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Chers lecteurs!

Nous sommes heureux de partager avec vous ce livre interactif qui utilise des outils
numériques modernes. «Le livre de la valise sur les minéraux d'usage quotidien» est a la fois I'un
des produits du projet 3D Briefcase (valise didactique) et un outil pédagogique. Il est destiné a étre
utilisé pour enseigner les disciplines des géosciences dans les écoles ainsi que pour informer le
public sur I'importance de I'exploitation miniére et des minéraux dans notre vie quotidienne. Sil'on
remonte loin dans I'histoire, les peuples préhistoriques recherchaient des pierres pour fabriquer
divers outils permettant de couper, creuser, marteler et chasser. lIs utilisaient principalement des
silicites, des roches dures a haute teneur en silicium, comme le silex, le chert et la radiolarite, ainsi
que des matériaux de haute qualité comme I'obsidienne, le jaspe et I'opale. La pierre était utilisée
dans la production de récipients en pierre et plus tard de céramiques (argile). Il était également
utilisé dans la production de verre, de moules (grés), de bijoux (opale, calcédoine et cristal) et dans
la construction d'habitations. Avec le développement et la croissance progressive de la population
et 'agrandissement des habitations, nos ancétres ont découvert d'autres matiéres premieres. Plus
tard dans la préhistoire, certains métaux, dont le cuivre, I'or et I'argent, puis des alliages tels que
I'électrum (Au + Ag), le bronze (Cu + Sn) et le laiton (Cu + Zn) ont été utilisés. La découverte du
minerai de fer a joué un réle important dans le développement humain. Les humains ont inventé
une méthode pour extraire le métal du minerai par fusion (l'origine de la métallurgie) et ont
commencé a extraire des roches et des minéraux non seulement en surface mais aussi sous terre
('émergence de I'exploitation miniére). Ensuite, de nouveaux secteurs manufacturiers ont émergé
(forgerons), le commerce s'est développé et les premiéres monnaies ont commenceé. Notrer?n%gm
de vie actuel dépend également des ressources minérales. Les minéraux sont partout autour de
nous. Lorsque vous buvez un café dans votre tasse préférée le matin, regardez par la fenétre,
montez mez un ordinateur, appelez vos amis depws votre smartphone, .
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Tout d'abord, nous expliquons les
termes clés pour vous aider a comprendre
les informations sur les ressources
minérales contenues dans ce livre. Qu'est-
ce qu'un minéral, une roche, une matiere
premiére ? Quelle est la différence entre
eux?

Les minéraux sont des « produits » naturels
cristallins homogénes (uniformes), pour la
plupart solides, formés au cours de divers
processus géologiques. lls ont les mémes
propriétés physiques et chimiques dans
chaque piéce. lIs peuvent étre des éléments
ou des composeés d'éléments et peuvent étre
exprimés par des formules chimiques. Leur
origine est majoritairement inorganique,
mais ils peuvent également provenir de
processus organiques, comme c'est le cas
de I'ambre (résine d'arbre solidifiée).

Les roches sont des « produits » naturels
hétérogenes (non uniformes) composés de
plusieurs minéraux. Cependant, certaines
roches sont constituées d'un type de matiere
minérale ou organique ou contiennent des
substances naturelles autres que des
minéraux. Les roches se forment dans la
crolte ou le manteau terrestre et forment de
grands corps géologiques.

Minerals

Metallic \
I

3 Iron ore
i Aluminium andstone
3 Gold Silica

. Copper Potash

'\ Tin Salt

i Lead, etc. Talc, etc.

Industrial Energy mincrals
.

Limestone
Petroleum

Natural Gas
| Uramum

- Feldspar

Hornblende

Une matiére premiére minérale peut étre un élément,
un minéral ou une roche (en différentes phases), qui
fait partie de la crolte terrestre. Elle peut servir a
répondre aux besoins de la société directement ou par
le biais de modifications technologiques. En d'autres
termes, les matiéres premiéres minérales sont les
minéraux ou les roches utilisés pour obtenir des
éléments ou des composés utiles. Cela signifie que
toutes les roches ou minéraux ne sont pas des
matieres premieres. Les matiéres premiéres minérales
sont généralement divisées en trois groupes: les
minerais (minéraux meétalliques), les non-minerais
(minéraux industriels non métalliques) et les minéraux
énergétiques (caustobiolites).



Les minéraux métalliques sont des minéraux qui contiennent un ou plusieurs éléments métalliques. lls
ont généralement une densité élevée et un éclat métallique, par ex. étain, plomb, fer, or. Les métaux bruts
sont obtenus a partir de matériaux de base métalliques, connus sous le nom de minerais (le mot anglais
«ore» n'a pas de traduction dans de nombreuses langues, parfois traduit par minéral précieux,
contrairement a déchet). Des produits comme le fer ou I'aluminium sont fabriqués a partir de leurs minerais
en appliquant des techniques spécifiques.

Les minéraux industriels sont des roches, des minéraux ou d'autres matériaux naturels ayant une valeur
économique tels que le calcaire, la dolomite, le talc, la silice et bien d'autres. Les métaux, les minéraux
énergétiques et les pierres précieuses ne sont pas pris en compte dans ce groupe. Cependant, un minéral
industriel peut contenir des éléments métalliques, comme de la magnésite contenant de I'oxyde de

Photo 3D d'un minerai polymétallique Pb — Zn - Fe
(galéne, sphalérite, sidérite)

magnésium. Sa propriété réfractaire (appropriée ala fabrication du clinker) en fait un minéral industriel.

Un gisement minéral représente une accumulation naturelle unique de matiére premiére dans la

crolte terrestre ou a sa surface, avec une valeur matérielle et financiere définissable (taille des réserves
versus valeur économique). Il s'agit d'une partie de la crodte terrestre ou, sans intervention humaine et en
raison de facteurs géologiques et du temps, les matiéres premiéres se sont accumulées dans des
conditions miniéres et géologiques appropriées, ainsi qu'en quantlte et en qualité pour une utilisation
actuelle ou future.
Chaque gisement contient une quantité f|n|e de matiére premlere qui représente les réserves du
gisement. Ces réserves sont réduites par ['extraction des minéraux et |'opération d'extraction finit par
prendre fin. Les gisements minéraux sont donc classés comme ressources haturelles non renouvelables
et nécessitent des conditions spéecifiques pour leur utilisation et Ie'ur protection. L'extraction de matiéres
premieres non renouvelables doit tenir compte de leur c&ctefe unique, de leur rareté et de leur non-
renouvelabilité, et doit respecter le niveau de technelogie etla disponibilité de ressources alternatives.
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of mineral applications
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of daily use minerals

Ce livre présente des exemples de minerais et minéraux utilisés
comme matiéres premieres dans les pays du consortium du projet 3D
Briefcase :

Minéraux métalliques — minerais de fer, lithium, aluminium, zinc,
tungsténe, mercure, cuivre, étain, or

Minéraux industriels - magnésite, talc, quartz

Chaque matiere premiere minérale est présentée avec des
photographies intéressantes et les informations suivantes : description
de la matiére premiére minérale ; propriétés physiques de la formule
minérale et chimique ; méthodes d'extraction et de transformation;
gisements minéraux et applications courantes.

Veuillez utiliser I'application AR pour

les images avec étiquette.




HEMATITE

Formule chimique

2

Propriétés physiques

~|Classification Oxydes
f - | Systéme de cristallisation |trigonal
- | Couleur gris acier a noir,
d 5 rouge rouille
Le fer métalligue ou natif est rarement . Habitude en bloc, tabulaire
de la Terre. La source de son symbolée ique Ee ~~|Dureté 5 - 6 Echelle de Mohs
motiatin ferrum. Le fer est un mét5_| relativement dense Clivage aucun observé
doté de propriétés magnéﬁqy@an_}di_sﬁnctives. Clesile™™g [Fracture irrégulier, conchoidal
QR che el\em.ent le | plusigaphi ' éclat mue, sous-métalliqueétalliq,
terrestre apres l'oxygene, le Siliciug Torin
Lorsqu'il est exposéal‘airet al'e s A
Il fond a une température de 1538 Traln.ee brun rougeatre
: B Z 3
malléable et peut étre facilemen Densite 5,26 glcm
martelage. Le fer se trouve généraleme Transparence opaque

(62,9 % Fe), limonite (55 % Fe) et sidérite. (48,2 % Fe). Les
minerais de fer sont l'une des principales matieres
premieres utilisées pour fabriquer I'acier, un alliage fer-
carbone.

Utiliser dans la vie

Pres de 98 % du fer est utilisé pour fabriquer de l'acier.
L'acier est le matériau d'ingénierie le plus important en
raison de sa haute résistance et de son faible codt. Il est

utilisé pour la construction de machines et d'outils, de rails,
d'automobiles, de coques de navires, de barres a béton et
d'éléments structurels de batiments. L'acier inoxydable est
utilisé dans la fabrication de couverts, d'appareils de
restauration et d'équipements hospitaliers.




. étape de la/production du minerai est le concassage. Apres
-cela, le matériau est traité de deux-maniéres, en fonction de

" Les minerais de qualité inférieure sont traités en utilisant

 Les minerais de fersont présents dans tous Ies type;deﬁ" ) plus moderrie d' EUf‘Opﬁ?‘Ue etabritele plqsgrand
mond

Méthode d'extraction et de traitement

Habitu@llement, le minerai de fer est extrait par exploitation
minieére a ciel ouvert, mais certaines mines souterraines
existent. A?res le forage et le dynamitage, la prochaine

la qualité. Les mirieraisde hé"lﬁﬁqu_l'te (contenant pIus de
30 % de Fe) sont criblés, lavés et triés a I'aide d'un capteur.

une séparation a milieu dense, puis le minerai est a nouveau
concassé pour devenir a grain fin gisements minéraux Les
minerais de fer sont présents dans tous les types.de roches —
ignées, métamorphiques du sédimentaires, et dans divers
environnements géologiques. Les minéraux ferriféres les

plus répandus sont les oxydes (hématite, magnétite, Minerais de fer enAutriche" ' P
limonite). Les gisements contenanm)insg_g,.?’p pour centde !
fersont commercialement'ﬁ?:ﬁintéressants. - Bt £l Autrlche le minerai de fer est extrait de ' Erzberg, en

Grsements mlneraux = "‘-‘iStyrle L Erzberg estla mine a ciel ouvert la plus grande et

roches —ignées, metamorpﬂlq'uesou sedlmentalres ety £ glsemen,t-deslderﬂeau e.4'exploitation m|n|erea ', -
dans dIVers environnements geol@glq mk"és Ly 2 —c1el auver est-,,emréctmte IErzberg depms 1820.

~ minéraux ferrlferes les plus repandus sont | )iydes _;“ Co.m:miei{ epr0|tahon miniére se faisait’ sur des bancs
(hématite, magnétite, limonite Les glsementsh“ depuis 1890, la montagne ressemble aujourd'hui 3 u {r‘:
contenant moins de 30 pour cent de fer sont pyramlde._ £, , e M*M
commercialement peuintéressants. . Le minerai de fer mlcace de la mine Wajdenstem est

Les plus grands producteurs de minerai de fer au i —-u‘tmse dans Ia_iproductlon de pemtures__re5|stantes a Ia

inende sont la Chine; le Br_.e.35|| lAu_strahe, Ia,_B i corrosnon utlllsees dansle monde entler _ i
I'Ukraine.. Les. pays produc er en Urope _ 1 O A S S M e S Sl
comprennent la Suéde, la TUr-quie, I'Autriche et = ._a_;, S Pty SR e S

Faits intéressants:
Le fer est un élément abondant sur terre et constitue un composant
biologiquement essentiel de tout organisme vivant. C'est un élément essentiel
a la production de sang. Le fer se trouve dans les globules rouges sous forme
d'hémoglobine, essentielle au transport de I'oxygene dans le sang, et sous
forme de myoglobine, qui transporte et libere I'oxygene dans les cellules

musculaires. Une carence ou une surconsommation de fer a des effets

notables sur la santé humaine. Lorsque votre corps ne dispose pas de

suffisamment de fer, le taux d'hémoglobine dans les globules rouges diminue,

ce qui provoque une anémie. Une surconsommation peut entrainer des

Iésions tissulaires et la concentration en fer dans les tissus corporels doit étre
Siderite massive strictement réglementée.



LEPIDOLITE

KLi,AlSi;01F(OH)

Propriétés physiques

Classification Silicates
Systeme de monoclinique
. Couleur rose, violet clair, rose
Habitude feuilleté, lamellaire, massif
Dureté Echelle de 2,5 a 3,5 Mohs
Clivage parfait
! Fracture micacé
\ éclat sous-vitré, gras, nacré
Le lithium est un élément chimique de symbole Li. C'est | | Trainee blanc
i g Yy ] | Densité 2,83 g/lcm?
un métal alcalin mou de couleur blanc argenté et le plus ! - .
4 Transparence transparent, translucide

b L

léger des éléments solides. C'est unélément hautement

|
!

~ Spodumen, v;'gnte hi:i.'e_

|
¥ o ; 1 ) f
réactif et inflammable. Il n'est pas présent librement <y, 1 minéral uOURRSR b 1Y

L

dans la nature, mais on le trouve dans les gisements de
saumure et les minerais de pegmatite, tels que le
|

spodumene, lalépidolite, I'amblygonite et la pétalite.



Le lithium est souvent récupéré a partir de saumures (appelées
salars). La production de lithium commence par le pompage de
la saumure dans des bassins d'évaporation. La concentration
de la saumure augmente par évaporation solaire et lorsque le
chlorure de lithium atteint une concentration optimale, le
liguide est pompé vers une usine de récupération et traité avec
du carbonate de sodium, précipitant le carbonate de lithium,
qui est ensuite filtré, séché et expédié. Le lithium des minerais
est généralement extrait par des mines a ciel ouvert. Dans ce
cas, la méthode d'exploitation miniére consiste a enlever les
morts-terrains, exposant les veines de pegmatite qui sont

ensuite sélectivement retirées et traitées.
Le gisement Cinovec-Zinnwald
en République Tchéque

Le gisement Cinovec-Zinnwald est situé a la frontiere de la
République tchéque et de la Saxe (Allemagne), dans la région
de Krusne hory (Erzgebirge). C'est I'un des gisements les plus
importants du massif de Bohéme et la localité type du minéral
Li-mica Zinnwaldite. La premiéere trace historique d'une
activité miniere dans la région de Cinovec-Zinnwald date de
1378. Depuis cette époque, I'exploitation plus ou moins

intensive du gisement a duré jusqu'en 1990. Le gisement a été
exploité par des méthodes souterraines a partir de plusieurs
puits historiques. De no&jdurs plusieuré explora'tion's:
geolog|ques sont en cours dans la reg|on de Cmovec pour.

Le minéral zinnwaldite

Dépbts

Les gisements de lithium se trouvent dans les
gisements de saumure et sous forme de sels dans
les sources minérales ou dans les minerais de
pegmatite. Des corps lithiniferes de pegmatite
affleurent dans des roches métasédimentaires et
des granitoides.

Les plus grands fournisseurs mondiaux de lithium
sont I'Australie et le Chili. L'un des plus grands
gisements de lithium d'Europe se trouve sur la
péninsule ibérique. Le principal producteur est le
Portugal. D'autres gisements européens sont
situés en Espagne, en République tchéque et en
Serbie.

Faits intéressants:

L'une des derniéres utilisations du lithium
concerne les céramiques électro-optiques. Ce
sont des matériaux transparents dont les
propriétés optiques changent avec la tension
électrique. Le niobate de lithium et le tantalate de
lithium sont utilisés dans les commutateurs et les

modulateurs pour la transmission de données a
grande vitesse via des fibres optiques.



ent trouvé a I'état élémentaire en
raison de sa forte affinité pour I'oxygeéne . Le seul minerai
impoktan d'aluminium (Al) est la bauxite. La bauxite
n'est pas un minéral, mais une roche sédimentaire qui
n'a pas de composition définie et contient des
- hydroxydes d'Al, a savoir la gibbsite (AIOHs), la oehmlte
~ (AIO(OH) et la diaspore ( IO(OH\ xydes=de" Fe
hématite et goethite) et d'autres érau tels que le
uartz, I'anatase, le rutile, le éplm etl'ilménit
. aluminium est relativeme n marché, hautement
‘conducteur, a une faible densité et résiste a la corrosi
~ L'aluminium est normalement allié pour amélior
propriétés mécliques. Les principaux agents d‘alliage
sont le cuivre, le zing, le ma&nési ,le mangan&se etle
silicium.

L'aluminium est ra
i

DIASPORE

T AIO(OH)

Propriétés physiques

Classification Oxydes, Hydroxydes
Systeme de cristallisation |orthorombique
| Couleur blanc, marron, incolore,
% jaune pale, grisatre, lilas,
rosatre
Habitude lamellaire, tabulaire
Dureté Echelle de 6,5 a 7 Mohs
|Clivage parfait
Fracture conchoidal
éclat vitreux, nacré
Trainée blanc
Densité 3,38 g/cm?
Transparence transparent, translucide

Euxne

Utiliser dans la vie

L'aluminium est principalement utilisé dans l'industrie des
transports en raison de sa faible densité: automobiles,
avions, wagons de chemin de fer, vélos, etc. L'aluminium est

largement utilisé pour I'emballage (canettes, papier
d'aluminium, cadres). Il est également utilisé dans les
applications du batiment, de la construction et de
I'électricité, telles que les alliages conducteurs, les moteurs,
les générateurs et les transformateurs, ainsi que dans une
large gamme d'articles ménagers, des ustensiles de cuisine
aux meubles.



L'exploitation miniére a ciel ouvert est principalement
utilisée car la bauxite se trouve pres de la surface. Les
morts-terrains restants sont enlevés et le revétement est
brisé par dynamitage, mise au rebut ou excavation. Le
chargement de la bauxite a lieu et son transport vers les
installations de concassage est effectué. La bauxite
broyée passe a travers un tamis vibrant qui classe les
matériaux les plus fins. Par la suite, la bauxite tamisée est
encore réduite a une granulométrie d'environ 7,5 cm.
Aprés le tri, unlavage et une valorisation sont effectués si
nécessaire. La bauxite broyée est transférée vers des
raffineries ol le « procédé Bayer » est couramment
utilisé. L'étape finale du procédé Bayer est la calcination
des cristaux de trihydrate d'aluminium a 1 100 °C,
produisant de I'Al,Oz anhydre . Cette alumine anhydre
est le produit final. Dans la plupart des cas, les raffineries
d'alumine sont situées a proximité des mines de bauxite,
ou 2 a 3 tonnes de bauxite produisent 1 tonne d'alumine
(Al203).

Aluminium de Grece

La Gréce est un des principaux pays producteurs de
bauxite en Europe. Les gisements grecs de bauxite les
plus importants (de type « karstique ») se trouvent dans
les zones montagneuses d'Helikon, Parnassus et Giona.
Les bauxites grecques sont du type diasporique.

1"‘1_ '{
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Dépobts

La bauxite est formée par l'altération de nombreuses
roches différentes. Les principaux gisements de bauxite se
trouvent sous les tropiques, ou se trouvent principalement
des bauxites latéritiques, formées par latéritisation de
diverses roches silicatées. D'autres types sont les bauxites
carbonatées ou les minerais de bauxite karstiques, formés
par l'altération latéritique et I'accumulation résiduelle de
couchesd'argile.

Les plus grands producteurs d'aluminium au monde sont
I'Australie, la Chine, le Brésil et I'Inde. En Europe, les
minerais d'aluminium ont été largement extraits en France,

Faits intéressants:

L'aluminium est un métal précieux et a des impacts positifs
importants sur I'environnement et I'économie lorsqu'il est
recyclé. La production d'aluminium a partir de métaux

recyclés (aluminium secondaire) permet d'économiser plus

de 90 % de |'énergie nécessaire a la production primaire. En
outre, l'utilisation accrue d'aluminium secondaire réduit
|'utilisation de ressources naturelles pour fabriquer de

I'aluminium primaire.



Le zinc est un métal largement présent dans la nature
mais trés rarement présent comme élément minéral
natif. On le trouve dans les minéraux de zinc et
notamment dans la blende (également appelée
sphalérite ou sulfure de zinc, ZnS), qui est le minerai de
zinc le plus important. D'autres minerais sont, par
exemple, la smithsonite (ZnCOs) et la zincite (ZnO).
Lorsqu'elle est pure, avec peu ou pas de fer, la sphalérite
forme des cristaux clairs dont les couleurs varient du
jaune pale a l'orange. Si la teneur en fer augmente, il
forme des cristaux sombres et opaques. Le zinc est un
composant essentiel de certains alliages comme le
laiton, utilisés pour produire de nombreux objets
couramment utilisés.

~ —Utiliserdans la vie

Le zinc est utilisé en métallurgie comme agent

anticorrosion grace a un processus appelé galvanisation,

— =saeguivconsiste" a appliquer une couche de zinc sur des

_matériaux métalliques, principalement du fer et de

_;lacié'P, poeur-donner au produit fabriqué une plus grande

résistance et le protéger de la détérioration. Le zinc entre

~=d la_composition de certains types de batteries,
ﬁme les batteries classiques, et est de plus en plus

“tilisé dans les technologies de nouvelle génération liées

/ au stockage d'énergie issue de sources renouvelables.

"

L'ava_htage du zinc pour les producteurs de batteries
réside principalement dans le faible co(t du processus de
production, car le zinc ne nécessite pas de traitements

e

SPHALERITE

Formule chimiqueZ n S

Propriétés physiques
Classification Sulfures

Couleur jaune, marron, noir,
e
Habitude colloforme, cristaux
N -

blanc brunafre

Sphalerite

~» £ K A & 1{ X AN

spéciaux comme le lithium. L'oxyde de zinc, également
connu sous le nom de zinc blanc en raison de sa couleur, a de
nombreuses applications : il est présent dans certains types
de carreaux de céramique et d'émaux car il améliore la
durabilité et la luminosité ; il peut étre utilisé comme agent
de re"nfoacerpent du caoutchouc et comme pigment dans les
peintufes, ou il eontribue a préserver la couleur et confére
d'imp@rtaptes propriétés foggicides ; on le trouve également
en agficulturé, cgmm% n_.trimgnt dans les engrais et les
mélanges alinfentaire$. Cgs defniéses années, I'intérét pour
I'oxyde de zinc“s"estsac%ruodans @ dgﬁai.e %e
|'électrotechnique, notaminfantsdafs le produdion
produits optoélectroniques tels qué |ESLED, B las@rs 9' les®
photodétecteurs. T e .~
- n. =4 L4




Méthode d'extraction
et de traitement

Les minerais de zinc sont extraits a |'aide de
différentes techniques miniéres. Les gisements
oxydés, situés a proximité de la surface de la Terre
sont récupérés grace a l'exploitation miniere a ciel
ouvert. Des méthodes souterraines sont utilisées
pour les minerais sulfurés situés plus profondément.
Les minéraux de zinc sont généralement associés
aux minéraux de plomb, présentent une faible
teneur en métaux et contiennent des impuretés
comme le fer et le cadmium, ils doivent donc étre
concentrés et fondus pour étre transformés en
métal correspondant. Le procédé de récupération
du zinc le plus répandu, qui assure plus de 80 % de la
production, est le procédé hydrométallurgique : le
concentré de zinc issu de la mine est grillé (a 600 °C)
et transformé en oxyde (Zn0O), qui est ensuite dissous
dans de l'acide sulfurique dilué. La solution, qui
contient le sulfate de zinc, est purifiée et soumise a
une électrolyse qui provoque le dpgﬁtnd
métallique au niveau des cathodes;do .' '

récupéré par fusion. = l"r'
o -

Faits intéressants:

Zinc est aussi trouvé dans le humain corps, dans animal et Iégume tissus. Bien que il est seulement présent

Dépbts

Les gisements de zinc se présentent principalement sous forme
de gisements de sulfures, mais ils peuvent se présenter sous
forme de carbonate. Les dépots contenant du zinc provenant
de fluides hydrothermaux chauds peuvent s'écouler le long des
fractures souterraines et les minéraux de zinc peuvent
précipiter pour former des dépo6ts filoniens. La ou se trouvent
les roches carbonatées, les fluides s'écoulent a travers des
cavités et forment de riches dépots. Un autre type de gisement
de zincsontles gisements volcanogenes.

Les principaux pays producteurs de zinc sont la Chine,
I'Australie, les Etats-Unis et I'Inde.

En Europe, les activités miniéres ont connu un ralentissement
au cours des dernieres décennies et sont actuellement
concentrées enIrlande et en Suéde.

Extraction de zinc en Italie

Autrefois, les minerais de zinc étaient extraits en Italie. Aprés
une série de fermetures dans le passé, I'ltalie commence a
entreprendre une nouvelle phase de développement : ces
dernieres années, |'autorisation de reprise de |'activité miniere

sur le site de Gorno, dans la région de Bergame (région de

Lombardle) a été accordée. Le_’gjsement Gorno est
gisement Pb- Zn-Ag AN !

dans traces, il est d'une importance cruciale, par exemple pour aider a la transcription du code génétique. Il
est essentiel au bon fonctionnement de notre organisme en raison de propriétés importantes qui aident a
lutter contre le vieillissement cellulaire et a améliorer la réparation des tissus et le fonctionnement du
systeme reproducteur. Il est donc largement utilisé en cosmétique et en pharmacie, généralement sous
forme d'oxyde de zinc : dans les compléments alimentaires et les cremes émollientes, anti-rougeurs et anti-

inflammatoires, notamment pour les affections cutanées comme |'acné.



CUIVRE
Hpr st G g CHALKOPYRIT

Formule chimiqueC u FeS2

Propriétés physiques

Le cuivre est un élément chimique portant le symbole Cu
dans le tableau périodique. Sous sa forme minérale
native, c'est un métal mou de couleur rosé — orange —
marron lorsqu'il est frais. Une fois oxydé, il prend une
couleur bleu verdatre. C'est un métal ductile et
malléable avec une trés haute conductivité thermique et

. électrique. Le nom vient du grec « Kyprios », signifiant
G /pre, ol le cuivre était exploité a I'époque romaine.
I'un des rares métaux présents dans la nature sous

C’ h__l.e§=minerais de cuivre les plus

Ires -opyrite, chalcocite,

NS
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Méthode d'extraction
et de traitement

Le cuivre en Espagne

L'exploitation souterraine est relativement
coliteuse et se limite généralement aux
minerais riches. Les minerais de cuivre sont
plus fréquemment extraits de grandes mines a
ciel ouvert, en particulier lorsque les gisements
sont étendus, a faible teneur et relativement
proches de la surface, ou ils peuvent étre
extraits apres I'enlevement des morts-terrains.
La voie pyrométallurgique pour
I'enrichissement du cuivre a partir des minerais
commence par la réduction de la taille, qui est
suivie d'une concentration par flottation. Le
concentré de cuivre est ensuite envoyé vers
une fonderie ou il est fondu, raffiné et coulé
dans des anodes. Les anodes se transforment
en cathodes a 99,99 % de Cu par
électroraffinage. La voie hydrométallurgique
commence également par la réduction de
taille, mais est suivie d'une lixiviation, d'une
purification puis d'une extraction
électrolytique pour produire des cathodes de
Cua99,999 %.

Dépbts

L'Espagne possede certains des territoires les plus minéralisés d'Europe
occidentale, tels que les gisements de sulfures massifs (VMS) volcaniques
de la ceinture de pyrite ibérique (IPB) du sud de I'Espagne, ol se situe
I'activité miniere de cuivre. Cette zone représente une concentration
importante de sulfures massifs, qui s'étend sur une grande partie de la
partie sud de la péninsule ibérique, ou se trouvent plus de 80 grands
gisements de sulfures et plus de 300 mines. Cette zone s'étend sur environ
250 km de long et 30 a 50 km de large, depuis Alcacer do Sal (Portugal) au
nord-ouest jusqu'a la province de Séville (Espagne) au sud-est. Le district
minier de Rio Tinto est I'un des huit gisements de sulfures importants de la
ceinture de pyrite ibérique et possede peut-étre la plus forte
concentration de sulfures dans la crodte terrestre.

THE IBERIAN PYRITE BELT

Ossa Morena Zone

® Lagoa Salgarda
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Les minéraux de cuivre se trouvent dans des gisements qui peuvent étre classés en gisements de cuivre porphyrigues, en gisements
liés a des strates et en gisements de sulfures massifs, selon la lithologie et |I'environnement géologique.

Pour une exploitation commerciale, les gisements de cuivre doivent généralement contenir plus de 0,5 % de cuivre, de préférence
plus de 2 %. Les réserves connues de mineraia plus haute teneur dans le monde s'élévent a prés d'un milliard de tonnes de cuivre.
Les principaux pays producteurs de cuivre sont le Chili, le Pérou et la Chine. Les pays de I'UE producteurs de cuivre sont (par ordre
alphabétique) : la Bulgarie, Chypre, la Finlande, la Pologne, le Portugal, la Roumanie, la Serbie, I'Espagne et la Suede.

Faits intéressants: ()

Le cuivre peut étre recyclé sans perdre sa qualité et est le
troisieme métal le plus recyclé apres le fer et I'aluminium.

Le cuivre est un nutriment essentiel pour le corps humain. Avec

le fer, il permet a I'organisme de former des globules rotges. Le
cuivre est présent dans le corps humain, notamment dans le
foie, le cerveau, le cceur, les reins et les muscles squelettiques.
Un exces ou une pénurie de cuivre peut affecter les fonctions
cérébrales, et un déséquilibre en cuivre a été associé a la

1
maladadie ad A




MERCURE

CINABRE

Classification Sulfures
Systéme de cristallisation |trigone
Couleur teinte ou nuance de rouge
Habitude druse, massif
Dureté Echelle de 2 a 2,5 Mohs
Le mercure est un élément chimique présent g:ggﬂ?e ﬁ?gjier inégal
naturellement dans les roches de la crolte terrestre, , =
notamment dans les gisements de charbon. Dans le ec'?t = metallique LA
tableau périodique, il porte le symbole Hg. L'élément Trainee brun rouge a écarlate
doit son nom au dieu romain Mercure, connu pour sa Densité 8,2 g/cm?
vitesse et sa mobilité. Le mercure est communément Transparence transparent, translucide

appelé mercure et s'appelait autrefois hydrargyrum.
C'est un élément lourd et argenté et c'est le seul élément
métallique liquide dans des conditions ordinaires de
température et de pression. On le trouve soit sous forme
de métal natif (ce qui est rare), soit dans le cinabre, le
métacinnabre, la corderoite, la Livingstonite et d'autres
minéraux. On le trouve dans des gisements a travers le
monde, principalement sous forme de cinabre (sulfure

! Mercure pur
mercurique).

Utiliser dans la vie

Le mercure est hautement toxique, et donc son utilisation et sa produc ion so
plupartdes pays !

Il'y a quelques années, le mercure était utilisé dans les piles électriques

zing, le lithium ou le nickel). En raison du fait que le mercure se dilate
augmente, il a longtemps été utilisé dans les thermometres, les barometre
également utilisé dans |'éclairage fluorescent. L'électricité qui Passe a travers la vapeur de mercu
dans une lampe fluorescente produit une lumiere ultraviolette a ondes courtes, qui provoque ensuite
la fluorescence du phosphore dans le tube, produisant ainsi de la lumiere visible. Le mercure est utlllse
dans les amalgames pour Ia restaura‘uon dentalre Cependant les cI|n|ques denta' :

IIestdesormalscIaquueIemercureesthautementtOX|quepour Vi ¢ |,“ |||||||||| |g|| |||||||||||||| 1
humains. C'est pourquoi, en 2013, untralte5|gneparpresqueto y o]al 'li“"“'"“"i”;”'“'“
notre santé et mettre fin a la productlon et a l'utilisation du mercure. L' UE a |nterd|t I I | | :
thermomeétres, les barométres et les tensiométres contenant du mercure=i.n'est égs

autorisé dans la plupart desinterrupteurs et relais des équipements électroniques.



Méthode d'extraction

et de traitement

La méthode la plus courante de récupération du minerai
est I'exploitation miniere souterraine, avec forage et
dynamitage conventionnels suivis d'un scarification ou
d'un chargement mécanique dans des wagons a
minerai.

Une méthode courante pour séparer le mercure du
cinabre consiste a broyer le minerai puis a le chauffer
dans un four pour vaporiser le mercure. Cette vapeur
est ensuite condensée en mercure liquide.

Dépobts

La majeure partie de |' approvisionnement mondial en
mercure provient de Chine, du Kirghizistan et du Chili.
Les grands gisements commerciaux de mercure en
Europe comprennent Almadén (I;spagje), Idrija
(Slovénie) et Monte Amiata (Italie).

Mercure en Slovenle

Entre le XVle siecle et la fin du XXe siecle, les mines slovenes
étaient d'importants fournisseurs de minerais métalliques au
niveau européen (notamment Hg, Pb et Zn). La seule grande mine
de mercure de Slovénie se trouve a ldrija. Le gisement de minerai
d'ldrija @ été formé par un processus volcano-sédimentaire. La
paragenése minérale du gisement est presque monométallique et
se compose de cinabre, de métacinabre, de mercure natif, de
sulfures de fer sporadiques et de minéraux de gangue, de calcite et
de quartz. La veine la plus riche est celle d'Antonijev rov avec une
profondeur maximale de 385 m. Antonijev rov a été fouillé dans les
années 1500 et constitue la plus ancienne entrée préservée d'une
mine en Europe. Malgré les riches gisements et la forte
consommation de mercure dans le monde, la décision a été prise
en 1986 de fermer les mines de mercure pour des raisons

commerciales, geologlques ‘et..écologiques. Aujourd'hui, le rov

Antonuev et fa: Tonderze de mercure présentent un intérét
partlcullerpourIestourlstes :

Faits intéressants:

La poudre de cinabre est utilisée comme pigment vermillon depuis

I'Antiquité. Des substituts synthétiques (moins toxiques) sont

désormais utilisés.

Le mercure était idéal pour la production de thermometres car il

change de volume de maniére significative avec de tres faibles

changements de température.




L'étain est un élément chimique connu pour sa
résistance a la corrosion et sa capacité a recouvrir
d'autres métaux. Dans le tableau périodique, il est
représenté par le symbole Sn, une abréviation du mot
latin pour étain, stannum et numéro atomique 50.
L'étain est un métal doux, blanc argenté, avec une teinte
bleuatre. Il peut se présenter sous forme de métal natif
dans les grains, mais on le trouve principalement sous

forme d'oxyde stannique, SnO, , dans le minerai de

cassitérite.

Classification

Oxydes

Systéme de cristallisation

tétragonal

Couleur

noir, jaune, marron, rouge

Habitude prismatique, massif

Dureté Echelle de 6 a 7 Mohs
Clivage imparfait

Fracture irrégulier

éclat adamantin, sous-métallique
Trainée blanc brunatre, blanc
Densité 7 g/lcm?

Transparence transparent, translucide,

opaque




Méthode d'extraction
et de traitement

L'étain est extrait de différentes manieres, selon la genese et
la localisation des gisements. Lorsqu'elle se produit dans des
alluvions, la technique de dragage (extraction de détritus)
est adaptée, notamment dans une zone préalablement
exploitée et inondée. Lorsque les gisements sont de type
skarn, des techniques d'exploitation a ciel ouvert ou
souterraines sont appliquées.

Une fois le minerai d'étain extrait, la gangue est séparée du
minerai par des procédés physiques ou chimiques pour
concentrer |'étain. Des procédés physiques, notamment le
broyage, le criblage, la classification hydraulique, la
séparation sur tables vibrantes, la séparation magnétique,
les gabarits et les équipements centrifuges, et parfois la
flottation avec des mousses, sont utilisés pour produire un
concentré contenant jusqu'a 70 a 77 % d'étain par
épaississement et filtration.

Lorsque la concentration requise en étain est atteinte (55 a
75 % de Sn0;), le concentré d'étain est mis en fusion. Il est
chauffé dans un four avec du charbon sous forme de
charbon ou de pétrole jusqu'a environ 1 400 °C. Le carbone
réagit avec le dioxyde de carbone dans le four pour former
du monoxyde de carbone, et le monoxyde de carbone réagit
avec la cassitérite dans le concentré d'étain pour former de
I'étain brut et du dioxyde de carbone. Les scories résiduelles
formées par ce procédé contiennent souvent de I'étain et
sont réchauffées pour récupérer I'étain brut.

South Crofty

Extraction d'étain en Cornouailles

L'étain est exploité en Cornouailles, dans le sud-ouest de
I'Angleterre, depuis 2 300 avant JC, et les opérations a grande
échelle ont commencé dans les années 1600. South Crofty
était I'une des mines les plus célébres de Cornwall et est située
a Pool, le district minier central de Cornwall. L'évaluation
initiale de la viabilité économique de la réouverture de la mine
a été achevée en 2017. Le projet South Crofty a été
entierement autorisé et les forages d'essai ont commencé en
juin 2020.

Dépdts

La cassitérite, le principal minerai d'étain, se trouve dans les
veines hydrothermales et les pegmatites associées aux
intrusions granitiques. On le trouve également souvent
concentré dans les gisements alluviaux de placers.

Le premier producteur mondial d'étain est la Chine. Les
autres principaux producteurs sont I'Indonésie, le Pérou et

la Bolivie. Les plus anciennes mines d'étain d'Europe se
trouvaient en Cornouailles (Angleterre) et en Espagne.

Faits intéressants:



TUNGSTENE

WOLFRAMITE

Classification Tungstates
Systéme de cristallisation | monoclinique
Couleur grisatre-noir
p Habitude tabulaire, prismatique court
[ERT Dureté Echelle de 4 a 4,5 Mohs
Clivage parfait
Il existe deux noms différents pour ce métal : tungstene Fracture fragile
et wolfram. C'est pourquoi le tungsténe est répertorié éclat sous-métallique
dans le tableau périodique sous la lettre « W ». Les deux Trainée brun rougeatre
noms sont apparus en méme temps. « Wolfram » vient Densité 7,3 g/lcm?
de la langue allemande et « tungsténe » de la langue Transparence opaque

suédoise. Le tungstene peut étre trouvé dans des
minéraux tels que la wolframite, un tungstate de fer et
de manganése (Fe, Mn) WO 4, ou la scheelite, un minéral
de tungstate de calcium CaWO, , et est
économiquement important. Le tungsténe sous sa
forme brute est un métal dur gris acier et I'un des métaux
les plus lourds avec une densité de 19,25 g/cm 3.

Utiliser dans la vie
Le tungstene est principalement consommé dans la production de

matériaux durs — le carbure de tungstéene. Sa dureté est proche de
celle du diamant. C'est un conducteur électrique efficace. Il est
utilisé pour fabriquer des outils de coupe tels que des couteaux, des
perceuses et des scies circulaires ainsi que des outils de fraisage et

de tournage pour les industries du travail des métaux, du bois, des
mines et de la construction. Le tungstene est ajouté a différents
alliages pour de nombreuses applications, notamment les filaments
d'ampoules a incandescence et les tubes a rayons X. C'est un
matériau approprié pour les applications militaires dans les
projectiles en raison de sa dureté et de sa haute densité. L'industrie
de la bijouterie fabrique des bagues en carbure de tungsténe fritté.




Méthode d'extraction et de traitement ==

Les minerais de tungstene sont extraits d'une mine a ciel
ouvert ou d'une mine souterraine. Le traitement des
minerais de scheelite et de wolframite comprend le
concassage et le broyage, la préconcentration, I'ébauche,
le nettoyage et la purification dans les étapes finales. La
concentration gravitationnelle et la flottation sont
appliquées aux minerais de scheelite. La séparation
gravitationnelle ou magnétique est appliquée aux
minerais de wolframite. La derniére étape consiste a
convertir les minerais en trioxyde de tungstene (Wos ) en
les chauffant avec de I'hydrogéne ou du carbone pour
produire du tungstene en poudre. Ensuite, la poudre est
mélangée a de petites quantités de nickel en poudre ou
d'autres métaux, puis frittée. Pendant le processus de
frittage, le nickel ou I'autre métal diffuse dans le tungsténe

a

pour produire un alliage. X )

Usine de traitement du minerai

Le tungsténe au Portugal

Au Portugal, plusieurs mines de tungstene ont été
exploitées au cours du XXe siecle et principalement
pendant la Seconde Guerre mondiale. Actuellement, la
wolframite est exploitée dans la mine de Panasqueira au
Portugal, une mine historique trés importante reconnue
pour posséder l'une des formes de wolframite les plus
pures au monde. Son extraction se fait par des méthodes

souterraines.

NI 5
nf\ g

processus de minéralisation en milieu géologique

hydrothermal. Il existe plusieurs types de gisements ou I'on
peut trouver du tungsténe, mais les plus importants sont les
minéralisations dans les gisements de granite, de greisen et de
pegmatite, et les gisements de type filonien, ou le fluide
hydrothermal s'est infiltré dans les fractures déja existantes
des roches préexistantes et les gisements de skarn, qui se
produisent lorsque le fluide hydrothermal envahit les roches
carbonatées contenant du calcium, comme le calcaire. La
wolframite apparait de maniere plus significative dans les
dépots de type veineux et la scheelite dans les dépots de skarn,
ou le calcium est également disponible.

En tungsténe sont géographiquement étendues. Entre 2017 et
2018, environ 80 % du marché mondial provenait des Etats-
Unis, d'Autriche, de Bolivie, de Chine, du Portugal, de Russie,
du Rwanda, d'Espagne, du Royaume-Uni et du Vietnam. La
Chine se classe au premier rang mondial en termes de
ressources et de réserves de tungstene et possede certains des
plus grands gisements de scheelite. La mine de Mittersill en
Autriche abrite le plus grand gisement de tungstene d'Europe.
Le gisement se compose de deux parties, une mine a ciel
ouvert et une mine souterraine.

Faits intéressants:

Le tungstene possede le point de fusion le plus élevé
(3 422°C) et la résistance a la traction la plus élevée de tous
les métaux sous forme pure. C'est I'élément le moins réactif
: il ne réagit pas avec I'eau, I'oxygene ou l'air a température
ambiante et résiste ala plupart des acides et des bases.




L'OR NATIF
Formule chimiqueALI

Propriétés physiques

L'or est un élément natif et un metal précieux. Il a -."

Iongtemps icte apprecre pour sa beaute sa résistance ’%Ef
aux attaquesehmﬁqm!es et’§a magi“a ¥ a.lm-pomtdé F
fu5|on rélahvéﬁaarm ba’ Q*E'S;B '

produit dans une couleur bIanche 03
I'argent ou dans une coulelur rgugelba 3 liage avec du
cuivre. L'alliage d'or et d'argent est connu sous le nom
d'électrum.

Utiliser dans la vie

L'or en tant que métal précieux a été utilisé pot

monnaie, les bijoux et d'autres arts tout au long de
I'histoire. En raison de sa résistance a la corrosio ala
plupart des autres réactions chimiques et de sa
conductivité électrique, I'or est utilisé dans les

connecteurs électriques de tous les types d' apparé%
informatisés. Les éléments dorés sont utilisés ‘de.pug&:-— et
longtemps a des fins médicinales. Certains sels d' ‘
des propriétés anti-inflammatoires et sont utilisés
comme produits pharmaceutiques. Les alliages d'fon N
utilisés en dentisterie restauratrice.



La nature d'un gisement d'or détermine les techniques
d'extraction et de traitement des minéraux appliquées.
Les dépotsalluviaux sont soit dragués au fond des étangs
et des rivieres, soit évacués des berges et des plaines
inondables a l'aide de tuyaux hydrauliques a haute
pression. Ensuite, une boue est passée sur des tables
rainurées ou striées qui séparent les particules d'or les
plus denses des sables et graviers.

L'or élémentaire des gisements endogenes est
fréquemment disséminé dans un minéral sulfuré de
métaux communs. Ces gisements sont exploités,
concassés et broyés, puis concentrés par séparation
gravitaire pour récupérer les grosses particules d'or natif
avant d'étre soumis a une flottation par mousse. L'or
élémentaire est soluble dans le mercure et, lorsque les
particules d'or sont mises en contact avec du mercure
frais, elles sont mouillées et dissoutes, formant un
alliage appelé amalgame. Ce procédé est utilisé pour
récupérer et concentrer l'or. L'or extrait par fusion
contient une variété d'impuretés et deux méthodes sont
couramment utilisées pour la purification : le procédé
Miller et le procédé Wohlwill.

Dépobts

L'or est présent en quantités importantes dans trois
principaux types de gisements : dans les veines de quartz
hydrothermales et les gisements associés dans les roches
métamorphiques et ignées ; dans les gisements de sulfures
volcaniques-exhalatifs; et dans les dépots de placers
consolidés a non consolidés.

Le minerai exogénétique le plus connu est I'or alluvial qui
fait référence al'ortrouvé dans les lits des rivieres, des cours
d'eau et des plainesinondables. Ces dépots se forment sous
I'action du vent, de la pluie et des changements de
température sur les roches contenant de I'or. Les minerais
d'or endogenes comprennent des gisements filoniens d'or
élémentaire dans du quartzite ou son mélange avec divers
minéraux sulfurés de fer, en particulier la pyrite et la
pyrhotite.

Les plus grands producteurs d'or au monde sont la Chine,
I'Australie et la Russie. Les leaders européens en matiere de
production d'or sont la Bulgarie, la Finlande et |la Suede. L'or
est également produit en Slovaquie, en Serbie, en Pologne,
en Roumanie et au Royaume-Uni.

Faits intéressants:

De fines couches d'or réfléchissent 98 % du rayonnement
infrarouge incident. lls sont donc utilisés dans la protection
thermique des satellites et dans la fabrication de

combinaisons spatiales pour les astronautes.



TALC
Mg:Si.O:(OH).

Propriétés physiques

Le talc est un minéral de silicate de magnésium hydraté,

qui est le minéral le plus mou et est généralement de
couleurvert pale, blancou gris-blanc. On le reconnait car

il est gras au toucher et peut étre rayé par un ongle. Il se : '1'
présente sous forme de masse feuilletée (})
exceptionnellement sous une forme cristalline rare.ll j‘
provient de l'altération hydrothermale de siljcates de

. . s
magnesie non alumlneux. ; A J
5 : -¥‘..| '

Utiliser dans la vie

Le talc trouve de nombreuses applications dans de nombreux secteurs
industriels et dans la production de produits quotidiens. Il est utilisé
dans l'industrie cosmétique pour la fabrication de savons, de
dentifrices, de poudres, de cremes et de maquillage comme le fard a
paupieres ou le rouge a levres. Dans l'industrie papetiere, le talc est
utilisé comme charge pour le papier et dans l'industrie textile comme
imprégnation des tissus. Le talc est utilisé dans la fabrication de
récipients résistants aux acides et aux alcalis et dans l'industrie
chimique pour la production de peintures, d'engrais synthétiques et de
pates a polir. Le talc pur est utilisé comme agent de remplissage pour les
pilules et les médicaments dans l'industrie pharmaceutique et dans la
production de porcelaine électrique dans I'industrie céramique.



Méthode d'extraction et de traitement

La majeure_partie du talc est produite a partir
d'exploitations minieres a ciel ouvert et souterraines.
Les roches sont forées, dynamitées et partiellement
concassées. Les roches partiellement concassées sont

transportées de la mine vers un broyeur, ou une

réduction; supplémentaire de la taille des particules a
lieu. Les impuretés sont éliminées par flottation par
MOouSse.oupartraitement mécanigue.

Dépbts

Le talc se trouve souvent dans les roches
métamorphiques des limites de plagues convergentes.
La plupart des grands gisements de talc se sont formés
lorsque des eaux chauffées transportant du magnésium
et de la silice dissous ont réagi avec des marbres
dolomitiques. Le talc peut également se former en
raison de l|'altération provoquée par la chaleur et le
contact avec des fluides chimiquement actifs tels que la
serpentinite.

Les principaux pays producteurs de talc sont la Chine,
I'Inde, le Brésil et les Etats-Unis. Les producteurs
européens connus de talc sont la Finlande, la France,
I'Autriche, I'ltalie et la Slovaquie.

Talc de Gemerska Poloma (Slovaquie)

Le gisement de talc de Gemerska Poloma en Slovaquie est
I'un des plus grands gisements de talc au monde. Il a été
découvert dans les années 1980. Elle est située dans un
environnement de roches sédimentaires métamorphiques
et de complexe granitique. Le corps de magnésite a talc est
de forme lenticulaire et est situé a une profondeur d'environ
215 a 760 m sous la surface. Il mesure 3 km de long et
environ 408 m d'épaisseur. En plus de la magnésite et du
talc, il se compose de quartz, de dolomite et de chlorite.

Faits intéressants:

Il existe d'autres noms donnés au talc. Les agrégats
compacts de talc et d'autres minéraux formant des roches
sont appelés stéatite (en raison de leur sensation
savonneuse ou grasse). La célebre statue du Christ
Rédempteur de Rio de Janeiro (Brésil) est en pierre ollaire.
Les agrégats denses de talc de haute pureté sont appelés

stéatite.



Formule chimique

Classification Carbonates
Systéme de cristallisation |trigone
Couleur incolore, blanc, blanc
grisatre
Habitude massif
Dureté Echelle de 3,5 a 4,5 Mohs
Clivage parfait
Fracture fragile
éclat vitreux
Trainée blanc
La magnésite est la source minérale la plus importante de Densité 3,01 g/lcm?
magnésium. Son nom vient d'un mot grec, «magnesia Transparence transparent, translucide

lithos», une sorte de minerai de magnésie, district cotier
de I'ancienne Thessalie, en Grece, et également d'aprées
sa composition chimique. Il se présente généralement
sous la forme d'un minéral translucide, incolore ou blanc
ou gris. Il peut contenir certaines impuretés comme la
silice, le fer et le calcium. Les gisements de magnésite se
trouvent dans des roches riches en magnésium —
dolomites et serpentinites. |l est formé par I'altération de
roches ultramafiques en présence d'eau et de dioxyde de

Magnésite

Utiliser dans la vie

L'oxyde de magnésium (MgO — périclase) est un matériau
réfractaire important utilisé comme revétement dans les
hauts fourneausx, les fours et les incinérateurs. La magnésite
peut étre utilisée comme liant dans les revétements de sol

(chape en magnésite). Il est également utilisé comme
catalyseur et agent de remplissage dans la production de
caoutchouc synthétique et dans la préparation de produits
chimiques et d'engrais a base de magnésium. La magnésite
est utilisée en bijouterie sous forme de perles polies. De plus,
il est utilisé dans le papier, la peinture, l'encre et dans
I'industrie pharmaceutique.



Méthode d'extraction et de traitement

Magnésite de Slovaquie

L'extraction de la magnésite des mines est suivie de sa
séparation des stériles. Les minerais de magnésite sont
séparés des impuretés silice, fer et autres composés par
concassage, broyage, criblage et autres méthodes physico-
chimiques telles que la lixiviation chimique et la flottation.
La prochaine étape consiste en une séparation qualitative.
La magnésite peut étre brilée en présence de charbon de
bois pour produire du MgO, connu sous le nom de minéral
périclase.

Dépots

La magnésite peut étre formée par plusieurs processus : la
carbonatation de roches riches en magnésium telles que la
serpentinite ou la péridotite lors d'un métamorphisme
régional, de contact ou hydrothermal, I'altération de
calcaires ou d'autres roches riches en carbonate par des
solutions riches en magnésium lors du métamorphisme, la
formation au-dessus de l'altération. roches ultramafiques,
ou précipitations comme minéral secondaire dans les veines
et les fractures des roches carbonatées et ultramafiques.

Les principaux producteurs mondiaux de magnésite sont la
Chine, la Russie et le Brésil. Les principaux producteurs de
I'UE sont la Turquie, I'Autriche, I'Espagne, la Grece et la

Slovaquie.
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intéressants

Le gisement de magnésite de JelSava est la plus grande
usine d'extraction et de transformation de Slovaquie et
également |'un des plus grands producteurs de magnésie
calcinée a mort au monde. La magnésite du gisement de
JelSava est extraite du sous-sol en utilisant une méthode de
barrage aérien avec des piliers inter-blocs avec
remblayage. Cette méthode d'extraction augmente la
sécurité de la procédure d'extraction. Il permet la
séparation sélective de la magnésite extraite et, sur la base
de criteres de qualité définis, il évite également la
génération d'amas de stériles dolomite. Quant aux
équipements de transport, on utilise des foreuses
électrohydrauliques, des transporteurs a godets et des
chargeuses a pelle frontale. Les concentrés de magnésite
sont traités dans des fours rotatifs. Les calcinateurs et les
fours a cuve produisent du clinker a base de cendres
volantes pressées. Les clinkers sont ensuite traités par
concassage, classification selon la granulométrie et
séparation magnétique, et sont utilisés pour la fabrication
de composants réfractaires ou pour la production de
briques de magnésite avec une large gamme
d'applications.



La silice est le nom donné a un groupe de minéraux
composés de silicium et d'oxygéne de formule chimique
SiO, . Les formes cristallines les plus courantes de silice
sont le quartz, latridymite et la cristobalite. Le quartz fait
partie des minéraux les plus répandus dans la cro(te
terrestre. Le point de fusion de lasilice estde 1610 °C, ce
qui est supérieur a celui du fer, du cuivre et de
I'aluminium. C'est pour cette raison que la silice est
utilisée pour produire des moules et des noyaux pour la
production de pieces moulées en métal. Le quartz est
généralement incolore ou blanc mais peut étre coloré
par des impuretés. C'est un minéral dur, relativement
inerte, qui ne réagit pas avec l'acide dilué, qualités
importantes pour diverses utilisations industrielles.

Utiliser dans

Classification

Tectosilicates

Systéme de

trigone

Couleur

incolore et de différentes
couleurs

Habitude

cristallin, druse

Dureté

Echelle de 7 Mohs

Clivage aucun
Fracture conchoidal
éclat vitreux
Trainée blanc

2,62 g/lcm?

Densité

la vie
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La silice est une matiére premiere essentielle au développement
industriel, notamment dans les industries du verre, de la fonderie et de la
céramique. Les dérivés du quartz sont utilisés dans l'industrie chimique,
notamment dans les pesticides, les engrais et les préparations
pharmaceutiques. La silice sous sa forme la plus fine est utilisée comme
charge pour les peintures, les plastiques et le caoutchouc. Le sable siliceux
est utilisé dans lafiltration de I'eau et dans I'agriculture.



Méthode d'extraction et de traitement

La silice est généralement exploitée en carriere. Le
traitement comprend le nettoyage des grains de quartz,
le criblage pour produire la distribution
granulométrique optimale du produit en fonction de
['utilisation finale, puis I'élimination des impuretés par
séparation par gravité, flottation par mousse et
séparation magnétique.

Dépots

Les sables siliceux peuvent étre produits a partir de gres,
de quartzites ou de dépots de sable non consolidés. On
le trouve également sous forme de veines de quartz de
plusieurs metres d'épaisseur dans d'autres roches.

La silice est produite par de nombreux pays européens,
dont la Belgique, le Royaume-Uni, la France, I'ltalie, les
Pays-Bas, I'Espagne, le Portugal et la Slovénie.

-\ 12 / Faits intéressants:

Les cristaux de quartz ont des propriétés piézoélectriques. lls développent un

potentiel électrique lors de I'application d'une contrainte mécanique. L'une des

\ utilisations piézoélectriques les plus courantes du quartz est celle d'oscillateur a

s " _ﬁ cristal. L'oscillateur fonctionne en déformant le cristal de quartz avec un champ
électrique. En éliminant le champ électrique, le quartz génére un champ

électrique avec une fréquence précise. Cette application est utilisée dans les
montres a quartz, qui utilisent un oscillateur électronique régulé par un cristal

/ \ de quartz pour mesurer le temps.
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