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Explosion de l’utilisation des métaux depuis le début de l’ère industrielle 

Développements de nouvelles technologies étendent le spectre des métaux 
utilisés.  

Ressources minérales dans le contexte de la transition énergétique ?  

D’après Géosciences, 2012.  
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Transition énergétique = fort impact pour certains métaux 

Ressources minérales dans le contexte de la transition énergétique ?  

Besoins en métaux en fonction de 
différents mix électriques pour fournir 
la production mondiale d’électricité de 
2007 (1.8.1012 kWh) (Kleijn et al., 
2011) – UNEP, 2013 

 

http://www.mineralinfo.fr/page/
besoins-en-ressources-minerales-
realiser-transition-energetique 

 

International Energy Agency (2010) 
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Transition énergétique = fort impact pour certains métaux 

Ressources minérales dans le contexte de la transition énergétique ?  

https://mern.gouv.qc.ca/mines/quebec-mines/2016-10/images/
Terres_rares_auto.jpg 

+	Li,	Co	etc…	des	
batteries	
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Répondre à ces besoins 

Le développement des technologies permettant la production d’énergie non 
carbonée entraine un accroissement de la demande en métaux. 
 
Deux possibilités : 
 
- Production primaire depuis le minerai 
 
 
 
- Production depuis les sources secondaires => le recyclage 

Ressources minérales dans le contexte de la transition énergétique ?  

Mine de cuivre de Chuquicamata (Chili) (Source : Revista Aera Minera) 

Tri du cuivre en vue de 
son recyclage 

(Source : 
www.prix-cuivre.com) 
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Insuffisance du recyclage pour satisfaire la demande 

Dans une perspective de la poursuite de la croissance de la consommation, 
toutes les projections indiquent que le recyclage seul ne permet pas de 
satisfaire la demande. 

 
Utilisation dispersive des métaux 

 
 

Ressources minérales dans le contexte de la transition énergétique ?  

Cycle des matières 
premières 

(Extrait de Labbé, 2016) 
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Insuffisance du recyclage pour satisfaire la demande 

 
Durée de vie des produits = « temps d’immobilisation » 

 
 

Ressources minérales dans le contexte de la transition énergétique ?  

(Extrait de Labbé, 2016) 
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Insuffisance du recyclage pour satisfaire la demande 
Exemple du cuivre 

 
 

Ressources minérales dans le contexte de la transition énergétique ?  

(Extrait de Labbé, 2016) 
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Insuffisance du recyclage pour satisfaire la demande 

 
Procédés de recyclage non rentables ou non développés 
 
Métaux des nouvelles technologies non disponibles (par exemple les 
terres rares des générateurs éoliens) 
 
 

Ressources minérales dans le contexte de la transition énergétique ?  

Production primaire incontournable 
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LE CUIVRE 

Elément chimique de numéro atomique 29, symbole Cu 

l  Métal de transition chalcophile 

l  Deux isotopes stables connus 63Cu et 65Cu (proportion 70/30) 

l  Plus ancien métal utilisé par l’humanité 

o  Point de fusion relativement bas (1084 °C) 

o  Oxyde de cuivre facilement réductible 

o  Conductivités électriques (59,6x106S.m-1) et thermiques (401 W.m-1.K-1) 
très élevées 

o  Métal résistant à la corrosion, très malléable mais tenace 

o  Utilisations : conducteur électrique, échangeur de chaleur, alliages, 
supraconducteurs, armement, applications biomédicales, propriétés 
antibactériennes.   

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Cuivre natif – Bou N’has mine, Maroc (www.spiriferminerals.com) 

 

 

Véhicule hybride  45 kg 
Bourque	(2016)	

Eolienne  4 t 
Bourque	(2016)	
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LE CUIVRE 

Les principales utilisations 

 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Cuivre natif – Bou N’has mine, Maroc (www.spiriferminerals.com) 

 

 

International Copper Association (ICA, 2014) 
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Tout nouveau projet minier débute par l’exploration 

Le choix de la zone à prospecter est déterminé à partir des connaissances 
gîtologiques et métallogéniques pour la ressource recherchée.  
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Extrait de Charles et al. (2017) (www.mineralinfo.fr)  
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LE CUIVRE 

   Principaux minéraux de cuivre 

 

 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Wt.	%	
Cu	

Densité	
(g/cm3)	

Chalcopyrite	 CuFeS2	 34	 4.1-4.3	

Enargite	 Cu3AsS4	 47	 4.4	

Cu-tetrahédrite	 Cu12Sb4S13	 max.	45	 4.6-5.1	

Cu-tennantite	 Cu12As4S13	 max.	53		 4.6-5.1	

Chalcocite	 Cu2S	 80	 5.5-5.8	

Digenite	 Cu9S5	 79	 5.6	

Covellite	 CuS	 66	 4.7	

Cuprite	 Cu2O	 88	 6	

Malachite	 Cu2(OH)2CO3	 57	 4	

Atacamite	 Cu2Cl(OH)3	 59	 3.7	
D’après Pohl (2010) 

 

 

Principaux minerais :  Chalcopyrite 
Pohl	(2010)	
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Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Moyenne	

Croûte	continentale	 68	ppm	

Roches	mafiques	 100	ppm	

Roches	felsiques	 10	ppm	

Pélites	 70	ppm	

Carbonates	 6	ppm	

Vents	hydrothermaux	 100	à	500	ppm	

Gaz	volcaniques	à	HCl	 280	ppm	
Principaux minerais : 
  3-5 % à    0,3 %  
Pohl	(2010)	

D’après Pohl (2010) 

 

 

LE	CUIVRE	

Principaux	minéraux	de	cuivre	
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Notion de base : les processus à l’origine des gisements 

 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Source	 Transport	 Dépôt	

Magma	
Roche	mère	
Couverture	pédologique	
Sédiments	
Extraterrestre	

Fluide	porteur	
				Magma	
				Fluide	hydrothermal	
				Fluide	de	bassins	
				Eaux	connées	
				Eaux	météoriques	
				Eaux	de	surface	
Drain	
				Failles	
				Fractures	
				Roches	poreuses	
				Karst	

Réservoir	
				Chambre	magmatique	
				Roche	poreuse	
				Sédiments	
				Failles	
				Fractures	
				Karsts	
Piège	
				Barrières	géochimiques,	
mécaniques,	perméabilité,	
lithologiques,	thermiques,	pression.		

Moteur	
Magmatisme,	Réajustement	isostatique,	pression	de	
confinement,	convection	thermique,	thermogenèse,	
dégazage,	chargement	des	bassins,	altération	
géochimique,	gravité.		

D’après Tuduri (2017) 
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Des gisements d’origine magmatique, hydrothermale et/ou supergène : 

-  Gisements à Cu-Ni-Co-Fe des roches magmatiques mafiques (Noril’sk, 
Russie, Sudbury, Canada) 

-  Carbonatite à Cu de Palabora (Afrique du Sud) => unique 
-  Skarns  
-  Porphyres à Cu (Au, Mo) 
-  IOCG (Olympic Dam, Australie) 
-  Veines à Cu (Sn) associées à des intrusions. Exemples : Cornouailles 
-  Massive sulphide deposits. Type Chypre (Outukumpu, Finland) et type 

Volcanic-hosted massives sulphides (VMS ; Ceinture Pyriteuse Ibérique) 
-  Gisements stratoïdes et stratiformes diagénétiques/hydrothermaux 

encaissés dans des sédiments (Kupferschiefer, Allemagne et Pologne, 
Copper Belt d’Afrique Centrale) 

-  Gîtes associés à des saumures hydrothermales de métamorphisme 
rétrograde (Mt Isa, Australie ; Copper Belt Afrique Centrale) 

-  Gisements secondaires d’origine supergène à minerai oxydé (Mt Oxide, 
Australie) 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Les principaux gisements de cuivre 
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Les gisements de type porphyre 
Localisation en limite de marge active de type andéenne 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

D’après Eilu, 2017 
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Les gisements de type porphyre 

Evolution d’un système magmatique depuis la profondeur vers la surface 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Extrait de Silitoe, 2010 
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Les gisements de type porphyre 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

D’après Silitoe, 2010 

 
Succession d’altération suivant 
le refroidissement du système : 
-  Hautes températures, 

métasomatisme potassique 
(Bt + Kf) et altération 
propylitique 
(Chl+ep+ab+carbonates) 

-  Puis au dessus de l’intrusion, 
altération argillique qui forme 
des assemblages à Séricite-
Chlorite-argiles 

-  Séricitisation (Qtz+séricite) 
qui peut remplacer les 
assemblages précédents 

-  Argilique avancée 
(Qtz+alunite, etc...) 

 

Signatures minéralogiques et géochimiques 
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Les gisements de type porphyre 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

D’après Silitoe, 2010 

 
Succession d’altération suivant 
le refroidissement du système : 
-  Hautes températures, 

métasomatisme potassique 
(Bt + Kf) et altération 
propylitique 
(Chl+ep+ab+carbonates) 

-  Puis au dessus de l’intrusion, 
altération argillique qui forme 
des assemblages à Séricite-
Chlorite-argiles 

-  Séricitisation (Qtz+séricite) 
qui peut remplacer les 
assemblages précédents 

-  Argilique avancée 
(Qtz+alunite, etc...) 

 

Signatures minéralogiques et géochimiques 
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Les gisements de type porphyre 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Bozshakol, Kazahstan: 1,700 Mt @ 0.35 % Cu, 0.14 ppm Au - Extrait de Seltmann et al, 2014 
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Les gisements de type porphyre 
 
 
Réseau complexe de veines  
et veinules minéralisées  
ou non 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Extrait de Silitoe, 2010 

 

Extrait de http://www.segweb.org 
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Contrôle structural évident pour la mise en place des 
porphyres à Cu à l’échelle de la province / des districts 

 

 

 

 

Taille moyenne des gisements de type porphyre : 

140 millions de tonnes ! Et certains dépassent les 2 
milliards de tonnes pour une teneur moyenne ≈0,35% 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Les gisements de type porphyre 

Extrait de Silitoe, 2010 

 

Important pour l’exploration  
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Principaux gisements de type porphyre 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Extrait de Silitoe, 2010 
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Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

LES GISEMENTS DE TYPE PORPHYRE 
 
Ils correspondent à environ 60 % des ressources 
mondiales 

 

l  Répartis sur tous les continents mais très grand nombre de 
gisements dans les cordillères ouest-américaines 

 
l  Co-produits : Au, Mo ± Re, Ag, Pd, Te, Se, Bi, Zn, Pb 

Principaux gisements  Phanérozoïques 

Légende du graphique 

RÉPARTITION TEMPORELLE DES 
PRINCIPAUX TYPES DE GISEMENT 

Extrait de Tuduri, com. pers.  
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Principaux gisements de type porphyre 

l Processus d’altération supergène peuvent conduire à des 
enrichissements significatifs, mais la plupart ont été exploités 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 
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Durée de vie d’une mine (≈15 ans à plus de 100 ans) 

    Construction (2-5 ans) 

 

    Exploitation 

    Fermeture et remédiation 

 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Construction des installations de concassage de la mine de 
Kanmantoo (Australie) – Extrait de http://www.milchem.com.au  

 

.  

 

Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. 
Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image 
avant de la réinsérer.

Bioréacteur géré par la compagnie Veolia au sein de l’ancienne 
mine à ciel ouvert de Woodlawn - Extrait de 
https://industry.gov.au/resource/Programs/LPSD/Mine-closure/
Sustainable-development-and-closure/Pages/Post-mining-land-
use-opportunities.aspx 

.  
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Les principaux types d’exploitation 

l La mine à ciel ouvert 

l La mine souterraine 

l L’exploitation par dissolution et lixiviation in situ 

 

 

Choix de la méthode d’exploitation est réalisé sur la base des 
paramètres géologiques (type de gîte, profondeur, extension, 
morphologie, minéralogie, fracturation) et économiques (tonnage, 
teneur) du gisement (+ savoir-faire de l’exploitant, paramètres socio-
environnementaux).  

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Mine souterraine de El Teniente (Chili) – Extrait de Mining Journal 

 

.  
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Les principaux types d’exploitation 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Extrait de Poullard et al. (2017) 
(www.mineralinfo.fr)  
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Les principaux types d’exploitation 

La lixiviation en tas (principalement pour minerai oxydé) 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Electro-extraction	

Extrait de https://superfund.arizona.edu/learning-modules/tribal-modules/copper/processing  

 

.  

 

Remarque	:	existence	de	procédés	de	biolixiviation	(bactérien)	
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Des mines à ciel ouvert gigantesques 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Bingham Canyon (Utah, Etats-Unis) : 4 km de largeur, 1200 m de profondeur 
Extrait de http://www.miningglobal.com  

.  
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Des mines à ciel ouvert gigantesques 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Bingham Canyon (glissement de terrain d’avril 2013, Utah, Etats-Unis) 
Extrait de https://boingboing.net/2013/04/22/inside-a-mile-deep-open-pit-co.html 

.  
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Des mines à ciel ouvert gigantesques 

 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Ancienne mine de cuivre de Berkeley (Montana, Etats-
Unis) - Extrait de http://www.losapos.com/openpitmines   

.  

 

Qualité de l’eau 

Ancienne mine de cuivre Island Copper (Colombie 
Britannique, Canada) dans les années 2010                                      
http://vlms.ca/history-of-island-copper-mine/      

Ancienne mine de cuivre Island Copper (Colombie 
Britannique, Canada) dans les années 1990 
http://archives.library.uvic.ca/featured_collections/esa/
fonds_island_copper_mines/default.html  

     

l  Végétalisation	
l Mise	en	eau	
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Développement des mines souterraines 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Mine de El Teniente (Chili) - Source : Codelco  

 

Mine de El Teniente  4000 km  
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Plusieurs types de résidus 

-  Le « stérile » (=accéder au minerai) 

-  Les résidus de traitement (différents types 
correspondant aux différentes étapes) 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Gisements de type porphyre : gigantesques 
proportions de résidus 

Vue aérienne d’une mine de cuivre d’Arizona - Source : https://www.joelsartore.com  

Résidus de la mine de Chuquicamata (Chili) 

 Source : https://www.joelsartore.com  
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Pollution diffuse liée à l’exploitation minière 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Destruction	des	
roches	et	libération	

des	minéraux	

Dispersion	
Physique	

Dispersion	
chimique	

Incorporation	
directe	dans	le	sol	

Dispersion	aérienne	
Incorporation	dans	
les	rivières,	lacs,	
sols	et	océans	

Transport	des	
métaux	dans	des	
solutions	acides	
sous	forme	de	
complexes	

cationiques	et/ou	de	
colloïdes	

Incorporation	dans	
les	rivières,	lacs,	

aquifères	

Incorporation	dans	
les	sols	et	les	
sédiments	

Précipitation	Absorption	sur	des	argiles	ou	
des	hydroxydes	de	Fe	et	Mn	

Principalement	
liée	à	l’action	des	
agents	climatiques	

D’après Herrmann & Zappettini (2016) 
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Pollution diffuse liée à l’exploitation minière : drainage minier acide 

l Action de l’air et de l’eau de pluie qui oxydent les sulfures en produisant 
de l’acide 

Ex. pyrite FeS2 + 7/2 O2 + H2O   Fe2+ + 2 SO4
2- + 2H+ 

l L’ion ferreux est oxydé pour produire ion ferrique (avec neutralisation 
d’un peu d’acide) 

Fe2+ + 1/4 O2 + H+       Fe3+ + 1/2 H2O 

l L’ion ferrique est hydrolysé et regénère de l’acide (+limonite) 

Fe3+ + 3 H2O   Fe(OH)3(solide) + 3H+ 

l L’ion ferrique peut aussi devenir un agent très oxydant de la pyrite 

FeS2 + 14Fe3+ + 8H2O   15Fe2+ + 2 SO4
2- + 16H+ 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 
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Pollution diffuse liée à l’exploitation minière : drainage minier acide 

Exemple des gisements de type porphyre 

l Enorme production de résidus 

l Pyrite concentrée dans les résidus + autres sulfures 

l Très faible capacité de neutralisation des roches encaissantes 

 

Neutralisation du DMA : Exemple dissolution de roche carbonatée : 

CaO + H2O  Ca(OH)2  Ca2+ + 2 OH- 

pH monte et la dissociation d’hydroxyde de calcium favorise la précipitation de 
métaux sous la forme d’hydroxyde 
Ex. du cuivre : 2 OH- + Cu2+   Cu(OH)2

 

 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Rivière Aries (Roumanie) 
Extrait de Levei et al. (2013) 
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Pollution diffuse liée à l’exploitation minière : drainage minier acide 

Exemple de DMA lié à un gisement de type porphyre 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Lagune	à	résidus	

Drainage	minier	
acide	

Drainage minier acide de Rosa Poeini (Roumanie) - Extrait de Cottard (2017) 



BRGM SERVICE GÉOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR 

Pollution diffuse liée à l’exploitation minière : drainage minier acide 

Les moyens de mitigation (avant et à la fermeture) 

Caractérisation amont  

•  Caractérisation fine des lithologies et minéralogie concernée (gîtologie 
environnementale) 

 
Gestion et traitement des DMA 
•  Noyage des stocks de résidus sous une fine tranche d’eau (=> contexte 

anoxique) 
•  Drainage des eaux de ruissellement et mise en place une couverture 

imperméable naturelle sur les résidus (puis possible couverture végétale) 
•  Aménagement de zones humides artificielles (association microbienne et 

végétaux permettant d’éliminer les métaux dissouts) 
•  Création de barrière ou drains calcaires anoxiques 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 
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Des mines à ciel ouvert gigantesques = stocks énormes de résidus 

l Limitation par une bonne adaptation de la fosse et des procédés de 
traitement 

l Isolement et revégétalisation 

 

 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploitation (exemple du cuivre) 

Projet de remédiation au stade de la faisabilité du projet de 
mine d’or de Bau (Malaysie) 

 Source : http://www.besra.com/bau/  
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LE CUIVRE 

La production en 2017 

 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Cuivre natif – Bou N’has mine, Maroc (www.spiriferminerals.com) 

 

 

D’après données USGS (2018) 

 

Etats-Unis,	1270	
Canada,	620	

Chili,	5330	

Pérou,	2390	Mexique,	755	RDC,	850	
Zambie,	755	

Australie,	920	

Indonésie,	650	

Chine,	1860	

Autres	pays,	4300	

Production	(kt)	
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Le cuivre 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Extrait de International Copper Study Group (2018)  

 

 

Chine  1/3 cuivre affiné 

Production	de	cuivre	affiné	(2016)	
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Le cuivre 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Extrait de International Copper Study Group (2018)  

 

 

Principaux	flux	internationaux	de	minerais	et	concentrés	de	cuivre	(2016)	
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Le cuivre 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Extrait de International Copper Study Group (2018)  

 

 

Principaux	utilisateurs	de	cuivre	affiné	(2016)	
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Le cuivre 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Extrait de Mining Journal (2018)  
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Le cuivre 
 
 
 
 

Le cycle minier : l’exploration (exemple du cuivre) 

Extrait de International Copper Study Group (2018)  
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Les terres rares 
•  Famille des lanthanides (15 éléments) + Y 

Exemple des terres rares 

Bastnasite sur dolomie – Trimouns, 
Ariège (Photo L-D Bayle) 

•  Propriétés chimiques 
très similaires 

•  Concentrations 
géologiques proches 
(mais différences terres 
rares lourdes et légères) 
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Les terres rares 
•  Principales utilisations 

Exemple des terres rares 

Extrait de « dossier enjeux des Géosciences - BRGM (2017) 
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Les terres rares 
•  Principales utilisations dans le secteur de la défense 

Exemple des terres rares 
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Les terres rares 
•  Abondances naturelles 

Exemple des terres rares 

Extrait de Labbé & Lefebvre (2016) 

Finalement	pas	si	rares	!	
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Les terres rares : gîtologie 

Généralement des teneurs de l’ordre d’au moins 1 % (sauf argiles à ≈	
0,3%)  
•  Principaux gisements 
Gîtes primaires d’origine magmatique : 
-  Associés aux carbonatites 
-  Associés aux magmatismes alcalins (contexte anorogénique et d’extension) 
 
Gîtes secondaires associés aux processus supergènes : 
-  Placers à minéraux lourds (monazite et xénotime) 
-  Argiles « ioniques » issus de l’altération de roches intrusives peralumineuses 

préenrichies (sud-est asiatique). 
Paramètres importants :  
- présence de terres rares lourdes (+ éventuels valorisables Zr et/ou Nb) 
- absence d’uranium  

Exemple des terres rares 
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Les terres rares : minéralogie 

Exemple des terres rares 

Comparaison des proportions de différentes terres rares entre la bastnäsite et les argiles ioniques chinoises - D’après USGS 
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Les terres rares : les principaux gisements 

Exemple des terres rares 

Source : USGS 
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Les terres rares : Production 

Problématique de la domination chinoise 

  

Exemple des terres rares 

D’après USGS 
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Les terres rares : Production 

Problématique de la domination chinoise 

Mise en place de quota d’exportation 

Contrainte sur les prix 

 

  

Exemple des terres rares 

Production	(t)	

Australie	 Brésil	 Chine	 Inde	 Malaysie	 Russie	 Thailande	 Vietnam	
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Les terres rares : Ressources 

Exemple des terres rares 

Extrait de « dossier enjeux des Géosciences - BRGM (2017) 
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Les terres rares : Evolution des prix 

Exemple des terres rares 

Extrait de Labbé & Lefebvre (2016) 
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Les terres rares : Conditions de production ? 

Exemple des terres rares 

Mine de Bayan Obo (Chine) - Extrait de http://ceramics.org  
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Les terres rares : Conditions de production ? 

Exemple des terres rares 

Vue sur les usines d’affinage de Baotou (Chine) – Source : http://veroniquedeviguerie.com  
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La transition énergétique aura un impact sur les besoins en certains 
métaux. 

Le recyclage n’est pas suffisant pour répondre à la demande dans une 
perspective de croissance continue de celle-ci. 

Exemple du cuivre 

-  Plusieurs types de gisements mais domination d’un type 

-  Production dominée par l’Amérique latine (gisements de type 
porphyres) mais relativement bien répartie 

-  Exploration en croissance. Utilisation des connaissances gîtologiques 
et métallogéniques 

-  Exploitation : mines à ciel ouverts de très grandes tailles  

-  Impact le plus important => drainage minier acide (sulfures) 

Conclusions 
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Exemple des terres rares : 

-  Production très localisée (Chine) 

-  Mais évolution avec quelques projets à l’extérieur 

-  Principaux gisements : magmatisme alcalin, carbonatite, placers et 
argiles ioniques 

-  Importance de la présence du « cocktail », notamment des terres rares 
lourdes 

 

Conclusions 
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POUR PLUS D’INFORMATIONS 

Livre blanc sur la mine responsable 
http://www.mineralinfo.fr/actualites/publication-collection-mine-en-france 
 
 
Et plus généralement site http://www.mineralinfo.fr/  
 
  


