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�¾ 2008 : Crise mondiale sur les « métaux rares »

�¾ Prise de consciencede �o�[�h�v�]�}�vEuropéenne sursa dépendancevis-à-vis de la Chine en certaines
substances (TR,Sb,W, Ga, Ge, In, F), indispensables aux industriesde haute technologie

Commission Européenne, 2006

Pourquoi�•�[�]�v�š� �Œ���•�•���Œaux minerais métalliquesenFrance ?

84 %

tungstène
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�¾ Plus de 50 % des sociétésdu CAC40 sont dépendantesde leur approvisionnementen métaux ou
produits finis métalliques hors���[���µ�Œ�}�‰��

�¾ Unebalancecommerciale déficitaire: aucune production primaire significativede métauxen France

Le besoin: uneindustrie française à la pointe mais vulnérable ?
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Le besoin: uneindustrie française à la pointe mais vulnérable ?
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�¾ 2020 : Crise sanitaire / économique du coronavirus

�¾ (Re)miseen évidencede la vulnérabilité économiquede la Francevis-à-visde son approvisionnementen
matières premièreset secondaires (principalementenChine)

�¾ Annonces « fortes » :réindustrialisationde la Franceet relocalisation des chaines���[���‰�‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�v���u���v�š?

�¾ plande relance économique (100Mds�¦�•

�¾ plan France2030(30Mds�¦�•

�¾ 2022: Guerreen Ukraine�t retour de la guerreen Europe

Pourquoi�•�[�]�v�š� �Œ���•�•���Œaux minerais métalliquesenFrance ?

Indice CAC40
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Exemple���[�µ�v��métal stratégique : le tungstène
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�¾ Métal grisâtre,dur et cassant découverten1781par Carl Willhelm Scheelequi
isola�o�[�����]����tungstiqueà partir de la scheelite(CaWO4)

�¾ « Tungstène» provientdu suédois «tung sten» qui signifie «lourde pierre»

�¾ Sonsymbole atomique(W) provient du nom qui lui est généralement attribué
enEuropedu Nord« wolfram »



�¾ Propriétés uniques et difficilement
substituables

�¾ Duretéde 9 (carburede tungstène)

�¾ Utilisé dansde nombreuses applications
industrielles
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Exemple���[�µ�v��métal stratégique : le tungstène
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Exemple���[�µ�v��métal stratégique : le tungstène
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�¾ Lingot���[�}�Œ« farcis »au tungstène découverten 2012auRoyaume Uni

�¾ densité identiquede �o�[�}�Œet du tungstène (19,25)

�¾ pour détecterla fraude : examenpar ultrasons (échographie)ou carottage�Y

Un usage marginal mais original
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�¾ Production et consommation mondiales dominées par la Chine

�¾ �d�}�š���o�]�š� �������•�������•�}�]�v�•���(�Œ���v�����]�•����� �‰���v�����v�š���������o�[�]�u�‰�}�Œ�š���š�]�}�v���~�ñ�ò�U�ð���D�¦�����v���î�ì�í�ò�•

�¾ ���v���î�ì�í�ô�U���o�[���µ�Œ�}�‰�����‰�Œ�}���µ�]�•���]�š�����v�À�]�Œ�}�v���ï���9�����µ���š�µ�v�P�•�š���v�����u�}�v���]���o���~�î�ð�ï�ì���š�•, 
���o�}�Œ�•���‹�µ�[���o�o�����•�����‰�o�������]�š�����µ��troisième rang des régions consommatrices avec 
16 000 t soit 16 % de la consommation mondiale.

�¾ Consommation annuelle de tungstène en France = 3400 t W en 2017

�¾ Métal qualifié de «critique �i���‰���Œ���o�[�h�v�]�}�v�����µ�Œ�}�‰� ���v�v���������‰�µ�]�•���î�ì�ì�õ���~�����o���v������
commerciale déséquilibrée)

La souveraineté française en tungstène, une affaire chinoise

Données USGS 2020

Total : 84 000 t W environ

Données Bercy, 2017

Consommation mondiale
2016 (t WO3)

Données USGS 2017

Total : 102 300 t WO3 environ
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Principales mines et acteurs du tungstène

�¾ China Minmetals�ÆXianglushan,la plusimportante mine de tungstèneaumonde

�u�}���]�(�]� �����[���‰�Œ���•���&�}�µ�����µ�������š�����o�X���î�ì�î�ì
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�u�}���]�(�]� �����[���‰�Œ���•���&�}�µ�����µ�������š�����o�X���î�ì�î�ì

�¾ Cours actuel (octobre2021) =40 500$/t ou 35000�¦�l�š

WWI

WWII

Guerre de 
Corée

Dumping
Crise éco

Quotas export 
chinois

Limite capacité
production et
spéculation

Le marché géopolitique du tungstène
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�¾ �>�[�/�v�À���v�š���]�Œ��minier du BRGM (1975�t 1992) : 30millions de francspar an
�¾ Des découvertes majeures : Rouez, Lauriéras,LeBourneix, PorteauxMoines, Les Brouzils, Chessy, Fumade�Y

Le constat : un potentiel minier important et connu�Y��mais inexploité
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�¾ Leprix desmatières premières

�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

Or Cuivre

Zinc Etain

x 4

x 4

x 3 x 4
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Palladium x 20

Plomb x 4
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�¾ Lebesoinen matières premièreset en nouveaux métaux

�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?
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�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

�¾ Unmonopole Chinois surde nombreuses substances stratégiques

�¾ ExempledesTerres Rares

P
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�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

�¾ Unmonopole Chinois surde nombreuses substances stratégiques
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�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

�¾ Des avancées technologiquesqui permettent de découvrirde nouveaux gisements

�¾ Exempledu matériel géophysique���[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v
�¾ 1980: 1 mesure ponctuellepar station magnétique
�¾ 2020: mesures magnétiquesen continu (1 mesurepar seconde)

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

�¾ Des avancées technologiquesqui permettent de découvrirde nouveaux gisements

�¾ Exempledu matériel géophysique���[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v
�¾ Survols héliportés haute résolution
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�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

�¾ Des avancées technologiquesqui permettent de découvrirde nouveaux gisements

�¾ Exempledesanalyses géochimiques
�¾ 1980: ICP-MS
�¾ 2020: Ionic leach
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�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

�¾ Des avancées conceptuellesqui permettent de découvrirde nouveaux gisements

�¾ Exempledu modèle IRGD (Intrusion Related Gold Deposit)
�¾ Nouveaux guidesde recherchesde minéralisations

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

�¾ Des avancées technologiqueset sécuritaires

�¾ Exemplede la foration pour la préparationdestirs de mine

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

�¾ Des avancées technologiqueset sécuritaires

�¾ Exempledu transport du mineraien mine souterraine

Diesel Electrique
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�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

�¾ Des avancées technologiqueset sécuritaires

�¾ Exempledu traitement du minerai

Usine modernede traitement du minerai - Mittersill

Scheidagepar tri optique
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�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

�¾ Des avancées technologiques

�¾ Exemplede la modélisation 3Ddu gisement

�¾ Meilleure compréhension spatialedu gisementet optimisation de la planification ���[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Laresponsabilité sociétale :Leconceptdemine responsableet durable !

�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Laprisede conscience sociétale

�¾ Sources���[���‰�‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�v���u���v�šconstructeurs
automobile, aéronautiqueet téléphonie ?

�¾ Besoin évident���[�µ�v��traçabilité

�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

Mine illégaledemicaenInde

Mine illégaledecobaltenRDC
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�¾ Laprisede consciencede �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š

�¾ Exemplede la Guyaneet desorpailleurs illégaux :
�¾ 6000à 10 000orpailleurs illégauxqui produisent10 t ���[�}�Œpar an
�¾ 13 t de mercure déverséspar andanslescours���[�����µet 1800km de rivières détruites
�¾ 12 000hectaresde forêt amazonienne rasés

�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Laprisede consciencede �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š

�¾ Monitoring en continu (air, bruit, eau,faune, flore�Y)

�¾ Mesures compensatoires (plantation���[���Œ���Œ���•�Ufinancementde projets environnementaux�Y)

�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?
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�¾ Ladurabilité : Une vie aprèsla mine

�¾ Une activité économique non délocalisableet durable !

�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

Géothermie Tourisme

Muséedela minedeWieliczka (Pologne)

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Lachancede pouvoir concrétiser�o�[�]�u�‰�o���v�š���š�]�}�v ���[�µ�v��industrie localeet responsableen Europe

�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Lachancede pouvoir concrétiser�o�[�]�u�‰�o���v�š���š�]�}�v ���[�µ�v��industrie localeet responsableen Europe

�¾ Exemplede la mine de Mittersill (Autriche) : 90emplois directsdans unevallée isolée

�Y�µ�[���•�šcequi a changé���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]?
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Contexte géologique et métallogénique des Pyrénées



�¾ �>�[�}�Œ�}�P���v���•��varisque résultede �o�[�������Œ� �š�]�}�ventre les blocs continentaux Laurussiaet Gondwanaau
Paléozoïque (entre400Ma et 250Ma)

�¾ �>�[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ��et la fermeture de plusieurs domaines océaniques permettentde la diviser en plusieurs
zones lithotectoniques majeures

La chaîne varisque

���[���‰�Œ���•���&���µ�Œ�������š�����o�X�U���î�ì�ì�ñ���u�}���]�(�]� ���‰���Œ���&�Œ� �À�]�o�o���X�U���î�ì�í�ò

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Chaînede montagnes intracontinentale(1000x 150km)

�¾ �>�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ��actuelle des Pyrénées résulte���[�µ�v��histoire orogénique polycyclique(Varisqueet Alpine)

�¾ Tectoniquede type «thick-skinned» impliquant plusieurs chevauchements crustaux majeurs

Les Pyrénées

Ducoux, 2017

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Déformation permo-carbonifèreet métamorphisme régionalde HT-BPaffecté par�o�[�}�Œ�}�P���v���•��
varisque entre330et 290Ma

�¾ Métasédiments précambriens à paléozoïques intrudés par des plutons calco-alcalins tardi-
varisques

La Zone Axiale

modifié���[���‰�Œ���•Cochelinet al., 2018

Salau

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Histoire régie par le �Œ�������}�µ�Œ���]�•�•���u���v�š�����š���o�[���Æ�‰�µ�o�•�]�}�v���o���š� �Œ���o�����[�µ�v�������Œ�}�¸�š�������Z���µ�����U���o�����o�}�v�P�����µ���u���u���Œ����
intérieur nord de l'arc Ibéro-armoricain entre 305 et 295 Ma

Une histoire tectoniqueen3 épisodes

Denèleet al., 2014; Cochelinet al., 2018

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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Potentiel en ressources métalliques des Pyrénées



�¾ Campagnesde prospection stratégique stream sediment
�¾ 284 435échantillons collectés;
�¾ 102 000km² couverts

�¾ Prospections complémentaire alluvionnaire
�¾ 96 924prélèvementsde fond de batée
�¾ 58 633échantillons SNEAP

�¾ Prospections tactiques
�¾ Géochimie sol
�¾ Géophysique sol
�¾ Sondages percutantset carottés

�¾ Principaux résultats
�¾ 2000nouveaux indices découverts

Les travaux de �o�[�]�v�À���v�š���]�Œ��minier français (1975 �t 1991)

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ 24 836prélèvements stream sediment analysépar DCP/ICP

�¾ 6 614prélèvements alluvionnaires pour comptagedesminéraux lourds

Les travaux de �o�[�]�v�À���v�š���]�Œ��minier français dans les Pyrénées

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Minéralisations métalliques localiséesdansla Zone axialeet lesmassifs Nord Pyrénéens

�¾ Plusieurs mines importantes exploitées : zincet plomb (Pierrefitte, 180 000t ; Bentaillou, 75 000 t),
tungstène (Salau,13 950t WO3), le fer (Rancié, 1,38Mt ; Batère, 1,11Mt) et l'or (Glorianes,350kg)

�¾ Relativementpeu deprospections surle versant espagnol, malgréle potentiel géologique important

Panorama des ressources minérales dans les Pyrénées

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Plusieurs exploitations importantesde minéraux industriels :
�¾ fluorine (Escaro, Sahorre : 1,3 Mt) ;
�¾ phosphates carbonifères ;
�¾ talc (Luzenac, plus important gisement mondial, production annuelle���[���v�À�]�Œ�}�v400kt) ;
�¾ magnésite (Eugui) ;
�¾ albite (Agly).

Panorama des ressources minérales dans les Pyrénées

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Talc (Luzenac :20Mt exploitéeset productionannuellede 400 000t)
�¾ Plus grande carrièrede talc aumonde (10%de la production mondiale)

Panorama des ressources minérales dans les Pyrénées

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Fluorine (Escaro, Sahorre : 1,3 Mt)1984- 1993

Panorama des ressources minérales dans les Pyrénées

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives

44



�¾ Tungstène découvert relativement récemment dans les Pyrénées (Costabonne 1951)

�¾ Skarns à scheelite au contact entre marbres et intrusions calco-alcalines

�¾ Fort potentiel de découvertes

Minéralisationsen tungstène

modifié���[���‰�Œ���•Vic & Tourlière.,2016

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Le gisement de Salau, la plus importante mine de tungstène français (13 950 t WO3) de 1970 à 1986

�¾ �>�����^�}���]� �š� �������•���D�]�v���•�����[���v�P�o����������� ���]�������������o�[���Œ�Œ�!�š���������o�[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�����v���Œ���]�•�}�v���������o�[���(�(�}�v���Œ���u���v�š�������•�����}�µ�Œ�•�����µ��
tungstène consécutif au dumping chinois

�¾ Skarn à scheelite (Fonteilles et al., 1989)

�¾ Un skarn est une roche 
�¾ dont la minéralogie est dominée par des silicates calciques ou magnésiens 
�¾ formée par métasomatismeentre un intrusif et son encaissant carbonaté

Le gisement de Salau

Jébrak & Marcoux, 2008

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Minerai exploité à une teneur moyenne de 1,2 à 2,5 % WO3

�¾ Or découvert dès 1964 (3 g/t) puis en quantité importante en 1986 (5 à 10 g/t)

Le gisement de Salau
Particularités

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Quelles sontles particularités des skarnsde Salaupour présenter des teneurs aussi élevéesen
tungstèneet enor, encomparaison avec���[���µ�š�Œ���•gisementsdu même type ?

Problématique (thèse POITRENAUD, 2018)

Jébrak & Marcoux, 2015

?

?

?

�¾ Quel est le lien de cette minéralisation à W-Au avec �o�[�Z�]�•�š�}�]�Œ��géologique régionaledu socle
paléozoïque des Pyrénées ?

�¾ Quelle méthodologie���[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�vpourrait être développée pour rechercherce type de gisements
à uneéchelle régionale ?

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Legisementde Salau

�¾ Massif granodioritiquede la Fourque
(1 km²)

�¾ Premiers indicesde skarns à scheelite
découverts dansle « ravin de la
Fourque» en1960

Analysedes travaux miniers

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ Legisementde Salau

�¾ Massif granodioritiquede la Fourque
(1 km²)

�¾ Premiers indicesde skarns à scheelite
découverts dans le « ravin de la
Fourque» en1960

�¾ Autres indices connus tout autourdu
massif

�¾ Contact intrusif �t encaissant très
irrégulier

Minéralisationsentungstène

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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�¾ LeBois���[���v�P�o������(1970�t 1978)

�¾ Formation Nord
�¾ Golfe
�¾ Formation Sud
�¾ ColonneSC

Analysedes travaux miniers

�¾ Lequartier Véronique(1978�t 1986)

Planduniveau1430modifié���[���‰�Œ���•Fonteilleset al., 1989
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51



Le Bois���[���v�P�o������

�¾ Skarns à silicates calciques, scheelite fine peu fréquente (< 
0,5 mm) et pyrrhotite disséminée

�¾ Teneurs  < 0,5 % WO3   ���š�������D���ì�U�í���P�l�š�����[�}�Œ

�¾ Type de skarn dépendant de la roche encaissante (calcaire 
ou Barrégienne)

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives
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Le quartier Véronique

�¾ Couloir faillé plurimétrique E-W70°N affectant toute la
bordure Suddu massifde la Fourque

�¾ Brèche quartzeuseintragranodioritiqueou aucontact intrusif
�t encaissant

�¾ Remplissagede sulfures massifs (pyrrhotite dominante)et
scheelite grossière(> 1 mm) au contact avec�o�[���v�����]�•�•���v�š
carbonaté
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Minéralisations

La faille Véronique

�¾ Morphologie filoniennegénéralement sous forme bréchique
�¾ Clastesdécimétriques à métriques (granodiorite, marbres, skarns)
�¾ Ciment de sulfures massifs (po, cp, asp, sp, gn) et de scheelite grenue abondante (> 1 mm)

�¾ Teneurs   > 1 % WO3  et  5 -�í�ì���P�l�š�����[�}�Œ

�¾ Altération chloriteuse �������o�[���v�����]�•�•���v�š���š�Œ���•����� �À���o�}�‰�‰� ��

LN UVC 254 nm
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�¾ Lesskarns sont décalésde plusde 250 m selon
un jeu inverse dextre

La faille Véronique
�'� �}�u� �š�Œ�]���������o�[� ���Z���o�o�������µ���P�]�•���u���v�š
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�¾ �����o�[� ���Z���o�o�������µ���‹�µ���Œ�š�]���Œ���s� �Œ�}�v�]�‹�µ���U���µ�v���i���µ���]�v�À���Œ�•���������Æ�š�Œ�������[���v�À�]�Œ�}�v���î�ì�ì�������î�ñ�ì���u�����š���‰�Œ� �•���v���������[�µ�v�����(���]�o�o�����•���š���o�o�]�š����
(même cinématique que Véronique)

�¾ Les minéralisations doivent être recherchées ���v�����À���o���À���Œ�•���o�[�}�µ���•�š��

Modélisation3D
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Non pas un, mais deuxtypes de minéralisations

> 1 % WO3      5 �t 10 g/t or< 0,5 % WO3     < 0,1 g/t or

Granodiorite de la Fourque Intrusion évoluée (filons aplitiques)

Limité aux zones faillées E-WAutour du massif
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Modèle génétique

�¾ Triple contrôle : failles régionales - intrusion - encaissant

Synthèse
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�¾ PER Couflens obtenu en février 2017 (Journal Officiel)

�¾ �Z�����}�µ�Œ�•�������•�����}�o�o�����š�]�(�•�����[�}�‰�‰�}�•���v�š�•���•�µ�Œ���o������� �o�]�À�Œ���v���������µ���‰���Œ�u�]�•�����[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���‰���Œ���o�[���š���š

�¾ Juin 2019 : Suspension du PER par le tribunal administratif de Toulouse
�¾ �^�µ�]�š���������u�}���]�(�]�����š�]�}�v�������•�������‰�����]�š� �•���(�]�v���v���]���Œ���•�������o���������u���v���������µ���u�]�v�]�•�š���Œ���U���]�o���v�[�Ç�������‰���•�����µ���������v�}�µ�À���o�o����

consultation du public avant attribution du PER

�¾ Juin 2020 : Annulation du PER en appel par le Tribunal Administratif de Bordeaux

�¾ �W�}�µ�Œ�À�}�]�����v�������•�•���š�]�}�v���~���}�v�•���]�o�����[� �š���š�•���‰���Œ���o�����D�]�v�]�•�š���Œ�����������o�[�/�v���µ�•�š�Œ�]�����W��en attente du jugement

�¾ �Z� �•�µ�o�š���š�����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]���W���h�v�������]�Ì���]�v�������[���u�‰�o�}�]�����]�Œ�����š�•�����š���]�v���]�Œ�����š�•���•�µ�‰�‰�Œ�]�u� �•���l��Un projet minier stratégique sacrifié
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�¾ Skarn à scheelite découverten 1967dansla valléedu HautTauern

�¾ Depuisla miseenproductionen1975: 14Mt @ 0,5 %WO3

�¾ Lamine appartientaugroupe Sandvikqui �o�[���Æ�‰�o�}�]�š��avecsafiliale Wolfram Bergbau

�¾ Question : Pourquoila mine de Mittersill �v�[��pas connule même destinque la mine de Salau, alors
mêmeque le gisement était moins intéressant���[�µ�vpoint de vue technique ?

�¾ Parchoix politiqueet non paséconomique !

�¾ Les actionnaireset �o�[���š���šont soutenula mine durant la périodeoù lescours étaientbas

�¾ Pour rappel :

�¾ Salau :
�¾ Teneur moyenne : 1,5 %WO3
�¾ Or (5 à10g/t) et Cu(0,3 %)en co-produits
�¾ �>�[�����š�]�À�]�š� minière était tellement profitable que chaque année,la mine fermait

complètement durant 1 mois (aout)

Un exemple intéressant : la mine de MittersillenAutriche
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�¾ Lachancede pouvoir concrétiser�o�[�]�u�‰�o���v�š���š�]�}�v ���[�µ�v��industrie localeet responsableen Europe

�¾ Exemplede la mine de Mittersill (Autriche) : 90emplois directsdans unevallée isolée

Un exemple intéressant : la mine de Mittersill�Y��enAutriche !



�¾ Costabonne, skarn à scheelite (0,3 % WO3), découvert en 1951

�¾ Minerai développé au contact entre intrusion hercynienne et 
série calcaire infracambrienne de Canaveilles

�¾ Paragenèse à scheelite ± pyrite ± sphalérite ± chalcopyrite.

Minéralisationsen tungstène
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�¾ Autres indices

�¾ Véritable district à tungstène / nécessité de prospecter le versant espagnol

Minéralisationsen tungstène

modifié���[���‰�Œ���•Vic & Tourlière.,2016
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Bassiès

�¾ Faillerégionale N80°E 80°N au contact granodiorite �t marbres dévoniens

�¾ Brèche à sulfures massifs (1,2 % WO3 �t 3 g/t or)
2 km

N
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Aurenère

�¾ Skarnà silicates calciqueset scheelite fine
bréchifié et cimenté par des sulfures
massifs

�¾ 70échantillons ; moyennede :
�¾ 0,8 %WO3

�¾ 7 g/t or

2 km

N
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�¾ Fort potentiel de découvertes

Minéralisationsenor

modifié���[���‰�Œ���•Vic & Tourlière.,2016
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�¾ �'�o�}�Œ�]���v���•�U���ï�ñ�ì���l�P�����[�}�Œ�������µ�v�����š���v���µ�Œ���������î�ï���P�l�š�����µ�����š���ï�ì�ì���P�l�š�����P�����Æ�‰�o�}�]�š� �•���������u���v�]���Œ�����]�v�š���Œ�u�]�š�š���v�š��

�¾ Découvert en 1902, ressources estimées à 350 kg 

�¾ thèse récente de Gaëtan Link (2020 �t BRGM et Géosciences Toulouse)

Minéralisationsenor
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�¾ �^���o���µ�U���š���v���µ�Œ�����v���}�Œ���i�µ�•�‹�µ�[�����í�ò���P�l�š�����v���í�õ�ô�ò
�¾ Aurenère, teneur moyenne en or de 7 g/t

Minéralisationsenor
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�¾ Alluvions aurifères (exploités par de nombreux orpailleurs entre 1850 et 1938)

Minéralisationsenor
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�¾ Autres indices

�¾ Minéralisations globalement à forte teneur (> 5 g/t Au) / Estimation tonnage ?

Minéralisationsenor

modifié���[���‰�Œ���•Vic & Tourlière.,2016
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�¾ Deux principaux districts : Couserans et dôme de Pierrefitte

�¾ De nombreuses mines avec une production historique

Minéralisationsenplomb �t zinc (Ge �t In)

modifié���[���‰�Œ���•Vic & Tourlière.,2016
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�¾ SEDEX et filons à sphalérite �t galène - barytine

Minéralisationsenplomb - zinc
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�¾ Dôme de Pierrefitte : production de 180 000 t Zn + Pb

Minéralisationsenplomb - zinc
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�¾ Arrens : 4 Mt @ 10 % Zn + Pb et 3 Mt barytine

Minéralisationsenplomb - zinc
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�¾ Bentaillou (75 000 t Zn + Pb exploités entre 1848 et 1957)
�¾ Carboire (1861 �t 1875)

Minéralisationsenplomb - zinc
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�¾ ���µ�š�Œ���•���]�v���]�����•���~���}�v�������U���^���µ�����U���,�}�‹�µ�����Z�������Y�•

Minéralisationsenplomb - zinc
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�¾ Germanium (Cugerone, 2019) :

�¾ Sphalérite initialement riche en germanium (200 ppm Ge)

�¾ Déformation de la sphalérite I et recristallisation ���[�µ�v��
sphalériteII pauvreen Ge(< 10 ppm),de minérauxde Geet
���[�]�v���o�µ�•�]�}�v�•riches en Ge dans la sphalérite sous�o�[���(�(���šde
fluides oxydants

Minéralisationsenplomb - zinc
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�¾ Autres indices

Minéralisationsenplomb - zinc
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�¾ Le potentiel en ressources métalliques des Pyrénées �ÆTungstène, Or, Zinc, Plomb, Germanium

Conclusion
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�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Opposition

Conclusion
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�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Opposition

Conclusion

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives

81



�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Opposition

Conclusion
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�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Bilan de ces 5 dernières années (politique, économique, développement local) ?

Conclusion

20192015
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�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Restauration du site de la mine

Conclusion

2012

2019
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�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ ���À�����µ���š�]�}�v�����[���v���]���v�v���•���]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•���~�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š���µ�Œ�•�����µ���W�����•

Conclusion

Introduction Contexte géologique Panorama ressources Ressources métalliques Conclusion et perspectives

85



�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Emploi local de salariés : sentinelles

Conclusion
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�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Emploi local de salariés et de sous-traitants : réinstallation de la ventilation souterraine

Conclusion
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�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Emploi local de salariés et de sous-�š�Œ���]�š���v�š�•���W���������µ���š�]�}�v�����[�����µ

Conclusion
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�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Emploi local de salariés et de sous-�š�Œ���]�š���v�š�•���W���•�}�v�����P���•�����[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v

Conclusion
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�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Vie locale : réseau associatif

Conclusion
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�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Vie locale : réseau associatif / patrimoine

Conclusion
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�¾ ���‰�‰�}�Œ�š���������o�[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v���u�]�v�]���Œ���������µ�v���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������v���o���À� ���W�����Æ���u�‰�o�������µ���W���Z�����}�µ�(�o���v�•

�¾ Vie locale : patrimoine / mécénat

Conclusion
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�¾ 8 mines exploitéesau20ème siècle dont 1 majeure:
�¾ Salau (Ariège) :13 950 t WO3 (1971-1986)et

>15kt R
�¾ Puy-les-Vignes (Hte-Vienne) 3170t W
�¾ Échassières (Allier) : 3100t W
�¾ Leucamp (Cantal) 1400t W (R: 5,6kt W)
�¾ Enguialès (Aveyron) 1040t W (R: 4,2kt W)
�¾ Montredon (Tarn) :860t W avec Rde 10,5 kt
�¾ LaFavière (Var)680t W (R: 1 à 2kt W)
�¾ Montbelleux (Ille-et-Vilaine) 350 tWO3 (et 40

t Sn)(R: importantes)

�¾ 2 gîtes non exploitésavec des ressourcesde plusde
12kt WO3

�¾ Fumade (Tarn)
�¾ Coat-an-Noz (Côtes���[���Œ�u�}�Œ�•

�¾ et aussi Costabonne (Pyrénées), Neuf-Jours
(Corrèze), Auxelles (Vosges) etc.

Forces et menaces pour la relance de la filière tungstèneenFrance ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]

�¾ Plusieurs anciennes mines de taille importante et un potentiel avéré considérable pour le tungstène
�¾ France : 1er producteur européen de tungstène en 1980
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�¾ Fumade (Tarn)

�¾ skarn à scheelite non
affleurant dans les calcaires
du Cambrien

�¾ 92 sondages (BRGM et
SNEAP) entre 1980et 1985
=19,7 km

�¾ ressources> 3 Mt @ 0,58 %
WO3 sur 3 sites voisins

�¾ > 16 kt WO3 avec unetc de
0,3 %WO3 (rapport BRGM)

Forces et menaces pour la relance de la filière tungstèneenFrance ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]
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�¾ CoatanNoz (Cotes���[���Œ�u�}�Œ�•

�¾ skarn à scheelite dans des
carbonates du Dévonien +
importantes zones à
stockwerkset filons

�¾ travaux BRGMet SNEAPde
1970à 1983

�¾ ressourcesde 1,1 Mt @ 1,3 %
WO3 et 0,3 %Cu(tc de 0,6 %
WO3) soit 14,3 kt WO3
(Mirabailet Terrée,1986)

Forces et menaces pour la relance de la filière tungstèneenFrance ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]

Marcoux, 2017
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�¾ �>�}�µ�Œ�����µ�Œ�U���o���v�š���µ�Œ�����š���]�v�����Œ�š�]�š�µ�����•�������•���(�}�Œ�u���o�]�š� �•�������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�À���•���W���‹�µ�����(���]�š���o�[���š���š���(�Œ���v�����]�•���M

Forces et menaces pour la relance de la filière tungstèneenFrance ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]

2 ans
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�¾ Exemple des travaux de sondages miniers

�¾ �^�}�v�����P���•�������v�•���o�����������Œ�������[�µ�v���W���Z���~���}�������u�]�v�]���Œ�•

�¾ Régime de la déclaration :

�¾ Reconnaissance géologique, minière ou 
géophysique

�¾ Uniquement pour contrôler les 
informations historiques

�¾ �E�}�š�]���������[�]�u�‰�����š���=���u� �u�}�]�Œ�����š�����Z�v�]�‹�µ�����=��
���}���µ�u���v�š���•���v�š� �l�•� ���µ�Œ�]�š� �Y

�¾ �î�������ï���u�}�]�•�����[instruciton

�¾ �Z� �P�]�u�����������o�[���µ�š�}�Œ�]�•���š�]�}�v���W

�¾ �d�}�µ�š���š�Ç�‰���•���������•�}�v�����P���•�������o�[���Æ�����‰�š�]�}�v��������
ceux dits de « reconnaissance »

�¾ ���š�µ���������[�]�u�‰�����š���=�����v�‹�µ�!�š�����‰�µ���o�]�‹�µ�����=��
�u� �u�}�]�Œ�����š�����Z�v�]�‹�µ���Y

�¾ �í�����v�����[� �š�µ�����•
�¾ �ò���u�}�]�•�������í�����v�����[�]�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v

Forces et menaces pour la relance de la filière tungstèneenFrance ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]
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�¾ La souveraineté françaiseet européenneen métaux continuera t-elle���[�!�š�Œ��délocaliséeen Chine malgré les
ressourceset le potentiel quenous possédons surle territoire national ?

�¾ �>�[���š���šfrançais alescartesen main pour changerleschoses mais àquelleéchéance?

Conclusion
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