fond de roulement net 
Total des cof1ts d'investisscment 

---·---~~~,-----. --·.-, ~-t~i· -- ----·-···--~-~!~If 

conslruclton I pro<luclio~1 mveslissemen.~l ' 
10.428.000 I 6.6 I 8.000 17.046.000 
L478.3~0 I - - 504.110 1.982.480 

391.674 J 680.335 1.072.009 
12.298.054 I 7.802.445 r--Zu~l00.499 I 
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12.4.2. Couts de production. 
Les couts de production sont essentiellement constitues par : 

- Les depenses d'energies qui representent 59% des frais de fabrication et 28% des COl:its des 
produits. La rentabilite du projet est done tres sensible aces couts energetiques. 

- Les ammtissements et charges financieres qui representent~ en 2002, 44% des couts des produits. 
Le projet est done du type industrie 1ourde. 

- La part des frais commerciaux dans le cout des produits represente 8% du cout des produits. 

12.4.3. Fond de roulement. 
Le fond de roulement net s'eieve a 700.000 USD en 2002 et represente 40°/o de la valeur des depenses 
d'exploitation. C'est a dire qu'il couvre plus de quatre mois d'expJoitation. Les deux elements les plus 
importants de ce fond de roulement sont les comptes clients et Jes ayances a la cornmande. 

12.4.4. Sources de financement construction et production. 
Fonds propres. 
Le capitai social retenu est de 6.000.000 USD. 11 represente plus du tiers des fonds necessaires aux 
investissements initiaux. 11 est souhaitable de ne pas Jes reduire pour ne pas augmenter le service de ia 
dctte. 
Emprunts a long terme. 
Les taux d'interet sont a la baisse et il devrait etre possible avec les resultats positifs de cette etude 
financiere et des gara.nties sur la qualite commerciaie de la-perlite d'EUERALAYTA d'obtenir un taux 
infeiieur a 8% pour un emprunt de 6.805.490 USD sur i 0 ans au moment de ia realisation du projet. 
Emprunt a court terme. 
Les 3 emprunts a un an pour une valeur totale de l 90.252 USD nc doivent pas poser de prob!eme et 
Jeur taux d'interet de 9()/o est un maximum au vu de ia tendance a ia baisse des taux d'intcrets. 

12.4.5. Cash Flow realisation et production. 
En i 999 et 2000 Jes depenses de realisation sont equiiibrees par ics apports en capitaux propres et 
l'emprunt a long tem1e. Des le demarrage de la production et tout au iong de la pe1iode etudiee, si i'on 
i'annee 2008 de reinvestissement, le cash flow reste positif. Ceci permet ia recuperation du capitai 
investi en 2006, soit une periode de sept annees. 

12.4.6. Taux de rentabiiite inte.-ne. 
Le taux de rentabilite inteme de i'investissement est de 15, l 5%. Cela montre que ie projet est viable 
sous ies conditions indiquees, ma.is aussi que la marge de securite est significative. Ce taux indiqtle que 
la liquidite du projet est satisfaisante. 

12.4.7. Declaration de revenu net. 
Les ventes totales sont indiquees hors taxes. L'impot sur les i3enefices 1ndustriels et Commerciaux des 

. societes sera du a prutir de i'annee 201 i et s'elevera a 348.538 USD en 2011et401 .279 USD ET 2012. 

12.5. JNTERPRETATION DES GRAPHIQUES ET TESTS DE SENSIBILITE. 

Les graphiques et courbes de cette evaluation financiere se trouvent en annexe. Ils s'expliquent d'eux 
meme. A l'aide de ces elements, quelques "tests de sensibi1ite" ont ete eiabores et sont discutes dans ce 
cha.pit.re et le suivant. 

Les "tests de sensibilite" ont ete elabores pour etudier l'influences des para.met.res suivants : 
- variation des couts d'investissement, 
- Variation des couts d'exploitation, 
- Variation des prix de vente. 
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TRI 
Les influences de la variation de ces pararnctrcs sur le Taux de Rentabilite lnteme (TRl) sont montees 
par le graphique "Sensibilite du TRI" qui montre quc la variation du p1ix de ventc est ie paramctrc qui 
in flue le plus sur la rcmabilite du projct. Une baisse de l 0% des prix de vente induit unc baisse de 5'% 
du TRI alors qu'une augmentation de I O'Yo des couts 'exploitation OU des investissements induit une 
baissc du TRI d'environ 2,5%. 

VAN 
Les courbes individuelles de la Valeur Actualisee Nelle du projet (VAN) en fonction de chacun de ces 
parametrcs confim1ent cettc influence predominante des prix de ventes. 

Seuil de rentabilite 
Le seuil de rcntabilite en pourcentage du chiffrc d'affaires diminue de 58,49'% au debut de la 
production (200 I) jusqu'a JJ,59% en fin de la pcriodc ctudice (2012). Les graphiques du scuil e 
rentabilite, couts de fimmcemcnt inclus, confirmcnt l'inllucnce dominante des prix de venle dont une 
diminution de 10% porte le seuil de rentabilite a plus de 75% pendant les quatre premieres annees de 
l'exploitation avcc un maximum supcricur a 90% en 2002. 

12.6. ANALYSE DES RISQUES. 

Le plus grand risquc inherent au projet est cclui quc Jes ve11tcs nc puisscut pas Clre rcalisccs, tant au 
niveau des prix qu'a celui des quantiles, comme prcvue. Les consequences de cc risquc ont etc 
analysccs au chapitre precedent. 

Cc risquc est trcs important dans cc projet ou la qualitc commcrciale des foturs produits n'cst pas 
dernontree cl 0!1 Jcurs prix de ventc peuvent varier fortcment en·fonction de cclle-ci. 

A part cc risquc dominant, d'autrcs risqucs existent dont le plus important est le risquc conccma11t la 
qualite constantc de la pcrlite du gisement. 

12.7. RECOMMANDATlONS. 

Si la quaht6 commerciale de la pcrlite du gise111c11t ~orrcspo11d a la <lemande des industricls et si lcs 
ventes pcuvcnt ctre conformes aux hypotheses retcnucs <lans cette etude, il peut etre rccommanJe de· 
realiser cc projct. 
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COMFAR Ill Expert 2 KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

Tableau 1 

MATRICE RECAPITULATIVE DU PROJET 

Titre du Projet: EXPLOITATION DU GISEMENT DE PERLITE D'EGERAlAYTA 

Description du Projet: ETUDE DE FAISABfLITE POUR L'EXPLOITATION INDUSTRIELLE DE LA PERLITE DU 
GISEMENT D'EGERALAYTA, XA/OJl/96/621. PROJET DU GOUVERNEMENT DE LA 
REPUBLIQUE DE DJIBOUTI. 

Date et heure: 

RAPPORT FINAL etabli par l'ONUDI ,responsable du projet Dr. V. KLYKOV. 

Mars 1998 

Classification du Projet: 

Phase de construction: 

Duree: 

Phase de production: 

Duree: 

Monnaie de compte: 

Unites: 

Monnaie de reference: 

Taux de change: 

Nouveau projet 

7 /1999 - 1212000 

1ans,6 mois 

1/2001 -1212012 

12 periodes 

United States Dollar 

Absolu 

US dollars 

1USD=1USD 

COUTS D'INVESTISSEMENT 

Total des coats d'investissement 

Total depenses de pre-production 

Augmentation du fonds de roulement net 

TOTAL DES COUTS D'INVESTISSEMENT 

SOURCES DE FINANCEMENT 

Total capital social 

Total emprunts a long terme 

Total financement a court terme 

TOTAL SOURCES OE FINANCEMENT 

REVENU ET COUTS, OPERATIONS 

PRODUIT DES VENTES 

Coats de fabrication 

Frais generaux d'administration 

DEPENSES D'EXPLOITATION 

Amortissement 

Charges financieres 

TOTAL DES COUTS DE PRODUCTION 

Total 
construction 

10 428 000,00 

1478380,00 

391 674,00 

12 298 054,00 

Total 
rentrees 

6 000 000,00 

6 805 490,40 

190 251,81 

12 995 7 42,21 

Total 
production 

6 618 000,00 

504110,40 

680 335,27 

7 802445,67 

Premiere annee Annee de reference 
2001 2002 

3698 000,00 4 341 000,00 

1437067,62 1735825,62 

8668,00 32668,00 

1445735,62 1766493,62 

1018706,67 1119 062,44 

2 340,00 546 779,23 

2466782,29 3434 335,29 

Total 
investissement 

17 046 000,00 

1 982 490,40 

1072009,27 

20 100 499,67 

Demiere annee 
2012 

6 723 000,00 

3620044,05 

32 668,00 

3 652 712,05 

642 306,67 

8 577,00 

4 303 595,72 



COMFAR Ill Expert 3 KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

MATRICE RECAPITULATIVE DU PROJET 

Coots de marketing 261 760,00 

COUTS DES PRODUITS 2728 542,29 

lnterets sur depots a court terme 

BENEFICE BRUT D'EXPLOITATION 

Revenus exceptionnels 

Pertes exceptionnelles 

Dotations aux amortissements 

BENEFICE BRUT 

lnvestissements deductibles 

BENEFICE IMPOSABLE 

lmp0t sur les societes 

BENEFICE NET 

RATIOS 

Valeur actualisee nette 

Taux de rentabilite inteme de l'investissement (TRI) 

TRI modifie de l'investissement 

Taux de rentabilite interne du capital social (TRIC) 

TRI rnodifie du capital social 

0,00 

969 457,71 

0,00 

0,00 

0,00 

969 457,71 

0,00 

969 457,71 

0,00 

969 457,71 

293 910,00 413 010,00 

3 728 245,29 4 716 605,72 

0,00 0,00 

612 754,71 2 006 394,28 

0,00 0,00 

0,00 0,00 

0,00 0,00 

612 754,71 2 006 394,28 

0,00 0,00 

612 754,71 2 006 394,28 

0,00 401 278,86 

612 754,71 1605115,42 

a9,oo % 

15,15 % 

15,15 % 

19,84 % 

19,84 % 

4 312169,34 



COMFAR Ill Expert 4 KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

Tableau 2 

COUTS D'INVESTISSEMENT - TOTAL 
United States Dollar 

Total Total 711999 2000 
construction production -1211999 

Total des coots d'investissement 10 428 000,00 6 618 000,00 460 000,00 9 968 000,00 

Total depenses de pre-production 1478380,00 504 110,40 743 000,00 735 380,00 

Oepenses de pre-prod .• nett es d'interet 1280000,00 0,00 743 000,00 537 000,00 

lnterets 198 380,00 504 110,40 0,00 198 380,00 

Augmentation du fonds de roulement net 391 674,00 680 335,27 0,00 391 674,00 

TOTAL DES COUTS D'INVESTISSEMENl 12 298 054,00 7 802445,67 1203000,00 11 095 054,00 

Part exterieure (%) 94,07 90,11 49,88 98,86 

2001 2002 2003 2004 

Total des couts d'investissement 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total depenses de pre-production 504 110,40 0,00 0,00 0,00 

Oepenses de pre-prod., nettes d'interet 0,00 0,00 0,00 0,00 

lnterets 504110,40 0,00 0,00 0,00 

Augmentation du fonds de roulement net 278446,96 29 439,12 -41 859,10 -32 754,26 

TOTAL DES COUTS D'INVESTISSEMENT 782 557,36 29 439,12 -41 859,10 -32 754,26 

Part exterieure (%) 70,47 -183,12 145,47 185,92 

2005 2006 2007 2008 

Total des coats d'investissement 200 000,00 1805000,00 0,00 4 070 000,00 
Total depenses de pre-production 0,00 0,00 0,00 0,00 

Depenses de pre-prod., nettes d'interet 0,00 0,00 0,00 0,00 

lnterets 0,00 0,00 0,00 0,00 

Augmentation du fonds de roulement net -15 975,07 26 071,67 35 384,30 369 704,06 
TOTAL DES COUTS D'INVESTISSEMEN1 184 024,93 1 831 071,67 35 384,30 4 439 704,06 
Part exterieure (%) 81,68 98;36 0,40 93,60 

2009 2010 2011 2012 

Total des coats d'investissement 0,00 0,00 543:000,00 0,00 

Total depenses de pre-production 0,00 0,00 0,00 0,00 
Depenses de pre-prod., nettes d'interet 0,00 0,00 0,00 0,00 

lnterets 0,00 0,00 0,00 0,00 

Augmentation du fonds de roulement net 31 966,12 -88,48 -0,05 0,00 

TOTAL DES COUTS D'INVESTISSEMENT 31 966,12 -88,48 542 999,95 0,00. -

Part exterieure (%) 15,77 0,04 100,00 0,00 
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COMFAR Ill Expert KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

Tableau 3 
I 

COUTS ANNUELS DES PRODUITS - TOTAL 
United States Dollar , 

Production Production Production Production Production 
2001 2002 2003 2004 . 2005 

Matieres premieres 19 333,76 22 831,93 24 283,12 26 062,65 .. 27 ~90,56 

Fournitures industrielles 143 409,67 151 847,76 156 191,27 167 511,12 180 910,18 
Services publics 1 978,17 2 036,82 2 101,42 2 257,27 2 439,37 
Energie 860136,00 1 043 397,03 1078234,46 1151 333,77 12381;38,74 

Pieces detachees consommees 61 000,00 61 000,00 61 000,00 61 000,00 61 000,00 
Reparations, maintenance, materiel -1 107 000,00 107 000,00 107 000,00 107 000,00 . 107 000,00 
Redevances 0,00 0,00 0,00 0,00 • 0,00 
Main-d'oeuvre 154 918,00 192 564,59 199128,15 212 476,12 228 ~35,20 
Frais gen. de main d'oeuvre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Frais gen. d'exploitation 180 044,00 180 044,00 180 044,00 180 044,00 180 044,00 
co COUTS DE FABRICATION 1 527 819,59 1760722,12 1807982,42 1 907 684,92 2 025 858,06 

Frais gen. d'administration 8 668,00 32 668,00 32 668,00 32 668,00 32 668,00 
DEPENSES D'EXPLOIT ATION 1536487,59 1 793 390,12 1840650,42 1 940 352,92 2 058 526,06 
Amortissement 1 018 706,67 1119 062,44 1119 062,44 1119 062,44 1119 062,44 

Charges financieres 2 340,00 546 779,23 492 335,31 437 891,39 384 014,46 
TOTAL DES CPUTS DE PRODUCTION 2 557 534,26 3 459 231,79 3 452 048,17 3 497 306,75 3 561 602,96 
Cts directs de marketing 200 308,33 219 729,17 229102,08 245 400,00 264 550,00 
Frais gen. de marketing 76 860,00 76 860,00 76 860,00 76 860,00 76 860,00 
COUTS DES PRODUITS 2 634 702,59 3 755 820,96 3 758 010,25 3 819 566,75 3 903 012,96 
Part exterieure (%) 49,76 55,36 53,89 51,61 49,14 
Part variable (%) 51,82 45,96 47,44 49,71 52,17 



COMF AR Ill Expert KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

COUTS ANNUELS DES PRODUITS - TOTAL 
United States Dollar 

Production Production Production Production Production 
2006 2007 2008 2009 2010 

Matieres premieres 29 863,22 31 87.1,84 33 935,95 35 348,93 35 227,04 
Fournitures industrielles 191 730,90 205 239,84 400 969,76 413 310,13 412 261,23 
Services publics 2 586,47 2 768,57 977 980,67 978157,77 978142,80 
Energie 1314001,97 1404963,87 1 505 716,03 1 564 833,51 1559645,54 
Pieces detachees consommees 61 000,00 61 000,00 61 000,00 61 000,00 61 000,00 
Reparations, maintenance, materiel 101 ooo;oo 107 000,00 107 000,00 107 000,00 107 000,00 
Redevances 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Main-d'oeuvre 242 375,48 259 101,87 277 472,79 287 620,93 286 723,45 
Frais gen. de main d'oeuvre 0,00 o',oo 0,00 0,00 0,00 

Frais gen. d'exploitation 180 044100 180 044,00 180 044,00 180 044,00 180 044,00 
COUTS DE FABRICATION 2128 602,04 2 251 989,99 3 544 119,20 3 627 315,26 3 620 044,05 

, Frais gen. d'administration 32 668,00 32 668,00 32 668,00 32 668,00 32 668,00 " 
. DEPENSES D'EXPLOITATION 2 161 270,04 2 284 657,99 3 576 787,20 3 659 983,26 3 652 712,05 
Amortissement 866 362,44 1119 062,44 712 062,44 1 018 706,67 1 018 706,67 

: Charges financieres 329 570,54 275126,62 226 352,69 171 908,77 117 464,85 
TOTAL DES COUTS DE PRODUCTION 3 357 203,02 3 678 S47,o4 4 515 202,33 4 a5o 598,70 4 788 883,57 
Cts directs de marketing 281 283,33 301189,58 323 275,00 337 375,00 336150,00 
Frais gen. de marketing 76 as6,oo 76 860,00 76 860,00 76 860,00 76 860,00 
COUTS DES PRODUITS 3 715 346,35 4 056 896,63 4 915 337,33 5 264 833,70 5 201 893,57 
Part exterieure (%) 43,37 44,62 31,23 33,95 33,31 

Part variable (%) 58.~2 56,66 73,51 70,47 71,16 



COMFAR Ill Expert KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

COUTS ANNUELS DES PRODUITS - TOT AL 
United States Dollar 

Production Production 
2011 2012 

Matieres premieres 35 227,04 35 227,04 

Fournitures industrielles 412 261,23 412 261,23 

Services publics I 976 142,80 976 142,80 
Energie 1 559 645,54 1 559 645,54 

Pieces detachees consommees 61 000,00 61 000,00 

Reparations, maintenance, materiel 107 000,00 107 000,00 

Redevances 0,00 0,00 

co Main-d'oeuvre 266 723,45 286 723,45 

Frais gen. de main d'oeuvre 0,00 0,00 

Frais gen. d'exploitation 180 044,00 180 044,00 

COUTS DE FABRICATION 3 620 044,05 3 620 044,05 

Frais gen. d'administration 32 666,00 32 668,00 

DEPENSES D'EXPLOIT ATION 3 652 712,05 3 652 712,05 

Amortissement 851 566,67 642 306,67 

Charges financieres 63 020,92 6 577,00 

TOT AL DES COUTS DE PRODUCTION 4 567 299,64 4 303 595,72 

Cts directs de marketing 336150,00 336 150,00 

Frais gen. de marketing 76 660,00 76 860,00 

COUTS DES PRODUITS 4 980 309,64 4 716 605,72 

Part exterieure (%) 31,11 27,26 

Part variable (%) 74,33 78,48 
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KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

Tableau 4 

PROGRAMME DE PRODUCTION ET OE VENTE - TOTAL 
United States Dollar 

Production Production Production Production Production Production 
2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Produit brut des ventes 3698 000,00 4 341 000,00 4 563500,00 4 881 500,00 5259500,00 5597 500,00 

Moins taxes sur Jes ventes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Produit net des ventes 3 698 000,00 4 341 000,00 4 563 500,00 4 881 500,00 5 259 500,00 5 597 500,00 

Subventions 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PRODUIT DES VENTES 3 698 000,00 4 341 000,00 4 563 500,00 4 881 500,00 5 259 500,00 5 597 500,00 

Part exterieure (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

PROGRAMME DE PRODUCTION ET DE VENTE - TOTAL 
United States Dollar 

Production Production Production Production Production Production 
2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Produit brut des ventes 5 991 000,00 6429 000,00 6 723000,00 6 723 000,00 6 723000,00 6 723 000,00 

Mains taxes sur les ventes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Produit net des ventes 5 991 000,00 6 429 000,00 6 723 000,00 6 723 000,00 6 723 000,00 6 723 000,00 

Subventions 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PRODUIT DES VENTES 5 991 000,00 6429 000,00 6 723000,00 6 723 000,00 6 723 000,00 6 723 000,00 
Part exterieure (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

Tableau 5 

FLUX FINANCIER - TOT AL 
United States Dollar 

Total 7/1999 2000 2001 rentrees -1211999 

Total capital social 6 000000,00 1203 000,00 4 797 000,00 0,00 

Total emprunts a long terme 6 805 490,40 0,00 6 301 380,00 504110,40 

TOTAL FINANCEMENT A LONG TERME 12 805 490,40 1203000,00 11 098 380,00 504110,40 

Total financement a court terme 190 251,81 0,00 0,00 49 582,88 

TOTAL FLUX FINANCIERS 12 995 742,21 1203000,00 11 098 380,00 553 693,28 

Part exterieure (%) 99,62 100,00 100,00 99,35 

FLUX FINANCIER -TOTAL 
United States Dollar 

2002 2003 2004 2005 

Total capital social 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total emprunts a long terme -680 549,04 -680 549,04 -680 549,04 -680 549,04 

TOTAL FINANCEMENT A LONG TERME -680 549,04 -680 549,04 -680 549,04 -680 549,04 

Total financement a court terme 1 935,26 156,12 322,58 7 698,24 

TOTAL FLUX FINANCIERS -678 613,78 -680 392,92 -680 226,46 -672 850,80 
Part exterieure (%) 100,14 100,02 100,05 100,06 

FLUX FINANCIER-TOTAL 
United States Dollar 

2006 2007 2008 2009 

Total capital social 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total emprunts a long terme -680 549,04 -680 549,04 -680 549,04 -680 549,04 

TOTAL FINANCEMENT A LONG TERME -680 549,04 -680 549,04 -680 549,04 -680 549,04 

Total financement a court terme 4 398.44 398,18 125 760,06 -6 422,79 

TOTAL FLUX FINANCIERS -676150,60 -680150,86 -554 788,98 -686971,83 

Part exterieure (%) 100,05 100,06 107,71 99,79 

FLUX FINANCIER - TOTAL 
United States Dollar 

2010 2011 2012 Valeur residuelle 
2013 

Total capital social 0,00 0,00 0,00 0,00 
Total emprunts a long terme -680 549,04 -680 549,04 0,00 0,00 
TOTAL FINANCEMENT A LONG TERME -680 549,04 -680 549,04 0,00 0,00 
Total financement a court terme -24,21 0,05 0,00 -183 804,81 
TOTAL FLUX FINANCIERS -680 573,25 -680 548,99 0,00 -183 804,81 
Part exterieure (%) 100,00 100,00 0,00 74,20 
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KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

Tableau 6 

CASH FLOW POUR LA PLANIFICATION FINANCIERE - TOTAL 
United States Dollar 

7/1999 2000 2001 2002 
-1211999 

TOTAL ENTREES DE TRESORERIE 1203000,00 11 096 380,00 4251693,28 4 342935,26 

Entrees de fonds 1203000,00 11 098 380,00 553693,28 1 935,26 

Recettes d'exploitation 0,00 0,00 3 698 000,00 4 341 000,00 

Autres revenus 0,00 0,00 0,00 0,00 

TOTAL SORTIES DE TRESORERIE 1203000,00 11 095 054,00 2 515 975,86 3 321106,27 

Augmentation des immobilisations 1203000,00 10 505 000,00 0,00 0,00 

Accroissement actif circulant 0,00 391674;00 302 029,84 31 374,38 

Depenses d'exploitation 0,00 0,00 1445735,62 1 768493,62 

Couts de marketing 0,00 0,00 261 760,00 293 910,00 

lmpot sur les societes 0,00 0,00 0,00 0,00 

Charges financieres 0,00 198 380,00 506 450,40 546 779,23 

Remboursements des emprunts 0,00 0,00 0,00 680 549,04 

Dividend es 0,00 0,00 0,00 0,00 

Remboursement du capital social 0,00 0,00 0,00 0,00 

EXCEDENT (OU DEFICln 0,00 3 326,00 1 735 717,42 1 021 828,99 

SOLDE DE TRESORERIE CUMULE 0,00 3 326,00 1739043,42 2760 872,40 

Excedent (deficit} en devises 603 000,00 129 484,00 3 235676,96 2 704600,61 

Excedent (deficit) en monnaie locale --603 000,00 -126158,00 -1 499 959,55 -1 682 771 ,62 

Solde de devises cumule 603 000,00 732484,00 3 968160,96 6 672 761 ,57 

Solde de monnaie locale cumule -603 000,00 -729 158,00 -2 229 117,55 -3911889,17 

Solde de tresorerie net 1203000,00 10 900 000,00 47 242,88 -1 225 393,01 
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CASH FLOW POUR LA PLANIFICATION FINANCIERE - TOTAL 
United States Dollar 

2003 2004 2005 2006 

TOTAL ENTREES DE TRESORERIE 4 563 656,12 4 881 822,58 5267198,24 5 601 898,44 

Entrees de fonds 156,12 322,58 7698,24 4 398,44 

Recettes d'exploitation 4 563 500,00 4 881 500,00 5 259 500,00 5 597 500,00 

Autres revenus 0,00 0,00 0,00 0,00 

TOTAL SORTIES DE TRESORERIE 3 271 316,27 3 339 200,28 3 638634,70 5 354 944,19 

Augmentation des immobilisations 0,00 0,00 200 000,00 1805000,00 

Accroissement actif circulant -41 702,97 -32 431.~8 -14 576,83 30 470,11 

Depenses d'exploitation 1835099,90 1932256,54 2 048 813,02 2 152 619,50 

Coats de marketing 305 035,00 320 935,00 339 835,00 356 735,00 

lmpot sur les societes 0,00 0,00 0,00 0,00 

Charges financieres 492 335,31 437 891,39 384 014,46 329 570,54 

Remboursements des emprunts 680 549,04 680 549,04 680 549,04 680 549,04 

Dividendes 0,00 0,00 0,00 0,00 

Remboursement du capital social 0,00 0,00 0,00 0,00 

EXCEDENT (OU DEFICIT) 1292339,85 1542622,30 1628563,55 246 954,26 

SOLDE DE TRESORERIE CUMULE 4 053 212,25 5 595834,55 7 224 398,10 7 471 352,35 

Excedent (deficit) en devises 2 988 092,96 3360129,31 3 586 606,65 2 321 505,23 

Excedent (deficit) en monnaie locale -1 695 753,11 -1 817 507,02 -1 958 043,10 -2 074 550,98 

Solde de devises cumule 9 660 854,53 13 020 983,84 16 607 590,49 18 929 095,72 

Solde de monnaie locale cumule -5 607 642,28 -7 425 149,29 -9 383 192,39 -11 457 743,37 

Solde de tresorerie net -1 172 728,23 -1118117,85 -1 056 865,26 -1 005 721,14 
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CASH FLOW POUR LA PLANIFICATION FINANCIERE - TOTAL 
United States Dollar 

2007 2008 2009 2010 

TOTAL ENTREES DE TRESORERIE 5 991 398,18 6554 760,06 6 723 000,00 6 723 000,00 

Entrees de fonds 398,18 125 760,06 0,00 0,00 

Recettes d'exploitation 5 991 000,00 6 429 000,00 6 723 000,00 6 723 000,00 

Autres revenus 0,00 0,00 0,00 0,00 

TOTAL SORTIES DE TRESORERIE 3 642 369,32 9 373133,36 4 950 145,98 4 863647,46 

Augmentation des immobilisations 0,00 4 070 000,00 0,00 0,00 

Accroissement actif circulant 35 782,48 432 464.~2 25 543,33 -112,69 

Depenses d'exploitation 2274501,18 3 565 457,50 3 652 712,05 3 652 712,05 

Couts de marketing 376410,00 398 310,00 413 010,00 413 010,00 

lmpot sur les societes 0,00 0,00 0,00 0,00 

Charges financieres 275126,62 226 352,69 171 908,77 117 464,85 

Remboursements des emprunts 680 549,04 680 549,04 686 971,83 680 573,25 

Dividendes 0,00 0,00 0,00 0,00 

Remboursement du capital social 0,00 0,00 0,00 0,00 

EXCEDENT (OU DEFICIT) 2 349 028,86 -2 818 373,29 1772854,02 1859352,54 

SOLDE DE TRESORERIE CUMULE 9 820 381,21 7 002007,92 8 774 861;94 10 634 214,48 

Excedent (deficit) en devises 4 569 809,54 783 500,34 5 219 383,58 5 278 869,19 

Excedent (deficit) en monnaie locale -2 220 780,68 -3 601 873,63 -3 446 529,57 -3 419 516,65 

Saide de devises cumule 23 498 905 ,26 24 282 405,60 29 501 789,18 34 780 658,38 

Saide de monnaie locale cumule -13 678 524,05 -17 280 397,68 -20 726 927 ,25 -24 146 443,90 

Saide de tresorerie net -955 277,48 -781141,67 -858 880,60 -798 038,10 



COMFAR Ill Expert 16 KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

CASH FLOW POUR LA PLANIFICATION FINANCIERE-TOTAL 
United States Dollar 

2011 2012 Valeur residuelle 
2013 

TOTAL ENTREES DE TRESORERIE 6 723 000,05 6 723 000,00 8465274,08 
Entrees de fonds 0,05 0,00 0,00 

Recettes d'exploitation 6 723 000,00 6 723 000,00 0,00 

Autres revenus 0,00 0,00 8 465274,08 

TOTAL SORTIES DE TRESORERIE 5 700 830,09 4 475 577,91 183 804,81 

Augmentation des immobilisations 543 000,00 0,00 0,00 

Accroissement actif circulant 0,00 0,00 0,00 

Depenses d'exploitation 3 652 712,05 3 652 712,05 0,00 

Couts de marketing 413 010,00 413 010,00 0,00 

lmpot sur les societes 348 538,07 401 278,86 0,00 

Charges financieres 63 020,92 8 577,00 0,00 

Remboursements des emprunts 680 549,04 0,00 183 804,81 

Dividend es 0,00 0,00 0,00 

Remboursement du capital social 0,00 0,00 0,00 

EXCEDENT (OU DEFICIT) 1 022169,96 2247 422,09 8 281 469,27 

SOLDE DE TRESORERIE CUMULE 11 656 384,44 13 903 806,53 22 185 275,80 

Excedent (deficit) en devises 4 790 313,08 6 068 306,04 119091,93 

Excedent (deficit) en monnaie locale -3 768 143,11 -3 820 883,95 8 162 377,34 

Saide de devises cumule 39 570 971,45 45 639 277,49 45 758 369,42 

Saide de monnaie locale cumule -27 914 587,01 -31 735 470,96 -23 573 093,62 

Saide de tresorerie net -743 569,91 -8 577,00 -183 804,81 
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COMFAR Ill Expert KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

Tableau 7 

CASH FLOW ACTUALISE -TOTAL CAPITAL INVEST! 
United States Dollar 

7/1999 2000 2001 2002 2003 
-12/1999 

TOTAL ENTREES DE TRESORERIE 0,00 0,00 3 698 000,00 4 341 000,00 4 563 500,00 
Recettes d'exploitation 0,00 0,00 3 698 000,00 4 341 000,00 4 563 500,00 
Autres revenus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TOTAL SORTIES DE TRESORERIE , 1203000,00 10 896 674,00 1985942,58 --· 2 091 842,74 2 098 275,80 

Augmentation des immobilisations 1 203 000,00 10 505 000,00 0,00 0,00 0,00 
Augmentation du fonds de roulement net 0,00 391 674,00 278 446,96 29 439,12 -41 859,10 

Depenses d'exploitation 0,00 0,00 1445735,62 1768493,62 1835099,90 
coats de marketing 0,00 0,00 261 760,00 293 910,00 305 035,00 

co 
.....- lmpot sur Jes societes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CASH FLOW NET -1 203 000,00 ~10 896 674,00 1712 057,42 - - 2 249157,26 2 465 224,20 

CASH FLOW NET CUMULE -1 203 000,00 -12 099 674,00 -10 387 616,58 -8 138 459,32 -5 673 235,13 

Valeur actualisee nette -1 152 265,02 -9 575 340,16 1' 380 231,96 1663516,37 1672773,66 

Valeur actualisee nette cumulee -1 152 265,02 -10 727 605,19 -9 347 373,22 -7 683 856,85 -6011083,19 

VALEUR ACTUALISEE NETTE a 9,oo % 4 312169,34 
T AUX DE RENTASILITE INTERNE 15,15 % 

TAUX DE RENT. INTERNE MODIFIE 15,15% 
PERIODE DE RECUPERATION DU CAPITAL INVEST! a o,oo % 7 annees, =2006 
PERIODE DE RECUP. DYNAMIQUE a 9,0o % 11 annees, =2010 
RATIO DE LA VALEUR ACTUALISEE NETTE 0,30 
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CASH FLOW ACTUALISE· TOTAL CAPITAL INVEST! 
United States Dollar 

2004' 2005 

TOTAL ENTREES DE TRESORERIE 4 881 500,00 5 259 500,00 
Recettes d'exploitation 4 881 500,00 5 259 500,00 
Autres revenus 0,00 0,00 
TOTAL SORTIES OE TRESORERIE 2 220 437,28 2 572 672,95 
Augmentation des immobilisations 0,00 200 000,00 
Augmentation du fonds de roulement net -32 754,26 -15 975,07 
Depenses d'exploitation 1932256,54 2 048 813,02 
Coats de marketing 320 935,00 339 835,00 
lmpOt sur les societes 0,00 0,00 
CASH FLOW NET 2 661062,72 2 686 827,05 

CASH FLOW NET CUMULE -3 012 172,40 -325 345,36 
Valeur actualisee nette 1 656 568,40 1 534 502,06 

Valeur actualisee nette cumulee -4 354 514,79 -2 820 012,73 
VALEUR ACTUALISEE NETTE 

TAUX DE RENTABILITE INTERNE 

TAUX DE RENT. INTERNE MODIFIE 

PERIODE DE RECUPERATION DU CAPITAL INVEST! 

PERIODE DE RECUP. DYNAMIQUE 

RATIO DE LA VALEUR ACTUALISEE NETTE . ' 

2006 

5 597 500,00 

5 597 500,00 

0,00 
4 340 426,16 

1 805 000,00 

26 071,67 

2152 619,50 
356 735,00 

0,00 

1257073,84 

931 728,48 

658 661,16 

-2 161 351,58 

KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

2007 2008 

5 991 000,00 6 429 000,00 

5 991 000,00 6 429 000,00 

0,00 0,00 
2 686 295,48 8 403 471,56 

0,00 4 070 000,00 
35 384,30 369 704,06 

2 274 501,18 3 565 457,50 
376 410,00 398 310,00 

0,00 0,00 
3 304 704,52 -1 974 471,56 

4 236 433,00 2 261 961,44 

1 588 573,82 -870 761,37 

-572 777,76 -1 443 539,12 

l 

-" 
<D 
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CASH FLOW ACTUALISE - TOT AL CAPITAL INVEST! 
United States Dollar 

TOTAL ENTREES DE TRESORERIE 

Recettes d'exploitation 

Autres revenus 

TOTAL SORTIES DE TRESORERIE. • 

Augmentation des immobilisations 

Augmentation du fonds de roulement net 

Depenses d'exploitation 

Coats de marketing 

Im pot sur les societes 

CASH FLOW NET 

CASH FLOW NET CUMULE 

Valeur actualisee nette 

Valeur actualisee nette cumulee 

VALEUR ACTUALISEE NETTE 

TAUX DE RENT ASILITE INTERNE 

TAUX DE RENT. INTERNE MODIFIE 

PERIODE DE RECUPERATION OU CAPITAL INVEST! 

PERIODE DE RECUP. DYNAMIQUE 

RATIO DE LA VALEUR ACTUALISEE NETTE 

2009 

6 723 000,00 

6 723 000,00 

0,00 
4 097 688,17 

0,00 
31 966,12 

3 652 712,05 

413 010,00 

0,00 
2625311,83 

4 887 273,26 
1 062 191,12 

-381 348,00 

l 

..•. 

KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

2010 2011 2012 Valeur residuelle 
2013 

6 723 000,00 6 723 000,00 6 723 000,00 8 376 769,27 

6 723 000,00 6 723 000,00 6 723 000,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 8 376 769,27 

4 065 633,57 4 957 260,07 4 467 000,91 0,00 

0,00 . 543 000,00 0,00 0,00 

-88,48 -0,05 0,00 0,00 

3 652 712,05 3 652 712,05 3 652 712,05 0,00 

413 010,00 413 010,00 413 010,00 0,00 

0,00 348 538,07 401 278,86 0,00 

2 657 366,43 1. 765 739,93 2 255 999,09 8 376 769,27 

7 544 639,69 9 310 379,61 11 566 378,71 19 943 147,98 

986 385,59 601 305,97 704 824,83 2 401 000,96 

605 037,58 1206343,55 1 911168,39 4 312 169,34 
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-ableau 8 

COMPTE DE RESULTAT NET 
United States Dollar 

Produit des ventes 

Moins coats variables 

MARGE VARIABLE 
en % du chiffre d'affaire 
Moins coats fixes 

MARGE D'EXPLOITATION 

en % du chiffre d'affaire 

lnterets sur dep6ts a court terme 
Charges financieres 
BENEFICE BRUT D'EXPLOITATION 

en % du chiffre d'affaire 
Revenus exceptionnels 

Pertes exceptionnelles 
Dotations aux amortissements 

BENEFICE BRUT 
lnvestissements deductibles 
BENEFICE IMPOSABLE 
lmp6t sur les societes 

BENEFICE NET 
en % du chiffre d'affaire 

DMdendes 

BENEFICES NON DISTRIBUES 

Ratios(%) 

Benefice net I capital social 

Benefice net I valeur nette 
Benefice net + interets I investissement 

KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

Production Production Production Production ·Production Production Production Production 
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

3 698 000,00 4 341 000,00 4 563 500,00 4 881 500,00 5 259 500,00 5 597 500,00 5 991 000,00 6 429 000,00 

1 362 797,62 1 698 505,62 1 776 236,90 1 889 293,54 2 024 750,02 2 145 456,50 2 287 013, 18 3 599 869,50 

2 335 202,38 2 642 494,38 2 787 263,10 2 992 206,46 3 234 749,98 3 452 043,50 3 703 986,82 2 829130,50 

63,15 60,87 61,08 61,30 61,50 61,67 61,83 44,01 

1 363 4Q4,67 1 482 960,44 1 482 960,44 1 482 960,44 1 482 960,44 1 230 260,44 1 482 960,44 1 075 960,44 

971 797,71 1 159 533,94 1 304 302,66 1 509 246,02 1 751 789,54 2 221 783,06 2 221 026,38 1 753 170,06 

26,28 26,71 28,58 30,92 33,31 39,69 37,07 27,27 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 340,00 546 779,23 492 335,31 437 891,39 ·384 014,46 329 570,54 275126,62 226 352,69 

969 457,71 612 754,71 811 967,35 1 071 354,64 1367775,08 1 892 212,52 1 945 899,76 1 526 817,37 

26,22 
' 

14,12 17,79 21,95 26,01 33,80 32,48 23,75 

0,00 0 00 
'I 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 p,oo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

969 457,71 612 754,71 811 967,35 1 071 354,64 1 367 775,08 1 892 212,52 1 945 899,76 1 526 817,37 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ' 0,00 0,00 

969 457,71 612 754;71 811 967,35 1 071 354,64 1 367 775,08 1 892 212,52 1 945 899,76 1 526 817,37 

0,00 ' 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

969 457,71 612 754,71 811 967,35 1 071 354,64 1 367 775,08 1 892 212,52 1 945 899,76 1 526 817,37 

26,22 14,12 17,79 21,95 26,01 33,80 32,48 23,75 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

969 457,71 612 754,71 811 967,35 1 071 354,64 1 367 775,08 1 892 212,52 1 945 899,76 1 526 817,37 

16,16 10,21 13,53 17,86 22,80 31,54 32,43 25,45 

13,91 8,08 9,67 11,32 12,63 14,87 13,26 9,43 

7,43 8,84 9,98 11,58 13,25 14,76 14,72 8,98 

N 
w 
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COMPTE DE RESULTAT NET 
United States Dollar 

Produit des ventes 

Moins couts variables 

MARGE VARIABLE 

en % du chiffre d'affaire I 

Moins coats fixes 

MARGE D'EXPLOITATION 

en % du chiffre d'affaire 

lnterets sur depots a court terme 

Charges financieres 

BENEFICE SRUT D'EXPLOITATION 

en % du chiffre d'affaire 

Revenus exceptionnels 

Pertes exceptionnelles 

Dotations aux amortissements 

BENEFICE SRUT 

lnvestissements deductibles 

BENEFICE IMPOSABLE 

Im pot sur les societes 

BENEFICE NET 

en % du chiffre d'affaire 

Dividend es 

BENEFICES NON DISTRISUES 

Ratios(%) 

Benefice net I capital social 

Benefice net I valeur nette 

Benefice net+ interets I investissement 

·,· 

KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

Production Production Production Production 
2009 2010 2011 2012 

6 723 000,00 6 723 000,00 6 723 000,00 6 723 000,00 

3 701 824,05 3 701 824,05 3 701 824,05 3 701 824,05 

3 021 175,95 3 021 175,95 3 021 175,95 3 021 175,95 

44,94 44,94 44,94 44,94 

1 382 604,67 1 382 604,67 1215464,67 1006204,67 

1 638 571,28 1 638 571,28 1 805 711,28 2 014 971,28 

24,37 24,37 26,86 29,97 

0,00 0,00 0,00 0,00 

171 908,77 117 464,85 63 020,92 8 577,00 

1 466 662,51 1 521 106,43 1 742 690,36 2 006 394,28 

21,82 22,63 25,92 29,84 

0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 

1 466 662,51 1 521 106,43 1 742 690,36 2 006 394,28 

0,00 0,00 0,00 0,00 

1 466 662,51 1 521 106,43 1 742 690,36 2 006 394,28 

0,00 0,00 348 538,07 401 278,86 

1 466 662,51 1 521 106,43 1 394 152,29 1 605 115,42 

21,82 22,63 20,74 23,87 

0,00 0,00 0,00 0,00 

1 466 662,51 1 521 106,43 1 394 152,29 1 605115,42 

24.44 25,35 23,24 26,75 

8,30 7,93 6,77 7,24 

8,38 8,38 7,25 8,03 
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Tableau 9 

BILAN PREVISIONNEL 
United States Dollar 

7/1999 2000 2001 
' -12/1999 

'TOTAL ACTIF 1203000,00 12 301 380,00 13 824 530,99 

: Total actifs circulants 0,00 395 000,00 2 432 747,26 

·Total immobilisations, net d'amort. 1 203 000,00 11 906 3so,oo 11 391 783,73 

; Report des pertes cumulees .. _ 0,00 0,00 0,00 

; Pertes de l'annee en cours 0,00 0,00 0,00 

·TOTAL PASSIF 1203000,00 12 301 380,00 13 824 530,99 

Total passif a court terme 0,00 0,00 49 582,88 

•Total dette a long terme ·-···· 0,00 6 301 380,00 6 805 490,40 

• Total capital social 1 203 000,00 6 000 000,00 6 000 000,00 

: Reserves, benefices non distribues reportes O,QO 0,00 0,00 

Benefice net apres impot --· O,QO 0,00 969 457,71 

• Valeur nette comptable 1 203 000,00 6 000 000,00 6 969 457,71 

Ratios(%) 

· Capital social I total passif 100,00 48,78 43,40 

Valeur nette comptable I total passif 100,00 48,78 50,41 

Dettes a long terme I valeur nette comptable 0,00 1,05 0,98 

Actifs circulant I passif a court terme 0,00 0,00 49,06 

I 

2002 2003 

13 758 671,92 13 890 246,35 

3 485 950,62 4 736 587,50 

10 272 721,30 9 153 658,86 

0,00 0,00 

0,00 0,00 

13 758 671,92 13 890 246,35 

51 518,14 51 674,26 

6124 941,36 5 444 392,32 

6 000 000,00 6 000 000,00 

969 457,71 1582212,42 

612 754,71 811 967,35 

7 582 212,42 8 394 179,77 

43,61 43,20 

55,11 60,43 

0,81 0,65, 

67,66 91,66 

KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

2004 2005 

14 281 374,53 14 976 298,81 

6 246 778,11 7 860 764,83 

8 034 596,42 7 115 533,98 

0,00 0,00 

0,00 0,00 

14 281 374,53 14 976 298,81 

51 996,84 59 695,08 

4 763 843,28 4 083 294,24 

6 000 000,00 6 000 000,00 

2 394179,77 3 465 534,41 

1 071 354,64 1367775,08 

9 465 534,41 10 833 309,49 

42,01 40,06 

66,28 72,34 

0,50 0,38 

120,14 131,68 

N 
U'1 
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BILAN PREVISIONNEL 
United States Dollar 

TOTALACTIF 

Total actifs circulants 

Total immobilisations, net d'amort. 

Report des pertes cumulees 

Pertes de l'annee en cours \ 

TOTAL PASSIF 

Total passif a court terme 

Total dette a long terme 

Total capital social 

Reserves, benefices non distribues reportes 

Benefice net apres impot 

Valeur nette comptable 

Ratios(%) 

Capital social I total passif 

Valeur nette comptable I total passif 

Dettes a long terme I valeur nette comptable 

Actifs circulant I passif a court terme 

2006 

16 192 360,74 

6 138189,20 

8 054171,54 

0,00 

0,00 

16 192 360,74 

64 093,52 

3 402 745,20 

6 000 000,00 

4 833 309,49 

1892212,52 

12 725 522,02 

37,05 

78,59 

0,27 

126,97 

2007 2008 

17 458 109,64 18 430 138,03 

10 523 000 ,54 8 137 091,36 

6 935109,10 10 293 046,67 

0,00 0,00 

0,00 0,00 

17 458 109,64 18 430 138,03 

64 491,70 190 251,76 

2 722 196,16 2 041 647,12 

6 000 000,00 6 000 000,00 

6 725 522,02 8 671 421,78 

1 945 899,76 1526817,37 

14 671 421,78 16198 239,15 

34,37 32,56 

84,04 87,89 

0,19 0,13 

163,17 42,77 

KERAMOPROJEKT a.s., SLOVAKIA 

2009 2010 2011 20121 

19 209 828,71 20 050 361,89 20 763965,19 22 369 080,61 

9 935 468,71 11 794 728,56 12 816 898,52 15 064 320,61 

9 274 340,00 8 255 633,33 7 947 066,67 7 304 760,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 

. 0,00 0,00 0,00 0,00 

19 209 828,71 20 050 361,89 20 763 965, 19 22 369 080,61 

183 828,97 183 804,76 183 804,81 183 804,81 

1 361 098,08 680 549,04 0,00 0,00 

6 000 000,00 6 000 000,00 6 000 000,00 6 000 000,00 

10196 239,15 11 664 901,66 13 186 008,09 14 580 160,38 

1 466 662,51 1 521 106,43 1 394152,29 1 605 115,42 

17 664 901,66 19 186 008,09 20 580 160,38 22 185 275,80 

31,23 29,92 28,90 26,82 

91,96 95,69 99,11 99,18 

0,08 0,04 0,00 0,00 

54,05 64,17 69,73 81,96 
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Tableau 10 

ANALYSE DU SEUIL DE RENTABILITE - TOT AL 
United States Dollar 

Production ' Production Production Production Production Production Production Production Production 
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Produit des ventes 3,698,000.00 4,341,0(\0.00 4,563,500.00 4,881,500.00 5,259,500.00 5,597,500.00 5,991,000.00 6,429,000.00 6, 723,000.00 
Coats variables 1,362, 797 .62 1,698,505.62 1, 776,236.90 1,889,293.54 2,024, 750.02 2, 145,456.50 2,287 ,013.18 3,599 ,869.50 3, 701,824.05 
Marge variable 2,335,202.38 2,642,494.38 2,787,263.10 2,992,206.46 3,234,7 49.98 3,452,043.50 3,703,986.82 2,829, 130.50 3,021,175.95 
Marge variable (%) 63.15 60.87 61.08 61.30 61.50 61.67 61.83 44.01 44.94 
Frais financiers lnclus 
Coats fixes 1,363,404.67 1 ,482,960.44 1,482,960.44 1 ,482,960.44 1,482,960.44 1 ,230,260.44 1,482,960.44 1,075,960.44 1,382,604.67 
Charges financieres 2,340.00 546,779.23 492,335.31 437,891.39 384,014.46 329,570.54 275,126.62 226,352.69 171,908.77 
Seuil de rentabilite en chiffre d'affaire 2, 162,777 .76 3,334,387 .38 3,234,090.87 3,133,686.90 3,035,583.75 2,529,271.11 2,843,611.51 2,959,414.96 3,459,247 .00 
Seuil de rentabilite (%) 58.49 76.81 70.87, 64.20 57.72 45.19 47.46 46.03 51.45 
Couverture de' coats fixes, taux 1.71 1.30 1.41 1.56 1.73 2.21 2.11 2.17 1.94 
Frais financiers 'exclus 

coats fixes 1,363,404.67 1,482,960.44 1,482,960.44 1,482,960.44 1,482,960.44 1 ,230,260.44 1,482,960.44 1,075,960.44 1,382,604.67 
Seuil de rentabilite en chiffre d'affaire 2, 159,072.17 2,436,157 .03 2,428,005.44 2,419,308.78 2,411,200.39 1,994,871.39 2,398,608.96 2,445,044.39 3,076,699.71 
Seuil de rentabilite (%) 58.38 56.12 53.20 49.56 45.84 35.64 40.04 38.03 45.76 
Couverture des coats fixes, taux 1.71 1.78 1.88 2.02 2.18 2.81 ' . 2.50 2.63 2.19 

N 
-...) 
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ANALYSE DU SEUIL OE RENTABILITE - TOTAL 
United States Dollar 

Production Production Production 
2010 2011 2012 

Produit des ventes 6,723,ooo.oo 6,723,o~.oo 6,723,ooo.oo 
coots variables 3,701,824.05 3,701 ,82 \05 3,701,824.05 

Marge variable 3,021, 175.95 3,021, 175.95 3,021, 175.95 

Marge variable(%) 44.94 44.94 44.94 

Frais financiers inclus 
coats fixes 1,362,604.67 1,215,464.67 1,006,204.67 

Charges financieres 117,464.85 63,020.92 8,577.00 

Seuil de rentabilite en chiffre d'affaire 3,338,093.35 2,845,004.32 2,258, 185.97 
Seuil de rentabilite (%) 49.65 42.32 33.59 

Qouverture d~ coats fixes, taux 2.01 2.36 2.98 
Frais financiers exclus 

Coats fixes 1,362,604.67 1,215,464.67 1,006,204.67 
Seuil de rentabilite en chiffre d'affaire 3,076,699.71 2,704,764.34 2,239,099.64 

Seuil de rentabilite (%) 45.76 40.23 33.31 
Couverture des coats fixes, taux 2.19 2.49 3.00 
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1. OBJET DE LA MISSION. 

L 'objet de cette partie de l 'etude est la commercialisation de la perlite et de ses derives dans les 
pays europeens. Cette etude de commercialisation doit completer I' etude de marche realisee 
par la Societe PROGEO. 

1.1. Le contenu de l'etude. 
L'objectif de cette etude consiste a determiner les points suivants par des entretiens aupres des 
societes acheteuses potentielles europeennes: · 

- une prevision de leurs besoins qualitatifs et quantitatifs ainsi que le niveau d'interet pour 
un approvisionnement en perlite de la mine d'EGERALA YT A 

- le prix d'achat des acheteurs europeens 
- une prevision des ventes et de la strategie de commercialisation en Europe en fonction de 

la demande, de la concurrence, mais aussi de la qualite et des prix FOB DJIBOUTI et CIF 
Europe ou usine. 

- une estimation de la possibilite et des conditions des compagnies europeennes pour une 
participation au capital social ou aux investissements. 

1.2. Les produits objets de l'etude. 
Cette etude porte sur deux produits: 

- La perlite brute traitee. 
La perlite est un minerai d'origine volcanique. Chaque gisement de perlite est l'affieurement au 
niveau du sol d'une coulee volcanique et de ce fait est constitue par une veine de minerai dont 
la structure, la composition chimique et les proprietes industrielles sont homogenes. 
La perlite minerai a une densite voisine de 1,2 tonne I metre cube. La perlite brute traitee est 
un produit pulverulent porteur de poussieres. 

La perlite brute traitee commercialisee est done le produit intermediaire obtenu par broyage et 
calibrage du minerai. II est propose commercialement sous quatre granulations standard 
(0 - 0,3 mm; 0,3 - 0,8 mm; 0,8 - 1,6 mm et 1,6 - 2 mm). 

La perlite expansee non pressee. 
D'une favon generale, l'interet de la perlite expansee est fonction de sa faible densite non 
tassee et de sa resistance mecanique qui en font un isolant thermique et phonique. Elle presente 
aussi un grand interet comme produit filtrant. Par ailleurs, du fait de sa nature minerale, elle est 
stable vis a avis des influences atmospheriques, de la chaleur, du feu et des micro-organismes. 

C'est un produit fini obtenu par le chauffage a 800-1200°c de la perlite brute traitee. Il est 
propose commercialement sous cinq granulations: 

- tres fine: O - 0,3 mm; 
- fine: 0,3 - 0,5 mm 
- moyenne grosse: O - 1 mm; 
- gros gram: 0 - 1,6 mm; 
- agroperlite: 0 - 2 mm. 
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Les principales caracteristiques commerciales d'une perlite brute traitee sont: 
- la densite non tassee (DNT), 
- la densite tassee (DT), 
- le coefficient d'expansion, 
- la conductibilite thermique, 
- le pH, 
- la resistance mecanique a r attrition (Ra), 
- le fer soluble calcule pour mille, 
- le pourcentage de steriles. 

page 3/20 

La densite de la perlite expansee commercialisable varie de 40 a 120 Kg/metre cube. Ses 
applications sont fonction de ses caracteristiques. - · 

Tableau 1. Caracteristiques physico-chimiques de la perlite expansee d'EGERALA YTA 
obtenue lors des essais en laboratoire. 

Caracteristiques Minima Maxima 
Densite non tassee (DNT), 34 88 
pH, 9,4 11,5 
Resistance mecanique a l'attrition(Ra), 9 62,1 
Fer soluble calcule pour mille 510 1165 
Pourcentage de sterifos 3,1 57 

Les industriels, miniers en particulier, sont interpelles par l'heterogeneite des resultats des 
essais effectues sur un minerai issu d'un meme site. Cette diversite peut, d'apres eux, avoir 
deux origines : des erreurs au niveau des prelevements et des travaux de laboratoire ou la 
presence de deux filons paralleles. 11 est urgent et indispensable de lever cette incertitude. 

Les domaines d'utilisation de la perlite expansee sont nombreux. 

Tableaux 2. Classification des domaines d'utilisations de la perlite en fonction des 
h . hi . d caractenst1ques p 1ys1co-c miques es mmerais. 

Classification des applications Steriles Fer DNT RA 
% %0 kg/m3 % 

Filtration <IO < 1 <30 -
Cryogenie < 10 - <40 -

Panneaux isolants <20 - 40 a. 80 > 25 
Batiment Carreaux de platre et enduits <20 - <80 >25 

Granulats pour beton leger <20 - <1ooa.120 >45 
Charge <IO - 100 a 120 -
Horticulture <20 - 100 a 180 >40 
Qualite douteuse 20 - >40 <25 
Sans inten~t >20 - - -

La perlite expansee est aussi utilisee dans les domaines de la depollution, de la protection 
contre l'incendie, Ia fonderie, les plastiques et l'alimentation. 
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2. REALISATION DE LA MISSION. 

La mission a ete precedee par un entretien avec l' officier de ONUDI ayant en charge le Projet, 
V. KL YKOF qui a precise le cadre de la mission objet de ce rapport. 

2.1. Operations programmees. 
La mission du consultant, Andre AMMETE~ a dure un mois et a comporte cinq activites 
conformement a la description de poste de la mission XAIDJIJ96/621 ( voir annexe l) : 

I 0 I Enquete au pres des societes du secteur pour determiner les previsions de leurs 
besoins qualitatifs, quantitatifs et leur niveau d'interet pour un approvisionnement en 
perlite et en ses sous produits de la mine d'EGERALAYTA 

2°/ Estimation de la possibilite et des conditions de participation des compagnies 
europeennes dans le financement des investissements du projet par la participation 
au capital social du projet. 

3°/Preparer avec le representant de KERAMOPROJEKT le chapitre ,, Etude du 
Marche ". 

4°/ Participer a la finalisation du rapport de l,etude de prefaisabilite. 
5°/ Presenter un rapport de mission. 

3. COMPTE REl'U>U DES ACTIVITES. 

3.1. Methodologie. 
Afin de definir les potentialites de commercialisation de la perlite d'EGERALA YT A et la 
structure des circuits europeens d'importation, de transformation et de distribution de la perlite 
brute traitee et de ses sous-produits, la methodologie suivante a ete adoptee. 

3.1.1. Faire l'inventaire des societes productrices europeennes de perlite brute traitee et 
de perlite expansee. 
Cette premiere demarche a_ ete realisee par la societe PROGEO Spol.s r.o.a partir des 
informations disponibles aupres du PERLITE INSITUTE qui donne la liste de ses adherents. Il 
est apparu en cours de mission que cette liste etait inwmplete. En particulier, la totalite des 
industriels beiges, qui represente une production de 65. 000 tonnes de perlite ex.pansee, et une · 
partie des industriels autrichiens et allemands ne sont pas indiques clans cette liste. Par ailleurs 
un certain nombre de numeros de telephone ne repondent pas. 

3.1.2. Contacter Jes industriels produisant de la perlite expansee. 
La seconde demarche a consiste a contacter et a rencontrer les industriels europeens 
produisant de la perlite expansee. Elle a ete realisee en plusieurs etapes successives : 

Etape I. 
- Preparation du questionnaire en fran~s et en anglais, des entretiens telephoniques et 

des entretiens(voir questionnaire en annexe 2), 
- Realisation de 15 appels telephoniques, 
- Envoie de 9 questionnaires accompagnes d'informations sur la mine ou le minerai, 

Etape 2. 
- Relance telephonique de 11 societes, 
- Envoie de trois lettres de confirmation par le siege, 
- Traitement oral de questionnaire avec 4 societes, 
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- DepJacement et entretiens personnels dans les bureaux de 7 societes situees en France, 
en Allemagne, en Autriche, en Grande Bretagne et aux Pays Bas. 

Etape3. 
- Reunion de coordination avec les responsables de la societe PROGEO sous la direction 

de l'o:fficier responsable du projet au siege de l'ONUDI a VIENNE, 
- Participation a la finalisation du rapport de I' erode de prefaisabilite au siege de la 

societe PROGEO a Zilina en Slovaquie. 

4. RESULTATS. 

La profession estime que l'utilisation europeenne de perlite brute traitee, pour tous usages 
confondus, est d'environ 550.000 tonnes. L'Europe n'importe pas de perlite expansee dont les 
coots de transport maritimes et terrestres sont trop eleves du fait de sa faible densite (50 a 150 
Kg/m3 au lieu de 1,2 tonnes/ m3 pour la perlite brute). 

4.1. Les Sources d'approvisionnement. 

Les pavs producteurs. 
En 1995, la production mondiale de perlite brute traitee se repartissait comme suit : 

Tableau 5. P d f d ro uc ion d es pays pro ucteurs d e mmerru r e per 1te. 
Pays Production en milliers de tonnes 

US.A 719 
Grece 365 
Chine 300 
Turquie 260 
Japon 200 
Hongrie 100 
Slovaquie 50 
Mexique 35 
Philippines 20 
Autres 30 
Total 2079 

Remarques. 
I 0 I La production apres avoir diminue jusqu'a l'annee 1990 s' est stabilisee. 
2° I Le Marne a ouvert une mine de perlite en 1996 et semble peser sur le marche, au niveau 

des prix, pour commercialiser sa production. 
3°/ La production d'une perlite expansee pour un usage determine necessite l'utilisation d'une 

perlite brute traitee dont les caracteristiques physico-chimiques sont bien precises. Chaque 
mine produit un minerai homogene dont les caracteristiques sont · bien definies et 
normalement constantes. De ce fait les industriels producteurs de perlite expansee sont 
obliges, meme s'ils exploitent des mines, d'acheter des minerais dans d'autres mines. 

4°/ Le marche potentiel d'une mine ne correspond pas a la totalite du marche mais aux strates 
de celui-ci correspondant a la production de perlite expansee pour laquelle son minerai est 
utilisable. 
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Les entreprises europeennes utilisent principalement Jes rninerais des pays suivants listes dans 
l' ordre quantitatif degressif: 

ortateurs de minerai de erlite sur l'Euro e. 

Grece 365 
260 
100 
50 

Remarques. 
I 0 I Les perlites brutes traitees de Hongrie et de Slovaquie sont surtout achetees par les pays 

voisins pour des raisons de cofit de transport terrestre. 
2°/ Les perlites grecques sont utilisees pour le batiment et l'agriculture. Celles de Turquie et 

des USA sont tres appreciees pour la filtration et la cryogenie. 

Les societes minieres (ournissant /'Europe. 
Les principales societes rninieres productrices de perlite brutes traitees et leurs exportations 
sont les suivantes : 
- Grece. 

Silver & Baryte Ores Mining (Groupe Eliopoulos), 
Otavi Minen Hellas (Groupe Cookson Mathey Ceramics du R.U). 

- Turquie. 
Etibank Genel Mudurlugu, 
Ege perlite (Groupe Kiska holding). 

- Hongrie. 
- Slovaquie. 

Kerko S.A. Kosice 

Total 

220.000 t/a 
120.000 t/a 
220.000 t/a 

50.000 t/a 

17.000 t/a 

627.000 t/a 

L'ensemble de la profession-considere qu'a une mine correspond une perlite brute traitee dont 
les caracteristiques physico-chimiques sont bien determinees et qui correspond done a la 
production de produits finis bien determines. A titre d'exemple, OTAVI et WORLD 
MINERALS bi en qu' exploitant des mines leur appartenant sont obligees, pour certaines 
productions, d'acheter des perlites brutes chez d'autres fournisseurs. 

4.2. Les prix. de vente FOB et CIF de la perlite brute traitCe. 

Les prix de vente FOB de la perlite brute traitee dependent des qualites physico-chimiques du 
minerai et de la qualite de son traitement (purete, calibrage, constance de la production et 
serieux du producteur). Certains minerais, tels que ceux de Turquie OU des USA, sont tres 
apprecies pour leurs caracteristiques et leur purete de ce fait leur prix est plus eleve. Les 
minerais de perlite se commercialisent entre 25 a 100 US$ CIF. 

Parmi les industriels contactes, beaucoup considerent que meme avec une formule chirnique et 
des tests d'essais en laboratoire satisfaisants la valeur industrielle d'une perlite peut etre tres 
variable et parfois ne rien signifier sur son interet industriel. 
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Tableau 7. Les prix d'achat pratiques par les societes transformatrices de perlite brute traitee 
(US$/t). 

Societe Prix d' achat Prix d 'achat Cout du Echantillon de 
FOB (Milos- rendu usine transport rmnera1 

port turc) demande (t) 
WORLD MINERALS pas interesse 
CECA 25 - 150 2 

(Armenie) 
PULLB.V. 45 (turc) pas interesse 
SILVAPERL 25 83 58 2 
TILCON 28-45 2 -
STAUSS 20-35 65 -95 45 -60 2-3 
PERLITE IT ALIA 25 - 43 10 
OTAVI 32-45 52-65 20 2 
Deutsche Perlite confidentiel 
GmbH 
SPAVIC confidentiel 
NORDISK Perlite 45 (turc} 
Aps 

Conclusions. 

1/ Le prix moyen de vente FOB de la perlite brute traitee en provenance de Milos peut 
etre estime a 25 US$/t. Celle en provenance de Turquie a un prix moyen de vente FOB 
d'environ 45 US$/t. 

2/ Les cofits de transport, depart Milos, sont fonction de la situation geographique de 
l 'usine et des solutions adoptees pour le transport : 

- Rotterdam 20 US$/t (OTAVI) et 18-19 US$/t (CECHOFRACHT) 
- Vienne 45 a 60 US$/t suivant le regroupement de ses commandes avec celles 

des autres societes utilisatrices autrichiennes, 
.:. Liverpool 49 US$/t Dans ce cas le cofit eleve est du a Ia situation 

geographique de ce port ne permet pas de regroupement. Le dedouanement et 
le transport terrestre port-usine coutent au total 9 US$/t pour environ 40 Km.· 

3°/ Les couts de transport, depart Djibouti, supportent un supplement lie a la distance 
entre Djibouti et Milos auquel s'ajoutent les droits de passage du canal de Suez. 
CECHOFRACH propose un prix de 25 US$/t pour une livraison a Rotterdam soit un 
surcout de 6 a 7 US$ It qui pesera sur le prix de vente FOB Djibouti qui devra, avec 
cette hypothese, etre au maximum de 20 US$/t, si la qualite est similaire a celle des 
perlites de Milos, car, au niveau des approvisionnements c'est le prix rendu usine qui 
determine l'achat pour une qualite determinee. 

41 Le probleme logistique devra done etre traite avec som par la societe miniere 
d'EGERALA YT A 

5°/ Les cofits des transports maritimes et terrestres, qui se calculent sur la meme base a la 
tonne pour les pondereux ou au metre cube pour les volumineux, expliquent pourquoi 
l'importation de perlite expansee, dont le volume et dix a vingt fois plus important que 
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celui du mmerat, ne pmsse pas concurrencer l 'expansion sur les lieux de 
commercialisation. 

4.3. La structure et I' organisation de ce secteur industriel dans un certain nombre de 
pays europeens. 

Les coilts de transport sont I' element determinant de la structure de ce secteur. 

- Pour roouire les coilts des transports de la perlite brute traitee I' organisation de la 
logistique pour un regroupement des approvisionnements est importante. 

- La faible densite de la perlite expansee (45 a 130 Kg/m3) entraine la facturation d'un 
volume important pour le transport et de ce fait des coilts de transport maritimes et 
terrestres el eves. Certains industriels considerent qu, en milieu concurrentiel leurs 
ventes ne sont plus rentables au-dela d'un rayon de 250 a 300 Km 

4.3.1. Organisation du marchC. 
Les structures et r organisation du secteur industriel des transformateurs de perlites varient 
suivant les pays. On trouve des solutions internationales et nationales destinees a resoudre les 
problemes de transport amont et aval des usines de transformation : 

Les unites industrielles d'expansion et de distribution sont done geographiquement disseminees 
et leur activite ne depasse pas en general 4.000 a 5.000 tonnes par an. Les grandes societes 
telles que : WORLD MINERALS, CECA, OTA VI, DEUTCHE PERLITE Gmbh, STAUSS 
PERLITE, amenees a creer ou a racheter des societes filiales multinationales avec lesquelles its 
determinent des politiques integrees d'approvisionnement, de production et de 
commercialisation. 

Les petites et moyennes societes telles que les societes autrichiennes ont ete amenees, pour les 
memes raisons, a constituer un groupement d'achat, de commercialisation et d'exportation 
,, BAU - MIT ", et confient une partie de leurs approvisionnements a une societe specialisee 
(RP.G.). 

4.3.2. Structure du marche. 
Le marche ne comporte pas d'intermooiaire, dans tous les pays sauf en Autriche, les groupes et 
les societes independantes achetent directement aux societes minieres. Dans ce marche 
europeen on trouve. 

- Des societes multinationales avec des filiales. 
World Minerals 
257 Av. Georges Clemenceau 
92754 Nanterre (France) 
tel: 01 41 91 57 lO 
fax: 01 41 91 57 39 
Pdt: Van HER TEN 
Dir. Com. AUDEL 
Secretaire Mme Chevalier 

Dont Jes filiales sont: 
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Europerlite Espanola S.A. 
Calle Beethoven SIN Polino Industrial Can Jardi 
Beethoven 1 /31 
08191 RUBI (Barcelona) 
tel: oo 34 3 588 4110 
fax: 00 34 3 588 3162 

Europerlite Italiana Sri 
6 Alzaia Trento 
20094 Corsi co (Milano) (Italie) 
tel: 00 39 2 447 5941 
fax: 00 39 2 440 9451 

Harborite Corporation (probabilite de !'information a 80%) 
Livington Road, Hessle 
HUB OEG North Humberside (England) 
tel: oo 44 148 264 0051 
fax: 00 44 148 148 1176 

Perlite F ranee 
7 rue du stade 
15300 MURAT (France) 
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Thermal Ceramics ne fait pas partie du groupe mais est un foumisseur privilegie 
route de Lauterbourg 
Po stale 67, F 
67100 Wissembourg (France) 
tel: 00 33 88 94 96 77 
fax: 00 33 88 54 29 20 

World minerals a une societe miniere en Grece. 

CECA S.A. 
12 place de l'lris 
CEDEX 54-92062 
PARIS - LA DEFENSE 2 (France) 
tel: 00 33 I 47 96 90 90 
fax: 00 33 14796 93 12 
Jean Fran~ois MARIOTTI, Directeur, 
Bernard BUTIO, Directeur technique 
Interlocuteur: Michel KHAN, Directeur du departement filtration et isolation 

Qui a deux societes filiales. 
CECA Italiana 
51/53 via G. Galilei 
20096 Piotello (Milano) Italie 
Tel: 39 2 92 66143 
Fax: 39 2 92 69507 

CECA en Grande Bretagne 
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OTA VI Mineo AG 
Mergenthalerallee 19-21 
D-65760 Eschborn (Germany) 
Tel 49 6196 70280 
Fax 49 6196 482980 
Hans J. Henrich, Directeur general 
Panayiotis Anasrassakos, Directeur commercial 

Elle a cinq filiales: 
OTA VI Minen AG 
Perlitwerk Dorfprozelten 
Industriesstr. 18 
D-97904 Dorfprozelten/Main 
Germany 

OTA VI Minen AG 
Perlitwerk Blllstringen 
Haupstr. 102 
D-39345 Billstringen 
Germany 

OTAVI 
Mineralmiilhe Neuss Gmbh 
Bockholstrabe 129 
D-41460 Neuss 
Germany 

OT A VI Espana 
Almeria 
Espagne 

OT A VI Minen Rella S.A 
14 Botsari Street 
GR-18538 
Grece 

OT A VI est par ailleurs associe contractuellement avec 

Deutsche Perlite Gmbh 
Kipperstrasse 19 
D-4414 7 Dortmund 
Tel: 49 2319980159 
Fax 49 2319980159 
Dr. Ing Albrech Knauf Directeur General 
Dr. Ing Stelmach Directeur commercial, 
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Deutsche Perlite Gmbh a une structure financiere differente mais dispose d'une societe miniere 
en Grece a Milos, de cinq usines de production qui assurent la distribution. 
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- Des societes ayant de filiales et des associes technico-commerciaux. 
STAUSS Gmbk & Co. KG 
Stifterstrabe 4 
A-3101 St. Polten (Autriche) 
Tel: 43 02742 74 3 68 
Fax 43 02742 73 3 68 
Andreas C Stefenelli, Directeur General 
forg V Stefenelli, Directeur commercial 

Elle possede trois filiales de conditionnement et de vente: 
Europerl Schweiz 
Frelestrabe 217 
CH-8029 Zfuich 
Suisse 

Europerl Deutchland 
Grabengasse 2 " 
D-94032 Passau 
Germany 

Europerl Poland 
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Par ailleurs STAUSS Perlite est associee dans ,,BAU-MIT" a d'autres entreprises 
d'expansion et d'utilisation de perlite expansee dans une cooperation d'approvisionnement en 
perlite brute traitee et de commercialisation des produits finis pour la construction. 

- Des societes independantes. 
Ce type de societe est encore assez repandu. Parmi celles-ci ont trouve Jes societes suivantes. 

Nordisk Perlite Aps 
Sundskrogskaj 2 
2100 Copenhagen (Pays Bas) 
Tel: 45.31 200744 
Fax: 45 Ji 200699 
Niels Knudsen, President 

Silvaperl 
Albion Works, Ropery Road 
Gainsborough (England) 
Tel: 44 1427 610610 
Fax: 44 1427 810837 
Barie J. Faulkner, Directeur Commercial 

Spavik S.A. 
C: Del Torno, 15 
22420 Almutia de San Juan 
Huesca ( Espagne) 
Tel: 34 3 588 4710 
Fax: 34 3 588 3162 
Virgilio Marco, Directeur d'exploitation 
Enrique Albiol, Actionnaire Delegue 
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WINKELMANN MINERARIA Sri 
Via XXV April 49 
20091 Bresso (Milano) 
tel: 39 2 66 50 0351 
fax: 39 2 66 50 0361 
Dr. Pierluigi Greco, Directeur general 

- Une societe commercia/e et logisticienne. 
Raw Perlite Gesellscbaff (RPG) 
Hardmuthgasse 88/3 
A-1100 Wien (Autriche) 
Tel: 43 0222 603 0843 
Fax: 43 0222 602 2790 
Mr. Trupis, Directeur 

4.4. Les besoins des industriels europeens en perlite brute traitee. 

4.4.1. Les achats des societes enquetees. 

Tableaux 8. Production miniere et achats des societes enquetees (millier de tonnes). 
Societe Production A chat Observations 

mini ere 
WORLD MINERALS 200 IO usages divers 
DEUTSCHE Perlite 20 30 usages divers 
OTAVI 145 25 usages divers 
CECA 5 55 usages divers 
PULLB.V. 0 15 isolation et divers 
STAUSS 0 12 construction 
PERLITE IT ALIA 0 8 usages divers 
SILVAPERL 0 5 usages divers 
TILCON 0 6 usages divers 
NORDISK PerliteAps 0 5 Filtration 
SPAVIC Confidentiels Confidentiels Confidentiels 

Remarques. 
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1°/ Toutes les Societes europeennes du secteur n'ont pu etre contactees. Les Societes 
contactees representent de 75% des entreprises d'expansion de perlite en Europe. Un 
certain nombre a refuse de repondre. Le total des chiffres recueillis ne represente done pas 
la totalite des besoins europeens. . .. 

2°/ Des entreprises minieres transformatrices qui vendent du minerai et en achetent aussi pour 
transformer des minerais dont les caracteristiques sont necessaires a certaines fabrications 
pour lesquelles leur propre minerai est impropre a la fabrication. 

4.4.2. Evaluation des besoins en perlite des entreprises europeennes. 
La consommation europeenne de perlite brute traitee est estimee a environ 500.000 tonnes. 
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On peut estimer, dans une premiere approche, que la production industrielle des deux grandes 
societes minieres (WORLD MINERALS et OT A VI) approvisionnees par leurs mines echappe 
au marche pour 150.000 tonnes. Cela ramene le marche ouvert a 350.000 tonnes. 

Les informations recueillies sur Ja repartition de la production europeenne varient tres 
sensiblement suivant les entreprises car leur activite s'est specialisee en fonction de leur origine 
ou de Jeurs actionnaires. Les resultats globaux ne sont pas disponibles. 

T bl a eau 9 R' epart1t10n d ' d d es usages re evee ans eux entrepnses. 
Usage Pourcentage Pourcentage Pourcentage 

SILVAPERL STAUSS DEUTSCHE 
PERLITE - PERLITE 

Materiaux de 35 88 80 
construction et enduits 
Filtration 
Awiculture et elevage 60 12 10 
Cryogenie 5 5 
Autres 5 

La repartition des usages de la perlite aux Etats Unis en 1990 disponible servira de base a 
I' estimation des usages en Europe. . 

Tableau 10. Estimation de la repartition des usages de la perlite expansee en Europe a partir 
d d USA d I' A eceux es .. . et e enouete . 
Usage Pourcentage Pourcentage Estimation du marche 

aux USA* estime europeen (millier de 
tonnes) 

Materiaux de construction 58,15 75 300 
Filtration 16,60 5 20 
Enduits 7,55 
Awiculture 9,85 10 40 
Cryogenie ·o,95 5 20 
Autres 6,90 5 20 
Total 100 400 
Reference:* Industrial Minerals and Rocks 

Remarque. La perJite d'EGERALAYTA n'est pas utilisable pour la filtration des produits 
alimentaires mais e1le peut etre utilisee a d'autres usages tels que filtration des eaux usees, gaz, 
etc. 

4.4.3. Evolution des besoins en perlite des entreprises europeenoes. 
La majorite des personnes contactees estime que les besoins evolueront assez peu dans les 
annees futures a quatre exceptions pres. 

- TILCON pense a un developpement important de l'emploi des microspheres de perlite 
expansee ajoutees en melange (30%) aux plastiques pour en diminuer le prix de 
revient. La demande actue1le est pratiquement nulle. 

- SIL V APERL estime la consommation de perlite pour la filtration devrait legerement 
augmenter. 
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- STAUSS considere que l'emploi de la perlite en agriculture devrait pouvoir augmenter 
de 12% par an. 

- CECA indique que certaines de ses productions progressent fortement sans vouloir les 
cit er. 

Mais les trois premieres esperances de developpement ne concement pas Ies domaines 
d'application de la perlite d'EGERALAYTA et la quatrieme est indeterminee. II n'est done pas 
possible de prevoir actuellement une augmentation superieure a 5% des besoins en perlite des 
entreprises europeennes. 

4.5. Marche potentiel de la perlite brute traitee D'EGERLA YA en Europe. 

Les qualites propres de la perlite d 'EGERALA YT A permettent son utilisation dans certains 
domaines. 

Tabl eau llR' esu tats d ffi ectues sur es es tests sur es pre evements e fu tureszones d' extract10n. 
ECHANTILLON S21 S22 S23 

a bO bl b2 b3 a bO bl a 
Profondeur (m) 3,4-4,0 6,0 -6,5 11,5- 16,5-17 2,2-2,7 

12,0 
Prechau~ ( °C ) 200 250 . 300 200 
Sur minerai 
conditionne 

( 0,400- 0,080) 
H20 (110° C) 0,2 O,l - - - 0 0 - 0,3 
% 
PAF 950° C sur sec 3,4 3,2 - - - 3,8 3,2 - 4,0 

ONT kg/ 1140 1170 1170 1170 1170 994 1117 1117 848 
m3 

DT kg/m3 1329 1365 - - - 1232 1326 1320 1036 

CaC03 0 0 - - - 0 0 '.) 0,2 0 ,-
% 
Sur minerai expanse 

DNT kg/ 37,9 55,7 54,6 42,9 75,0 35,7 34,3 36,4 32,9 
m3 

OT kg/m3 45,9 65,9 68,2 57,0 93,5 46,8 42,7 45,4 44,2 
Coefficient d' 30 21,0 21,4 27,2 15,6 36,9 32,5 30,7 25,7 
expansion 
Ste riles % 1,6 3,9 3,4 1,4 4,0 3,4 2,5 2,7 

2,5 
pH 10,6 8,2 - - - 9,6 8,8 - 9,3 
Ra % 41,6 62,5 68,4 52,8 60,2 54,5 28,8 25,5 18,1 
Fe ppm 660 540 - - - 660 676 - 760 

Reference: B.R.G.M 

La comparaison du tableau 11. Resultats des tests sur les prelevements effectues sur les 
futures zones d'extraction et tableau 2. Classification des domaines d'utilisations de la 
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perlite en fonction des caracteristiques physico-chirniques des rninerais montre que la perlite 
brute d'EGERALA YT A est utilisable dans les domaines suivants. 

4.5.1. Le marche europeen. 
Pour determiner les ventes actuelles possibles sur le marche europeen de perlite brute traitee 
deux hypotheses ont ete retenues: 

- Une hypothese haute qui prevoit de prendre 7% du marche europeen, 

- Une hypothese basse qui prevoit de prendre 4% du marche europeen 

La comparaison du tableau 11. Resultats des tests sur les prelevements effectues sur les futures 
zones d'extraction et tableau 2. Classification des domaines d'utilisations de la perlite en 
fonction des caracteristiques physico-chirniques des rninerais montre que la perlite brute 
d'EGERALA YT A est utilisable dans les domaines suivants. 

Tableau 13. Estimation du marche europeen potentiel actuel de la perlite brute traitee 
d'EGERALA YT A. (millier de tonnes ) 
Usage Estimation du Marche potentiel Marche potentiel 

marche europeen de la perlite brute de la perlite brute 
lib re traitee trairee 

Hypot. haute. Hypot. basse 
Materiaux de construction 300 21,00 12,00 
Filtration 20 1,4 0,8 
Agriculture 40 2,8 1,6 
Cryogenie 20 0 0 
Autres 20 1,4 0,8 
Total 400 26,6 15,2 
Total previsible an l'an 2000 29 16,8 

4.6. La rentabilite des ventes sur le marche europeen. 

A qualite egale a la perlite grecque le prix FOB de la perlite brute traitee de la mine 
d 'EGERALA YT A ne devra pas depasser 20 US$/t. Les calculs de rentabilite effectues avec ce 
prix de vente montrent que la rentabilite des ventes sur I 'Europe est tres aleatoire. 

II ne sera possible de la vendre a un prix superieur que si sa qualite est sensiblement superieure 
a celle de la perlite grecque. Ceci confinne la necessite de repondre positivement aux 
demandes de tests industriels prealables faits par les acheteurs europeens contactes et les 
societe europeennes susceptibles de prendre des participations au capital social. 
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5. LES SOCIETES EUROPEENNES SUSCEPTIBLES DE PRENDRE UNE 
PARTICIPATION DANS LA SOCIETE MINIERE D'EGERALA YTA. 

Les reponses a la demande de participation ont ete les suivantes. 

ss1 i tes Tableau 12. Les po "b"li · d e part1cipat1on au cap1t SOCI 

Societe possible taux en% 
WORLD MINERALS non 
DEUTSCHE Perlite non 
OTAVI oui 
CECA non 
PULLB.V. non -
STAUSS PERLITE oui 15 
PERLITE IT ALIA -
SILVAPERL oui 
TILCON non 
NORDISK Perlite.Aos non 

Remarques. 
I 0 / Toutes les societes interrogees estiment indispensable, avant de pouvoir envisager l'achat 

de minerai ou la participation au capital, de recevoir un echantillon de plusieurs tonnes de 
perlite brute traitee en provenance de la mine. 

2°/ Les societes interessees souhaitent que le secteur prive soit majoritaire dans le capital et si 
possible que d'autres societes europeennes du secteur y participent. 

6. PREVISIONS DE VENTES ET STRA TEGIE COMMERCIALE. 

6.1 Remargues prealables. 

6.1.1. Remarque sur la qualite de la perlite brute traitCe. 
Les previsions de ventes indiquees ci-apres presupposent que la qualite du minerai de la mine 
de perlite d'EGERALAYTA correspond, dans les domaines d'utilisation retenus a la qualite 
dont les societes expansant la perlite ont besoin. Cette correspondance est la premiere chose· a 
verifier par des essais industriels. La validite du teXte de cette etude est totalement liee a cette 
qualite. 

6.1.2. Remarque sur les transports. 
La qualite etant acquise, les distances importantes entre la mine et le port de Djibouti et entre 
celui-ci et l'Europe sont, du fait des couts de transport qu'ils impliquent, un handicap 
important pour la competitivite de la perlite brute traitee sur le marche europeen. Les prix 
unitaires pratiques par les compagnies maritimes varieront sensiblement en fonction des 
volumes de chargement et du nombre de dechargements. 

6.1.3. Remarque sur la concurrence marocaine. 
Deux des industriels rencontres nous ont parle de l'apparition d'une offre de perlite brute 
traitee en provenance du Maroc mais aucun n'a pu nous donner plus de details si ce n'est 
qu' elle pesait sur les prix du marche. Il sera souhaitable de suivre son evolution. 
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6.2. Previsions des ventes. 

6.2.1. Previsions quantitatives. 
WORLD MINERALS et OTA VI sont des societes puissantes bien structurees dont la qualite 
des minerais et le serieux des services sont reconnus par tous. La perlite d'EGERALA YT A 
expansee est penalisee par une resistance a l'attrition faible qui limite son emploi dans le 
batiment. TI est done prudent de limiter la part de marche que l'on peut esperer prendre a 10%. 

Cette part de marche devra etre rapidement prise pour reduire les couts de transport et la 
progression des ventes devra etre de prendre cette part de marche en cinq ans. 

6.2.2. Programme des ventes. 
Tableau 13. Programme des verttes de la perlite brute traitee de la societe miniere 
d'EGERALA YT A l'h oth. h ( ·m d ·ir d'US$) pour LVP ese aute mt er e tonnes et mt 1er 
Marchetannee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Eurooe 29,0 30,5 32,0 33,6 35,3 37,l 39,0 40.9 43,0 45,0 
Ventes 580 610 640 672 706 742 780 818 860 900 
Prix unitaire FOB: 20 US$/t 

Tableau 14. Programme des ventes de la perlite brute traitee de la societe miniere 
d'EGERALA YT A l'h oth' b (milli d t milli d'US$) pour lVP' ese asse er e onnes et er 
Marche/annee 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Eurone 16.8 17,6 18,5 19,4 20,4 21,4 22,5 23,6 24,8 26,0 
Ventes 336 352 370 388 408 428 450 472 496 520 
Prix unitaire FOB: 20 US$/t 

7. STRATEGIE DE COMMERCIALISATION. 

La strategic de commercialisation de la perlite brute traitee d 'EGERALA YT A sera fortement 
dependante de la qualite industrielle de cette derniere qu'il est indispensable de determiner 
avant toute action. Dans le cas ou cette qualite permet de vendre a un prix rentable les 
politiques et strategies suivantes sont proposees. 

7.1. La politique. 
La politique generale de la societe des mines d'EGERALAYTA proposee sera de fournir a sa 
clientete europeenne une perlite brute traitee de qualite constante et un service complet a un 
prix competitif Cela consiste en la fourniture de: 

- une perlite brute traitee de tres bonne qualite dans le cadre des specifications de son 
minerai c'est a dire: 

* des granulations rigoureuses dans les fourchettes garanties, 
* une perlite exempte d'impuretes telles que sable, poussieres, etc., 
* un taux d'humidite contractuel assure, 
* des quantites conformes aux commandes. 

- un service de distribution performant en : 
* coiit, 
* delais, 
* regularite. 
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- Des produits et des services toujours identiques dans le temps. 

En effet, ce qui interesse les clients c'est de recevoir toujours dans les delais contractuels le 
produit qu'ils ont commande au moindre coilt rendu usine. Y parvenir c'est la fidelisation 
assuree des clients acquis. 

7 .2. La strategie. 
La base de la strategie proposee pour la societe d'exploitation de la perlite d'EGERALAYTA 
est la fourniture d'une perlite et des services, qui l'accompagnent, de tres bonne qualite dans le 
cadre des specifications de son minerai. 

7.2.1.Une garantie de la qualite. 
Pour repondre a la demande d 'echantillons des actionnaires potentiels et pour commencer la 
prospection commerciale, il apparait necessaire que, dans les plus brefs delais possibles et 
avant tout autre investissement industriel, 4 a 6 tonnes de minerai soient extraites du gisement, 
transportees chez un fournisseur d'equipements ou elles seront concassees et calibrees. La 
perlite brute traitee obtenue sera expansee chez deux ou trois societes industrielles 
potentiellement interessees par une participation au capital et leaders dans leur pays. Ceci 
permettra de disposer des caracteristiques physico-chimiques, des resultats de tests 
d'expansion industriels, d'echantillons -pour la promotion commerciale et d'obtenir des 
references dans ces pays cibles OU les tests auront de preference ete faits. 

Une fois l'interet de la perlite d'EGERALAYTA prouve, ii sera interessant de faire agreer la 
societe mini ere a la norme ISO 9000 et de se conformer aux criteres d 'obtention de cet 
agreement des le demarrage du projet. C'est le moment le plus favorable dans la vie d'une 
entreprise. 

7.2.2. Un service de distribution performant. 
Le transport est le point delicat de l'activite de la mine d'EGERALA YT A Il pese fortement 
sur Jes prix rendus usine car il devrait etre sensiblement plus couteux qu'a partir de Milos ou 
de Turquie. Par ailleurs l' organisation de ce transport a partir de Djibouti est inconnue de la 
clientele europeenne. 

Il faut connaitre la capacite des bateaux mineraliers pouvant utiliser le port de Djibouti ( 20 -
30.000 tonnes) et avoir !'assurance ecrite du port et du Gouvernement que le chargement en 
vrac, qui degage beaucoup de poussieres, sera autorise pendant dix ans. 

Nous recommandons que la societe miniere prenne en charge toute la logistique du transport et 
la distribution seule ou en association avec une ou deux entreprises specialisees. Elle apportera 
ainsi un service indispensable a ses clients et abaissera autant que possible le prix rendu usine. 

7.2.3. Developpement de l'activite commerciale sur l'Europe. 
Pour limiter au maximum, les couts de transport, de distribution et etaler la fourniture de lots 
pour les essais industriels, le developpement de la promotion commerciale devra se concentrer 
sur un pays avant d'en prospecter un autre en commen~t par les pays ou seront les 
actionnaires de la societe des mines d'EGERALAYTA. L'ordre chronologique suivant 
pourrait etre adopte pour le demarrage de l' action commerciale en Europe: 

- Autriche, 
- Italie, 
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- Espagne, 
- Belgique, Hollande et Danemark, 
- Angleterre, 
-Etc __ _ 

Les promotions commerciales en Allemagne et en France ou les marches sont domines par les 
grands Groupes seront realisees en dernier sauf si l'un d'entre eux participe au capital social. 

8. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS. 

8.1. Conclusions; 

I 0 I Les entreprises europeennes sont demandeuses de foumisseurs de perlite brute expansee 
pouvant fournir regulierement Un produit de qualite Constante a Un prix competitif 

2° I Pour avoir une possibilite de developpement de vent es rentables sur le marche europeen la 
perlite brute traitee offerte doit avoir une qualite superieure a celle de Milos et si possible a 
eelle de la perlite turque_ 

3°/ Les entreprises europeennes ne commanderont qu'apres avoir fait des essais industriels. 
Cela est d'autant plus vrai que les resultats des analyses de laboratoire presentes dans le 
rapport du BRGM les interpellent par leur diversite_ 

En conclusion, en fonction de la qualite commerciale de la perlite d'EGERALAYT A, deux 
politiques tres differentes seront a envisager : 

- Si la qualite de la perlite d'EGERALA YT A est voisine de celle de la perlite grecque, la 
meilleure strategie commerciale sera de developper au maximum les ventes sur les 
pays du Golfe Persique, de l' Afiique de l'Est et des Indes_ II ne faudra developper le 
marehe europeen qu'en portant une attention particuliere a ce que le prix de vente 
reste toujours superieur au prix de revient 

- Si au contraire les tests montrent que la qualite de la perlite d 'EGERALA YT A est 
superieure a celle produite en Grece, la politique pourra etre differente. A vec un prix 
FOB de la perlite brute traitee superieur a 40 UD$/t, il sera possible de developper de 
maniere rentable le marche europeen et de prevoir rapidement une augmentation de la 
capaeite de la production miniere_ 

8.2. Recommandations. 

La grande majorite des acheteurs et des partenaires financiers europeens s'interroge sur la 
dispersion des resultats des analyses et des essais en laboratoire effectues par le BRGM_ Ces 
reserves et doutes concernant ces resultats demandent a etre levees dans les plus brefs detais 
possibles. II est done necessaire d'effectuer des tests d'expansion industriels pour lever toute 
incertitude concernant la qualite de la perlite d 'EGERALA YT A avant de proceder a des 
investissements materiels importants_ 

II est done recommande de proceder des que possibles aux operations suivantes: 
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1° I Extraire 5 a 6 tonnes de minerai dans les futures zones d, extraction ( s 21 - s 22 OU s 23 ), 
sous la direction d'un ingenieur des mines consultant de l'ONUDI. 

2° I Proceder sur cet echantillon de minerai a un broyage et a un calibrage, sous la direction de 
cet ingenieur, pour obtenir de la perlite brute traitee bien calibree. 

3°/ Faire proceder a l'expansion de cette perlite chez 3 industriels leaders dans leur pays. Ces 
industriels seront si possible independants des societes minieres concurrentes. Ce seront de 
futurs acheteurs ou mieu.x des actionnaires potentiels. Ces operations seront suivies par 
l'ingenieur consultant de l'ONUDI. 

A vec les resultats chiffres des tests industriels et les echantillons obtenus, les travaux suivants 
seront realises : 

41 Rechercher les partenaires financiers interesses. 

51 Definir, en fonction de la qualite et de la valeur commerciale confirmee par les tests 
industriels, la politique commerciale adaptee a chaque pays cible et y rechercher des 
partenaires commerciaux. 
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