
FORMATION	POUR	LES	MATIERES	PREMIERES	MINERALES:
QUELLES	FORMATIONS	POUR	QUELS	METIERS	?

Anne-Sylvie	André-Mayer
Ecole	Nationale	Supérieure	de	Géologie

Jean-Marc	Montel,	Irvine	Annesley

1Ecole	Thématique	du	CNRS	- Ressources	Minérales	- Toulouse	du	7	au	9	juin	2016	



.

FORMATION	POUR	LES	MATIERES	PREMIERES	MINERALES:
QUELLES	FORMATIONS	POUR	QUELS	METIERS	?

2

Nancy,	2010	:	Ressources	minérales,	nouvelles	frontières

ü Le	savoir	faire-analytique	français	dédié	à	
la	métallogénie

ü Les	fonds	marins
ü L’avenir ?	Nouveaux	métaux,	nouveaux	

modèles	métallogéniques	et	nouvelles	
mines

ü Nickel	latéritique
ü Nouveaux	développements	scientifiques	

et	industriels	en	exploration	de	l’uranium
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ü Minéraux	industriels
ü Or,	la	valeur	sûre
ü Métaux	stratégiques	:	enjeux	industriels	

et	modèles	de	gisements
ü Approches	intégrées	et	pluridisciplinaires	

de	l’étude	des	gisements	minéraux
ü Modélisations	des	systèmes	et	des	

transferts	hydrothermaux

Orléans,	2011:	Ressources	minérales,	nouvelles	frontières
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ü Prospectives	et	enjeux	économiques	
des	matières	premières

ü Modélisation	et	évaluation	des	
gisements

ü Les	techniques	d’exploitation
ü Les	techniques	de	traitement

Paris	2012:	Ressources	minérales,	la	vision	du	mineur

Ecole	Thématique	du	CNRS	- Ressources	Minérales	- Toulouse	du	7	au	9	juin	2016	



.

FORMATION	POUR	LES	MATIERES	PREMIERES	MINERALES:
QUELLES	FORMATIONS	POUR	QUELS	METIERS	?

5

ü Formation	de	gisements	:	principes	de	
base

ü Les	défis	de	l’exploration	:	 prospection	
et	évaluation	des	gisements

ü Impacts	environnementaux,	remédia-
tion et	green	mining

ü Economie	minière	et	trading
ü Formation	de	gisements	:	de	la	néces-

sité d’une	approche	multidisciplinaire

Genève	2013	:	Défis	scientifiques	et	sociétaux
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Rennes	2014	:	Ressources	Minérales,	la	vision	du	géologue

ü Tectonique	et	Ressources
ü Massif	Armoricain
ü Analyse	structurale	et	ressources
ü Pétrologie	et	minéralogie
ü Géophysique	et	modélisation
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Terrain
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Toulouse	2016:	du	terrain	à	l’expérimentation

ü Ressources	minérales
ü Genèse	des	gisements
ü Expérimentation
ü Modélisation
ü Interactions	fluides-roches
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Terrain
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FAUT-IL	CONTINUER	A	FORMER	DES	
GEOLOGUES	DANS	LE	DOMAINE	DES	

RESSOURCES	MINERALES	?
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CYCLICITE	!

Dépenses	annuelles	d’exploration
et	de	mise	en	valeur	au	Québec

20141970
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Michel	Jébrak,
ETR	Ressources	de	Genève,	2013
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H2O	vital :	100	m3

H2O total :	2500	m3
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Les	besoins	en	matériaux
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Les	besoins	en	métaux

Vidal,	Goffé,	Arndt,	2013

D’après	Achzet,	2011
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Vidal,	Goffé,	Arndt,	2013
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FORMER,	POUR	QUELS	METIERS	?
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üL’objet	d’étude	est	« inconnu »….
üLe	géologue	travaille	avec	des	indices	partiels,	discontinus	de	
nature	extrêmement	variée	=>	Raisonnement	atypique…

üEchelle	de	temps	et	d’espace	très	variable…
üTous	les	objets	d’étude	ont	une	«histoire»…
üC’est	au	géologue	d’aller	la	où	est	l’objet	et	non	l’inverse….

Spécificités	de	l’objet	géologique
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Substances	variées…
Environnements	 variés…

Economie	variable…
Géopolitique	évolutive…

Géographie/géologie	 variées…	

RESSOURCES	MINERALES

Ecole	Thématique	du	CNRS	- Ressources	Minérales	- Toulouse	du	7	au	9	juin	2016	

Talc,	U,	mica,	Au,	Cu,	REE,	granite,	
calcaire,	barytine,	graphite,		Ni,	Pd,	
Feldspath,	Pt,	Re,	Ge,	Ga,	In,	silice,	
andalousite,	gypse,	kaolin,	….
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Etats-Unis,	1921	:	des	femmes	américaines
offrent	un	gramme	de	radium	à	Marie-Curie.

Et aussi :

• La laineOradium préconisée pour les bébés !
• Bains de boues radioactives contre les rhumatismes
• Ceintures en caoutchouc radioactif pour maigrir
• Radia, appât radioactif, pour attirer poissons et écrevisses…

Le	scandale	des
potions	au	Radium!
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M.	Gauthier,	UQAM,	2011
Ecole	thématique	Ressources
Paris
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Substances	variées…
Environnements	 variés…

Economie	variable…
Géopolitique	évolutive…

Géographie/géologie	 variées…	

RESSOURCES	MINERALES
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Talc,	U,	mica,	Au,	Cu,	REE,	granite,	
calcaire,	barytine,	graphite,		Ni,	Pd,	
Feldspath,	Pt,	Re,	Ge,	Ga,	In,	silice,	
andalousite,	gypse,	kaolin,	….
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ð BASE	SOLIDE	EN	GEOLOGIE
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Métalloïdes	:	anions	ou	cations

Non	métalliques	:	anions

Métaux	:	cations
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Quand	un	homme	a	faim,	mieux	vaut	lui	apprendre	à	pêcher	que	de	lui	donner	un	poisson.	Confucius
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ð Formation	«dynamique»

Monogamie
NaCl	:	Halite

Polygamie
TiO2 :	Rutile

Polyandrie
Ag2S	:	Argentite

Communauté
Fe2O3 :	Hématite
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Quand	un	homme	a	faim,	mieux	vaut	lui	apprendre	à	pêcher	que	de	lui	donner	un	poisson.	Confucius
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Mais	ces	mariages	ne	sont	pas	définitifs	!

Réactions	chimiques
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Le	PROJETMinier
ü Exploration	(trouver	le	gisement	!)
ü Estimation	(faisabilité	technique	et	financière)
ü Exploitation	(«digging the	mine»)
ü Traitement	du	minerai	(extraire	la	ressources	cible	du	minerai)
ü Remediation (restauration	de	la	mine)
ü Survey	(à	long	terme)

L’objet	d’études	est	bien	le	PROJET

Substances	variées…
Environnements	variés…

Economie	variable…
Géopolitique	évolutive…

Géographie/géologie	variées…	
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L’avis	de	Monsieur	porphyre,	David	Lowell

Education	of	mineral explorationists
Typical 1950	
curriculum
Chemistry
Physics
Maths
Humanities
Geology
Mineralogy
Ore	deposits

Field	Geology
English

Typical 2000	
curriculum
Chemistry
Physics
More	Maths
Computer	modeling
Theoretical geochemistry
Theoretical geophysics
Plate	tectonics
Remote sensing
Little field geology
English

Ideal 2000	
curriculum
More	economics
Business	practice	and	mining finance
Miningand	metallurgy
Practical exploration	exercises
More	training	in	pratical writing
Do	no	try to	train	students to	be ore	
deposits professors

Much	more	field geology and	surveying
Pratical foreign language
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Michel	Jébrak,
ETR	Ressources	de	Genève,	2013

Compétences	d’un	entrepreneur	minier:
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Quels	changements	dans	la	formation….?

ü Savoirs/connaissances

ü Concepts

ü Techniques
§ Ordinateurs
§ Instruments	de	terrain
=>	apprendre	à	utiliser	des	logiciels	complexes
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Compétences…
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ü Toujours	plus	de	données
ü Plus	de	problème	avec	les	équations,	pas	de	besoins	de	simplifications
ü Le	focus	va	se	porter	sur

o La	qualité	des	données	(échantillonnages),
o Evaluation	des	résultats	(statistiques)
o L’analyse	des	données.	Qu’est	ce	qui	est	significatif,	qu’est	ce	qui	est	

nouveau,	qu’est	ce	qui	est	surprenant	?
o Cohérence,	réconciliation,	optimisation

ü Stockage	et	traitement	des	données	
ü Normes,	procédures,	sûreté,	etc..
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Compétences…
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ETR	Genève	2013
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MOBILITE
GEOGRAPHIQUE

ADAPTABILITE
THEMATIQUE
ET	TECHNIQUE
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