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Terres rares

Les ressources dans notre vie quotidienne



-

Substances énergétiques

Vapeur - Gaz naturel - Pétrole - Schistes bitumineux - Charbon - Lignite - Tourbe - Uranium G

Métaux

Métaux ferreux

Fer, Fe
Nickel, Ni
Cobalt, Co
Chrome, Cr

Manganese, Mn
Tungsténe, W
Molybdéne, Mo
Vanadium, V

Propriétés mécaniques, alliages magnétiques

Aciers inoxydables, réfractaires (aéronautique), résiste a la corrosion

Aciers rapides, alliages magnétiques, catalyse, céramique, verre

Aciers spéciaux, inoxydables, réfractaires

Aciers ordinaires et spéciaux (améliore la dureté et la durabilité)

Carbure de tungsténe: aciers a haute résistance, lampes, électrodes
Aciers rapides, résiste a la corrosion (électronique)
Aciers spéciaux et rapides

Métaux légers

Aluminium, Al

Résistance, alliages avec Mg, Zn, Cu (aéronautique, emballage)

Titane, Ti Légereté et résistance, remplace le Pb pour la couleur blanche des peintures
Métaux de base
Cuivre, Cu Conductibilité électrique, ductilité, résiste a la corrosion
Plomb, Pb Usages chimiques, accumulateurs, plomb tétraéthyle (tuyaux)
Zinc, Zn Alliages avec Al, résiste a la corrosion (fer blanc)
Etain, Sn Alliages
Métaux précieux
Or, Au Usage monétaire, bijouterie, raccords électroniques
Argent, Ag Photo, électricité, électronique, bijouterie
Platine, Pt Electricité (électrodes), carbure, catalyse, bijouterie

Platinoides (Rh, Pd, Os, Ir)

Rh: alliages ductiles; Pd: électronique

«Petits métaux»

Arsenic, As Usages chimiques
Antimoine, Sb Accumulateurs, peintures, ignifugeants
Bismuth, Bi Usages médicaux
Mercure, Hg Batteries, alliages, catalyse
Lithium, Li Batteries, piles
Béryllium, Be Alliages (bronze)
Niobium-Tantale Alliages ferreux
Zirconium, Zr Réfractaires, industrie nucléaire, céramiques
Terres rares Alliages ferreux, télévision couleur
Thorium, Th Filaments et tubes a vide
Rubidium, Rb Lasers

Métaux récupérés lors de I'exploitation d’autres métaux

Gallium-Germanium
Sélénium-Tellure
Indium-Cadmium

Semi-conducteurs
Semi-conducteurs
Semi-conducteurs

Substances non métalliques

Diamant, gemmes
Soufre, sel, pyrite, chrome, bore
Graphite
Fluorine
Barytine
Potasse, phosphates, nitrates
Quartz, Al-silicates, Al-chromite
Diamant, corindon, grenat, grés
Micas, asbeste, talc, vermiculite
Feldspaths, quartz, argiles
Ocre, argiles, diatomite, barytine

Sables, graviers, pierre, ardoise, gypse, anhydrite,

lave, pouzzolane, marbre, magnésite

Pierres précieuses: joaillerie, bijouterie
Matériaux chimiques
Industrie électrique (électrodes)
Chimie, métallurgie de I'aluminium
Boues de forage, papeterie
Engrais
Réfractaires
Abrasifs
Isolants, emballage
Céramique, verrerie
Peintures et charges
Matériaux routiers et matériaux de construction

Eau
Substances énergétiques

- Métaux

Document 1.
Classification et
usage de

| substances
minérales.

- Substances non métalliques

Bousquet R. et Robert C. « géosciences » Belin ed, 2013




Document 2. Aquiferes et puits.
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[https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/eau-apercu/sources/eaux-
souterraines.html]



Document 3. La nappe du Rhone a Lyon.

Croix Rousse Lyon 7 Bron | Altitude
(m)
Alluvions jaunes
Moraines
supérieures Molasse
\ \ continentale

R e e (Pontien) e Fluvio-glaciaire quaternaire
: Alluvions jaunes J
inférieures ; inforioures \ 1 200

Coupe geéologique
simplifiée de la Croix-
Rousse a Bron

Gilles Dromart, 2019 in : https://planet-
terre.ens-lyon.fr/ressource/geologie-

Lyon.xml, modifié

Déplacement de I'’eau
dans la nappe et isopiezes



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/geologie-Lyon.xml
https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/geologie-Lyon.xml
https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/geologie-Lyon.xml

Calcaire a gryphées dans
I'encadrement d’une porte,
guartier St Jean, Lyon

https://planet-terre.ens-lyon.fr/image-
de-la-semaine/Img562-2017-03-13.xml

Pierre de Villebois
(= choin), ancien
palais de Justice,
guartier St Jean,

Pierre dorée du Beaujolais : le Lyon
calcaire a entroques des Monts d




Production de granulats a partir de roches massives

Livraison clients

http://www.unicem-bretagne.fr/fr/content.php?pri=3&sub=2



graviers 1:; \\ “ g e
calcaires : Ny X z.

https://www.lafarge.fr/granulats



Utilisation des granulats

1 hépital / 1 lycée
= 20 000 a 40 000 tonnes

1 logement 1km de voie ferrée
= 100 a 300 tonnes = 10 000 tonnes

) Consommation moyenne de granulats par nature d’ouvrage

http://sas-sab.fr/pages/Notre_activite-2693188.html



Document 4. Diversité des minerais.

MI I5
COMBUSTIBLES MéTALLIQUES
Charbons Métaux Métaux  Métaux Métaux Métaux
sidérurgigues  usuels précieux nucléaires électroniques
Lignite
Usages et Au U terres
Tourbe Fer métallurgies rares  H
L spécifiques Ar Cs » 19,
principalement cd..
Pétrole Al Ti Cu  pt Rb..
Sn, Pb, Zn
Gaz

Minerais énergétiques

NON
METALLIQUES

Minerais
chimiques
pyrite, Fierres
soufre, précieuses
sel gemme, diamant,
fluerine, corindon

barytine
Engrais
phosphates Réfractaires
nitrates  asbestes,
graphite,
argiles



Ressources energétigues

Non renouvelables

Energies fossiles
Renouvelables

Géothermie

charbon Pétrole, gaz naturels

Energie nucléaire
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FORMATION DE PETROLE FORMATION DE CHARBON

Production de vegeétaux «ﬁj@f
AR (ohvis.

plancton e :
matiére organique ~ terrestres e

e

Dépot et incorporation aux ﬁ{
! Sed Iments teneur en carbone
0 0, 70, 90%

: fiftoies Conservation par des conditions = r
Wdgis = réductrices + subsidence lignite
1000 (enfouissement rapide 1 cm/siécle) s
2000+
2000 - o houilles 1007
3000 Transformation des sédiments et de 3000
la matiere organique :
4000 - : N 4000
dlagenese anthracite
5000 ! résidus 200 4 5000+ ZQO-.
J' J.; J' il
profondeur (m) t(°C) profondeur (m) t(°C)

Veines de charbon stratifiées

Migration des hydrocarbures dans des _ _
dans les roches sédimentaires

roches réservoir et piégeage
Ex : anticlinal ou diapir salifere

Constitution du gisement

e N R
z S N
7 NN
7. R\
~

(O. Monnier , prof. BCPST2, Montpellier)



Document 5. L’eau, une ressource
Inégalement répartie.

Le monde de la soif

1950

,_:'.".':’-‘.t»..": Vo Carinma
i B
> :

Kt\.
Disponibilité en eau (en milliers de m3 par personne et par an)

B - 1.0 = catastrophiquement basse I 2.1 . 5 = trés basse 10.1 - 20 = élevée
B 11-2=Dbasse I 5.1-10 = moyenne > 20 = trés élevée

[http://www.unesco.org/ in : https://www.laterredufutur.com/accueil/un-monde-qui-aura-soif/]



Une inégale répartition des granulats

Note : recyclage et granulats d'origine marine inclus
Source SOeS, d'aprés Umcem
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Consommation de produits pétroliers par usage final, en
France, de 1970 a 2008, en millions de tonnes

100

70 75 80 85 90 95 00 05 08
B Sidérurgie " Industrie (hors sidérurgie) [ Résidentiel-tertiaire
B Agriculture Transports B Non énergétique’

On note la tres importante décroissance, depuis le choc pétrolier, de la
consommation industrielle en valeur absolue, et la croissance des
transports.

"Non énergétique" correspond aux usages comme matiere premiere
(bitumes, plastiques, cires, huiles....).

http://www.manicore.com/documentation/carb_agri.html



| 'extraction des « terres rares »

17 métaux aux propriétés proches
.~ Scandium, Yttrium et 15 lanthanides
(Lanthane, Cérium, Praséodyme, Néodyme,
S _ Prométhium, Samarium, Europium,

Mine a ciel ouvert de Molycorp (Moutain Pass, Gadolinium, Terbium, Dysprosium, Holmium,
Californie) pour I'extraction de terres rares Erbium, Thulium, Ytterbium, Lutécium)

https://www.geo.fr/environnement/definition-terres-rares-
scandium-yttrium-et-lanthanides-124433

Nombreuses utilisations

Impacts environnementaux : (nouvelles technologies)
batteries de voitures électriques, LED,

rejets d’élements toxiques liés a ouces de smartphones, écrans

I'extraction et au raffinage d’ordinateurs portables, panneaux
Métaux lourds, acide sulfurique... photovoltaiques, éoliennes...



Les outils et méthodes de prospection

e Pox.

- Forages, carottages

Opération de carottage sur un §
site d'exploration de lithium au
Portugal '

« Méthodes géochimiques

 Methodes géophysiques

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml Un g ravimetre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gravim%C3%A8tre



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gravim%C3%A8tre

Répartition de la demande
mondiale en lithium dans les
applications industrielles en 2017

Aluminium; Cment et  Poudres CC; Climatisation;
1% - adhésifsi1%_ 2°V 3%

Lubrifiants;
8%

Autres; 17% ’

'

Photographie : W. Oelen

Echantillon de lithium métal

Le lithium métallique ne peut
étre stocke que dans I'huile
et sous atmosphere
protectrice car il est trop
réactif pour étre stocke dans

. - ) Batteries;
I'eau ou l'air. Il est si peu 59%

dense qu'il flotte dans I'huile.

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml

Y} . sy - . .
croupe ~ | Tableau périodique des éléments chimiques .
Période
] Hydrogéne Hélium
1
! H He
1 5 2 13 14 15 16 17 4,002602
Lithium Béryllium | <— nom del élément (glz liquide ou solide 4 0°C et 101,3 kPa) Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
4 < numéro atomique 5 7 8 10
Li Be |- symbole chimique B C N (o) F Ne
6,9395 ,0121831 | «<— masse atomique relative [ou celle de I'isotope le plus stable] 10,8135 12,0106 14,006855 15,99940 18,99840316| | 20,1797 (6)
[ CIAAW "Atomic Weights 2013" + rev. 2015 ]
. Magnésium Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
1 12 15 16 18
3 [ Na || Mg Al Si P S Cl Ar
22,98976928| | 24,3055 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 26,9815385 | | 28,085(1) | [30,97376200| | 32,0675 354515 39,948 (1)
Potassium Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganese Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Gallium Germanium Arsenic Sélénium Brome Krypton
20 26 27 29 30 31 34 35 36
4 K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,0983 (1) 40,078 (4) 44,955908 (5) 47,867 (1) 50,9415 (1) 51,9961 (6) 54,938044 55,845(2) 58,933194 58,6934 (4) 63,546 (3) 65,38 (2) 69,723 (1) 72,630 (8) 74,921595 78,971(8) 79,904 83,798 (2)
Rubidium | [ Strontium Yttrium Zirconium | [ Niobium | [Molybdéne | [Technétium! [Ruthénium | [ Rhodium | [ Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure Tode Xénon
37 2 | | 45 47 49 53 54
> | Rb Sr Y Zr Nb [| Mo || Tc i| Ru Rh Pd || Ag || Cd In Sn Sb Te I Xe
85,4678 (3) 87,62 (1) 88,90584 91,224 (2) 92,90637 95,95 (1) | _[38] : 101,07 (2) 102,90550 106,42 (1) 107,8682 (2) 112,414(4) 114,818(1) 118,710(7) 121,760 (1) 127,60 (3) 126,90447 131,293 (6)
Césium Baryum Lanthanides Hafnium Tantale Tungsténe Rhénium Osmium Iridium Platine Or Mercure Thallium Plomb Bismuth r%lgnmm_] |—_A;at_e_] r_Ra_do_n_]
56 73 75 77 78 79 80 | 8 1| 8 || 8 |
¢ | Cs || Ba 57-71 Hf || Ta w Re || Os Ir Pt || Au || Hg Tl Pb Bi || Po il At i Rn |
132,905452 137,327(7) 178,49 (2) 180,94788 183,84 (1) 186,207 (1) 190,23 (3) 192,217(3) 195,084 (9) 196,966569 200,592 (3) 204,3835 207,2(1) 208,98040 L _[2_09]_ _: L _[2_10]_ : L _[2_22_ _:
rl;a;cam_l i_EaEiu_m_] Actinides Rutherfordiumi { Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnérium { iDarmstadtium? iRoentgenium: iCopernicium: : Nihonium Flérovium Moscovium i i Livermorium Tennesse Oganesson
i 8 || 8 | 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
7L Fr ! ! Ra ! G Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn i Nh FI Mc Lv Ts Og
!_ 223 )1 [226] [267] [268] [269] [270] [277] [278] [281] [282] [285] [286] [289] [289] [293] [294] [294]
Lanthane Cérium Praséodyme| | Néodyme i;r;m_etmu_m] Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutécium
57 58 | 61 I 62 67 68 69 71
La Ce Pr Nd [ Pm | Sm || Eu Gd Tb Dy || Ho Er || Tm || Yb Lu
138,90547 140,116 (1) 140,90766 144,242 (3) | [145] : 150,36 (2) 151,964 (1) 157,25 (3) 158,92535 162,500 (1) 164,93033 167,259 (3) 168,93422 173,045 174,9668
|— Actinium ll Thorium il;ro_t;tﬁumﬁ} Uranium i—N:pEJrTuE ll i—PEt;nl_unT ll Américium Curium Berkélium § : Californium : Einsteinium Fermium Aendéléviuni : Nobélium i :Lawrencium
1 89 1 | 1 | 93 ! 94 1 100 102
— AC )| Th |} Pa 11 U || Np i} Puii Am Cm : Bk cf Es i Fm ii Md i No Lr
| 12271 [ 2320377 || 231,03588 | [ 23802891 || [237) || [244] i [243] [247] [247] [251] [252] [257] [258] [259] [266]
Métaux Non-métaux
- A - - E |d Eﬁe@ rationl
. Alcalino- Lanthanides Métauxde Métaux ) - Autres . Gaz Eléments primordial | | d'autres synthétique
Alcalins L Metalloides . Halogenes . g'eﬂﬂe_nti_!
terreux Actinides transition pauvres non-metaux nobles non classes

Source wikipedia Scaler,Michka B travail personnel



https://fr.wikipedia.org/wiki/Tableau_p%C3%A9riodique_des_%C3%A9l%C3%A9ments

Abondance du lithium dans I'Univers et dans la croute
terrestre — Comparaison avec les autres alcalins legers

Abondance
atomique dans
la crolte
terrestre

Abondance
atomique Teneur

massique dans

Elément cosmique
normalisée a la crolte (ppm)

normalisée a

106
S =107 atomes | o5 = 106 atomes

Silicium (Si) 106 106 = 280 000
Lithium (Li) 102 103 ~ 20

Sodium (Na) 3.10% 10° = 23 000
Potassium (K) 5.103 5.104 ~ 20 000

L'abondance cosmique est supposee equivalente a I'abondance dans
I'atmosphere solaire, les chondrites primitives et donc la Terre globale.

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml



Le salar d'Atacama (Chili)

W. Griem (2010) www.geovirtual2.cl

Vue d'une plaine de sels « propres »
contenant un peu d'eau liquide en son milieu

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml

Six conditions expliguent la formation de ces gisements

Bassins d'évaporation et tas de sels, salar d'Atacama (Chili)
Au fond, la chaine volcanique de 5000 a 6000 m d’altitude. Cette chaine de volcans
arréte les pluies (ou plutot les neiges) venant de I'Amazonie. Cette neige, en fondant,
amene de l'eau au salar qui, a I'abri de ces montagnes, ne recoit quasiment aucune
pluie et constitue l'une des zones les plus arides au monde.

-> Des conditions climatiques arides

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml

Six conditions expliguent la formation de ces gisements

Les zones blanches et plates sont majoritairement constituées de sels “propres” ; les
zones marrons et plates sont constituées d'argiles et autres alluvions, ou de sels “sales”.
La chaine de volcans a I'Est de la dépression a une altitude de 5000 a 6000 m, alors

gue le fond du salar est en moyenne a 2300 m.
Les fleches indiquent les zones (artificielles) d'évaporation.

- Localisation dans un bassin clos
—> Subsidence tectonique importante

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml

Six conditions expliguent la formation de ces gisements

01 ¢ hi

Champ hydrothermal du Tatio, Chili
Dans cette zone volcanique du Tatio, I'hydrothermalisme a un réle majeur dans la
mobilisation du lithium. Le champ hydrothermal du Tatio montre que cet
hydrothermalisme est actuellement bien actif

-> Présence d'une activité hydrothermale souterraine

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml

Six conditions expliguent la formation de ces gisements

« Dans la Cordillere des Andes,
beaucoup de roches acides et
riches en alcalins

ex : rhyolite

- Présence d'une source de
lithium conséquente aux et
alentours du gisementde 4. 5 3 4 5 6 7 8

saumures

* |es salars d’Amérique du Sud se sont formés il y a 20 Ma environ

- Une durée de fonctionnement importante

https://fr.wikipedia.org/wiki/Rhyolite#/media/Fichier:Quarzporphyr.ipg



https://fr.wikipedia.org/wiki/Rhyolite#/media/Fichier:Quarzporphyr.jpg

Document 6. Modele théorique de formation d’un gisement de
lithium de type saumure.
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MECHANISMS FOR CONCENTRATING LITHIUM IN BRINES:
1. Evaporation
2. Hydrothermal fluids react with aquifer and liberate Li

MECHANISMS FOR REMOVING LITHIUM FROM BRINE POOL:
1. Brine spills out of basin
2. Brine leaks out from bottom of basin

3.Li minerals crystallize from saturated brine \
4.Li clays crystallize from hydrothermal fluids
5.Li brines trapped in fluid inclusions in halite 7

N 4 Bradley etal. - USGS
https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc. me



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml

Cristaux de pétalite (minéral riche en lithium)
dans une pegmatite du Limousin

Photographie : Pierre Thomas

on.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml

Extrait de la carte géologique d’Ambazac au 1/50 000e

(la fleche verte désigne les filons de pegmatite contenant du lithium)
' s g 1 LY GV ES G 1 C | EI 2 §

it 7
- lu .
- b s

A
[y )

=

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml
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Document 7. Coupe schématique d’un pluton et

de filons pegmatitiques qui I’entourent.
Les éléments incompatibles en concentration remarquable sont
indiqués sur la droite

Li, Cs, Be, Ta, Nb

Li lithium
Li, Be, Ta, Nb Cs césium
Be béryllium
Ta tantale
< Be, Nb, Ta Nb niobium

Be
- La concentration des
S éléments les plus

sranite Incompatibles — dont le
pegmatitique lithium — augmente avec
I’éloignement du pluton

granite parent

Modifié d’apres London (2008) in : Ressources métropolitaines en lithium et analyse du potentiel par méthodes de
prédictivité, Rapport BRGM/RP-68321-FR décembre 2018



Document 8. Ressources et réserves en lithium.

Répartition géographique
des ressources de lithium
(total : 273 Mt Li)

, Autres; 4%
Russie; 5%

Mexico; 3%

Afghanistan;
4%

Y\

Canada; 5%

Brési; 2%

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml

/ .

Répartition géographique
des reserves de lithium
(total : 102 Mt Li)

DRC, 4% Autres; 1%
Canada; 2% \ \
USA; 3%

‘\Australle, 5%


https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml

Production mondiale de lithium
en 2021

N
«“F
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Carte des sites lithiniferes en France métropolitaine
e s

Gites et occurences de lithium en
France Métropolitaine

Granites peralumineux a métaux rares
Pegmatites lithiniféres

Saumures géothermales lithiniféres

e o [1 W

Source - © 2012 J.F.Labbé et G.Daw / BRGM



http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-61340-FR.pdf

Quelgques chiffres sur Répartition geographique

'utilisation du lithium des réserves de lithium

(en équivalent carbonate de lithium ; (total : 102 Mt Li)
10 kg de carbonate de Li <* 2 kg de Li)

- Batterie de téléphone portable : 2 -39  cinada: 206 5C A%W {rTEs; 19

« Perceuse électrique : 40 - 60 g USA?%
« Vehicule 100 % électrique : 10 — 63 kg
- 50 kg de carbonate de Li soit 10 kg de Li pour .

une batterie d'automobile de 50 kWh

- Parc mondial : un milliard de voitures en
service (38,7 millions de véhicules particuliers
en France au ler janvier 2022)

=> 10 milliards de kg de Li sont
nécessaires pour un parc mondial
automobile entierement électrique

Australie; 5%

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/lithium-or-blanc.xml

Document 9. Diversité des gisements.
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Document 9. Diversité des gisements.

Ex : calcaire gisements
« choin » de Villebois filoniens

gisement

. isement .
de faille gisements
/ massifs

£ gisements évapori@ :
gisements

Ex : halite, gypse
Gisements liés a la

de contact

(diffus)

géodynamique externe
(d’aprés O. Monnier , prof. BCPST2, Montpellier)



Ex : calcaire
« choin » de Villebois

B EX : or disemen
de taille

gisemcn'r giseme.:f
e massifs

d'altéeration 4

EXx : nodules

polymétalliques

Gisements liés a la
géodynamique interne

Yool

@ments évaporit@

Ex : halite, gypse

Gisements liés a la
géodynamique externe Ex : Magnétite

(d’aprés O. Monnier , prof. BCPST2, Montpellier)




Filon de barytine (sulfate de baryum)
dans un granite hercynien

3

W'
A
,’ Photographie : Pierre Thomas

La barytine est exploitée comme minerai de baryum, métal dont certaines propriétés
chimiques sont utiles en industrie (charge minérale pour les papiers, peintures...) ou en
pharmacie (opacité aux rayons X - visualisation trajet bol alimentaire en radiologie).

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/Img351-2011-05-16.xml



A - Piége structural: anticlinal

__—Piscordariee~——_

C - Piéges stratigraphiques: D - Piéges mixtes associés a un diapir
discordance et biseau sédimentaire

Des lentilles de roches ou de sediments tres perméables
peuvent servir de « pieges » a pétrole.

http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s3/combustibles.fossiles.html



Repréesentation schématique de certains moyens
de stocker le dioxyde de carbone

Séquestration par la biomasse
(Foréts, tourbiéres, prairies ,

CO2 dispersé p renaturation, etc.)
i B Produts fabriqués
a partir de biomasse
- (plastique, bois, *
Capture et carburants Kl J’

Ihl‘

1 VIVR Lt
.%?‘&1 B géparation |
-" aquati ,f '-( —
ol e == '\{( Stock dans g
(e . SS A e sols

L\J i JA

AL

Veines de

charbons / méthane . : 5
Ancien reservoir de

Formation pétrole ou gaz
géologique

Aquifere salin ou basaltique profond

https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9questration_du_dioxyde de_carbone



Document 10.

ANNEES DE RESERVES
au taux de production géologique de 2006
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Trouver de nouveaux gisements ??

P. Langlois « Rouler sans pétrole », Editions Multimondes, 2008, in:
http://www.econologie.com/forums/ressources-geologiques-y-a-pas-que-le-petrole-qui-manquera-vt6257.html



Production de pétrole et gaz liquides sur la
péeriode 1930 — 2050 (Scénario 2004)

35

30 Gaz liquides
5 Polaire
. B Eauy profondes
B. 25 B lourds etc.
— W Moyen-Orient
jE:EE 20 B Autres
o 2 Russie
- ) 15 Europe
- Ftats-Unis - 48
]
g 10
=

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Figure 1.9 - Pétrole et gaz liquides (scénario 2004). Courbe globale de production de pétrole et
de gaz liquides, couvrant la période 1930-2050, telle que présentée en 2004 par Colin J. Campbell,
fondateur de I'Association for the Study of Peak Qil & Gas (ASPOQ). La période 2004-2050 constitue
une prévision basée sur les réserves mondiales connues et les connaissances des méthodes
d'extraction du pétrole et du gaz naturel.

P. Langlois « Rouler sans pétrole », Editions Multimondes, 2008, in:
http://media.wix.com/ugd/07b6cc_d6eea69f9840f85275657ccd53ea270b.pdf
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L’exploitation
du sable

Carriere d'exploitation du sable :
en domaine continental , les
ressources en sable fluviatile
s’épuisent.

Ce navire est capable
d’extraire 400 000 tonnes
de sable par jour.




Une conséquence de I’exploitation
du sable

Erosion de la plage, cote américaine

« Le sable, enquéte sur une disparition » Documentaire, Arte 2014,

Extrait : https://youtu.be/E-nQxIUMzNs



https://youtu.be/E-nQxIUMzNs

Exploitation du sable au Maroc

On enleve du sable des plages pour construire des immeubles pour les touristes
qui viennent au Maroc pour aller ... a la plage.

La moitié du sable utilisé chaque année dans la construction au Maroc, soit
10 millions m3, est extraite illégalement selon un rapport du Programme des
Nations unies pour I'environnement (PNUE) paru en 2019, mettant en danger
le littoral
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