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E D I T O 
 
 
 

Après dix huit années passées à la Présidence du CESMAT, Pierre BOISSON a choisi de 
mettre fin à ses fonctions. Le conseil d’administration du 24 juin dernier a choisi pour le remplacer 
Jacques VARET. 
 

Docteur en sciences de la terre, lauréat du prix L.R. Wager de recherche volcanologique, an-
cien auditeur de l’IHEDN, Jacques VARET a été maître de conférences des universités (à Paris 
Sud Orsay et à Addis Abeba), puis chef du département géothermie BRGM avant de fonder la 
Compagnie Française de Géothermie. Il a ensuite été conseiller pour la science et la technologie à 
l'ambassade de France en Chine, chef du département énergie, ressources minérales et technolo-
gies de l'environnement au Ministère de la Recherche, créateur de l'Institut Français de l'Environ-
nement (IFEN), puis chef du service de la recherche et des affaires économiques au Ministère de 
l'Environnement. 

 
Directeur du Service Géologique National de 1996 à 2000, président de Eurogeosurveys en 

1999 puis en 2005, il est depuis 2001 directeur de la prospective au BRGM, rédacteur en chef de 
la revue « Géosciences » et président du comité éditorial du BRGM. 

 
Ayant mis en évidence l’ampleur des besoins en formation en géos-

ciences appliquées dans les 20 prochaines années, il prépare actuellement 
la création d’une école de spécialité au sein du BRGM qui viendra com-
pléter l’offre des Universités et des Ecoles d’ingénieurs, et celle du 
CESMAT.  
 
 La cérémonie de remise de diplômes à la promotion 2008-2009 du 
CESMAT, qui s’est déroulée le 26 juin dernier à Fontainebleau, a été 
l’occasion d’accueillir dignement notre nouveau président, et de remercier 
chaleureusement Pierre Boisson pour son dévouement et la passion qu’il a 
su nous communiquer pendant ses années de présidence. 
 

L’ensemble de la cérémonie a témoigné, une nouvelle fois, de l’importance et de la qualité 
de notre réseau, qui constitue un réel outil d’échanges, professionnels comme culturels. Ce bulle-
tin permettra, je l’espère, de vous associer comme chaque année à cette sympathique manifesta-
tion.  

 
 
 
 
         Nicolas Cheïmanoff 
     
         Secrétaire Général 
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ABDOU MOUMOUNI 
Abdourazakou 
NIGER 
 
LIXIVIATION EN 
TAS : REVUE ET 
CRITIQUE DES 
MODELES ET 
APPLICATION AU 
PROJET DE 
LIXIVIATION DE 
SOMAÏR 
 

 
La lixiviation en tas, malgré son très grand développement, a des pratiques plus basées sur 
l’expérience que la connaissance. Un des défis les plus importants est la non maîtrise des phéno-
mènes liés à la dynamique des fluides à travers le tas industriel. A cela il faut ajouter les phéno-
mènes physico – chimiques intervenant dans le processus de mise en solution du métal de valeur. 
 
Plusieurs modèles mathématiques ont été proposés pour décrire les phénomènes chimiques et 
hydrodynamiques à l’intérieur d’un tas. Ces modèles couplés à des données expérimentales de-
vront permettre de simuler le comportement d’un tas réel et de faire des prédictions si tel ou tel 
paramètre opératoire venait  à être changé. 
 
L’utilisation du modèle mathématique de Mario, Cisternas et Galvez (2008) pour simuler les inci-
dences de la hauteur du tas et de la granulométrie du minerai sur la récupération métal du minerai 
de la SOMAÏR a donné une bonne corrélation. 
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ABUTALIYEV Yerbol 
KAZAKHSTAN 
 
LES PROCESS DE 
PRECIPITATION ET 
DE FILTRATION DES 
SOLUTIONS 
URANIFERES : 
CARACTERISTIQUES 
GEOLOGIQUES 
DETAILLEES DE 
PRODUCTION DE LA 
LIXIVIATION IN SITU ; 
ETUDE DES 
PROCESSUS DU 
TRAITEMENT DES 
SOLUTIONS 
URANIFERES SUR 
LE SITE DE 
PRODUCTION. 
 

 
Ce travail présente le fonctionnement de la société Katco (Areva et KazAtomPr).  Les aspects im-
portants comme la géologie, la production, le traitement des solutions uranifères sont traités dans 
ce travail. 
 
Le traitement des solutions industrielles est un élément important de la chaîne de l’obtention du 
produit. 
 
Ce travail  examine  les processus tels que la formation de cristaux,  des grosses structures cristal-
lines, la précipitation et la filtration des produits chimiques concentrés d’uranium naturel. 
 
Les recherches ont été faites sur le gisement en exploitation et montre l’importance des données 
reçues pour la production et aussi pour l’analyse générale du process de précipitation.  
 

 

 
ALIENDRES GOMEZ 
Jorge 
VENEZUELA 

ELABORATION D’UN 
SYSTEME 
D’INFORMATION 
GEOGRAPHIQUE 
(SIG) SUR UN 
PROSPECT DE 
COTE D’IVOIRE. 
 
 

 
Ce projet a pour objectif d’intégrer, dans un SIG, l’ensemble des données cartographiques dispo-
nibles sur un prospect minier localisé en Côte d’Ivoire afin d’en améliorer la gestion et l’archivage. 
Par rapport à une gestion traditionnelle de l’information cartographique, les SIG permettent de su-
perposer facilement des documents de différentes origines (carte topographique, réseau hydrogra-
phique, réseau de communication, carte géologique, photos satellites et aériennes, etc.), d’en éditer 
des versions à différentes échelles, et d’effectuer des calculs facilement.  Après géo référencement, 
les documents sont archivés dans une base de données (géo database).   
Ce travail a été réalisé à l’aide des logiciels Gocad pour le modèle topographique 3D, et Mapinfo 
pour la base de données. Ces informations ont ensuite été utilisées pour : (i) identifier les zones 
potentielles favorables à une exploration  en fonction de la topographie; (ii) évaluer les surfaces de 
ces différentes zones ; (iii) localiser les profils de reconnaissance par géophysique ; et (iv) implé-
menter l’échantillonnage d’une campagne de  prospection géochimique sur sédiments de ruis-
seaux.  La mise en œuvre de ces nouvelles technologies va permettre à l’avenir d’effectuer des 
analyses complexes plus réalistes et par conséquent, faciliter la prise de décisions plus efficaces et 
plus précises dans la planification du projet et des activités futures. 
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CONDE Tokpa  
Moriba 
GUINÉE 
 
ETUDE DE LA 
NATURE 
MINERALOGIQUE 
DES GRANULATS ET 
DE SON EFFET SUR 
LA RESISTANCE AU 
POLISSAGE DES 
REVETEMENTS 
ROUTIERS. 
 

 
 

 
En termes d'infrastructures routières, la sécurité des usagers est un axe majeur de la politique du 
Ministère de l'Ecologie, de l'Energie du Développement durable et de l'Aménagement du Territoire 
en FRANCE. Dans ce contexte, l'adhérence représente une des propriétés d'usage essentielles 
des revêtements routiers, conditionnant la capacité de freinage et de contrôle directionnel des véhi-
cules.  
L’adhérence offerte par la couche de roulement des chaussées dépend de sa texture de surface. 
On distingue généralement deux échelles de texture en fonction de leur mode de contribution à 
l’adhérence en présence d’eau :  
�  La macrotexture, qui correspond à des aspérités de hauteur inférieure à 20 mm pour des 

longueurs comprises entre 0,5 et 50 mm, permet l’évacuation de la lame d’eau présente sur la 
surface du revêtement routier. Elle dépend de la technique routière utilisée et des conditions de 
mise en oeuvre. 

�  La microtexture, qui correspond à de hauteur et de longueur inférieures à 0,5 mm, permet 
d'établir le contact sec avec la gomme du pneumatique en perçant le film d’eau résiduel. Elle  

…/… 
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est liée aux aspérités des granulats en surface. Les exigences amont de niveau de 
microtexture sont transposées aux normes produites en terme de la résistance au polissage 
des granulats (PSV) utilisés en couche de roulement.  

La dégradation de l'adhérence entre un pneumatique et un revêtement routier est liée, entre autres,  
à la destruction de la microtexture de ces  revêtements dans le temps sous l'effet du polissage. La 
présente étude proposée par le Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées d'Angers à travers 
son équipe de recherches ER36 porte sur l'effet de la  nature minéralogique des granulats sur la 
résistance au polissage des revêtements routiers. Elle  vise à mieux cerner l'effet de la minéralogie 
des roches utilisées comme granulat face à la résistance au polissage par la machine Wehner & 
Schulze ; Il s'agit de faire un test sur six (6) types de roches différentes, à pétrographie constante 
pour chacune d'elle, à étudier l'incidence des minéraux constituants d'une part et d'autre part d'ap-
porter un éclaircissement sur l'utilisation du coefficient de polissage accéléré ou the Polish Stone 
Value (PSV) comme critère suffisant dans la qualification de la résistance des granulats au polis-
sage .  L'étude est structurée de la  façon suivante : 
A/ Une première partie consacrée à la recherche bibliographique sur l'effet de la nature  pétrogra- 
     phique des granulats vis-à-vis de la résistance au polissage des revêtements routiers. 
B/  Une seconde partie consacrée aux études expérimentales comportant : 
- l'étude des lames minces réalisées sur les différentes roches ; 
- le prélèvement et la préparation des échantillons (concassage, tamisage) ; 
- la participation à la fabrication d'éprouvettes (enrobés & mosaïques)  et  la réalisation des essais ; 
- le dépouillement, l'analyse  et l'interprétation des résultats ; 
- la rédaction du rapport de synthèse. 
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GONZALES PEREZ 
Denny Alexander 
VENEZUELA 
 
COMPARAISON DE 
CODES MINIERS ET 
RECHERCHE 
TECHNIQUE SUR LE 
SPODUMÈNE 
 

 

 
Stage au sein de l’Association Scientifique pour la Géologie et ses Applications à Nancy. 
 
L’objectif du stage est double : 
1) Le présent point s’intéresse à l’étude comparative des principaux aspects de quelques codes 
miniers (code Australien JORC, code Européen, code Chilien et norme Française ICM). Parmi les 
aspects principaux pris en considération par la présente étude nous avons privilégié les notions 
suivantes : 
�  Personne qualifiée autorisée 
�  Ressources minérales (présumées, indiquées et mesurées) et réserves minérales (probables et 

prouvées) 
�  Normes de contrôle de minéraux industriels, de réservoirs artificiels et de réserves de charbon. 
Actuellement, l'activité industrielle minière est très avancée mondialement, faisant chaque jour 
davantage utilisation de la technologie dans l'exploitation des ressources naturelles minières, de 
manière parfois proportionnée et dans d'autres cas irrationnels. Par conséquent il est nécessaire 
d'exercer un contrôle rigoureux sur ces entreprises ou sociétés qui effectuent cette activité. Les 
codes miniers sont un outil important au moment de l’évaluation ou de la classification d’une res-
source ou réserve minérale. Tous ces aspects sont traités dans le présent travail. 
2) Le Spodumène de formule chimique (LiAlSi2O6) est un minéral relativement rare, même s'il 
donne parfois de très gros cristaux, caractéristique des roches pegmatites et granitiques riches en 
lithium ; d'où son association avec le Quartz, l'Albite, le Lépidolite, le Béryl et la Tourmaline. Le 
Spodumène est parfois utilisé en céramique pour la fabrication d'émaux de haute température, ceci 
étant une de ses principales utilisations. 
Le présent rapport présente beaucoup d’aspects importants parmi lesquels,  la production mondiale 
(pays et tonnages), la qualité du minéral, les utilisations et dérivés industriels, le cours dans les 
bourses des valeurs et les autres facteurs qui définissent la destination finale du minéral. 
 

 

 
HANTANIRINA  
Zafialisoa Albertine 
MADAGASCAR 
 
VALORISATION  DES 
POUDRES DE 
LUMINOPHORES 
USAGES PAR VOIE 
PHYSIQUE 
 
 
 

 
Le projet VALOPLUS (Valorisation des Poudres de Luminophores Usagés) est un projet cofinancé 
par l’ANR (Agence Nationale de la Recherche) depuis 2008. Il a pour objet de recycler les poudres 
de luminophores issues des lampes fluorescentes usagées ou Lampes à Economie d’Energie 
(LEE) en raison de la rareté des terres rares, de la politique d’écologie industrielle et du dévelop-
pement durable. Ce projet s’adresse plus particulièrement au développement de procédés de sépa-
ration. 
Une approche bibliographique a été faite sur le recyclage de ces lampes. Actuellement le taux de 
recyclage de ces lampes est supérieur à 90%. Seules les poudres fluorescentes qui représentent 1 
à 4% en poids des lampes sont déposées en décharge. Jusqu’à ce jour, aucune technique n’est 
encore capable de séparer ces poudres fluorescentes pour  récupérer les constituants purs. 
De ce fait, le but de ce travail est de se focaliser sur la séparation des luminophores : bleu (BAM : 
BaMgAl10O17:Eu2+), vert (CAT :(Ce,Tb)MgAl11O19, LAP:LaPO4:Ce3+,Tb3+) et rouge (YOX :Y2O3:Eu 
3+) des poudres fluorescentes à l’échelle laboratoire et d’extrapoler les résultats à l’échelle indus-
trielle. 
Selon les caractéristiques physiques et physico-chimiques de ces poudres, les techniques sépara-
tives mises en évidence sont : la séparation par extraction liquide-liquide, la séparation par flocula-
tion, la séparation par milieu dense, la séparation par flottation, et la séparation magnétique à voie 
humide. Différents essais sur les produits purs, synthétiques et industriels sont réalisés. 
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HASSANE Issa 
NIGER 
 
ELIMINATION DU 
ZIRCONIUM PAR 
VOIE SOLVANT 
DANS LE MINERAI 
D’URANIUM  
 

 
Ce travail concerne la séparation de l’uranium et du zirconium contenus dans les solutions de lixi-
viation du minerai de Tamgak (Niger) avec le solvant actuellement utilisé à l’usine de la SOMAÏR.  
Le principe de cette opération est de transférer dans une phase organique non miscible, le métal ou 
le composé présent en phase aqueuse et que l’on veut séparer. Ce transfert  s’effectue lors d’un 
mélange intime des deux phases sous forme d’émulsion. Le retour en phase aqueuse du composé 
s’effectue au cours d’une autre opération où l’on met en contact la phase organique chargée avec 
une solution aqueuse de composition judicieusement choisie. C’est l’opération de réextraction (ou 
réextraction). Extraction et réextraction, avec souvent un lavage intermédiaire du solvant pour par-
faire la décontamination, constituent le cycle d’extraction. 
Ceci dit, nous agirons essentiellement à trois niveaux de l’atelier d’extraction par solvant de cette 
usine, en jouant sur un paramètre à chaque niveau. 
A l’extraction, il s’agira de rechercher le degré de saturation optimal du solvant en uranium pour 
fixer le moins possible de zirconium. 
Au lavage, trouver une solution appropriée pour réextraire le plus possible de zirconium sans 
l’uranium. 
Enfin, à la précipitation, définir le pH optimal pour une précipitation maximale du zirconium. 
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KABYSHEVA Assel 
KAZAKSTHAN 
 
AMELIORATION DE 
L’INTERPRETATION 
DES LOGS DE 
RESISTIVITE DANS 
L’ETUDE DES 
RESERVOIRS 
POREUX  

 

 
L’évaluation du potentiel réservoir d’un lithofaciès repose en partie sur l’interprétation des diagra-
phies réalisées dans les puits d’exploration. Toutefois, des outils diagraphiques différents, utilisés 
pour mesurer le même paramètre, peuvent donner des valeurs incohérentes. C’est le cas pour les 
outils diagraphiques d’induction (ILD) et du latérolog (LLD) utilisés pour évaluer la saturation en eau 
et en particulier l’utilisation des courbes LLD sous-estiment souvent la saturation en eau des 
couches aquifères.  
L’objectif de ce travail est de comparer les saturations en eau estimées sur le log d’induction à 
celles évaluées sur le laterolog. L’approche consiste à comparer les valeurs calculées en utilisant 
les nouveaux logiciels UTAPWeLS et Everest pour tenter d’expliquer les incohérences trouvées 
entre les logs de résistivité ILD et LLD. 
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MASSIMKHANOV 
Ulan 
KAZAKSTHAN 
 
OPTIMISATION DU 
PROCEDE 
D’ECHANGE D’IONS 
DES SOLUTIONS 
URANIFERES : 
CHOIX DE LA 
RESINE 
 

 
Le choix correct d’une résine échangeuse d’ions comporte une étape de test de celles-ci au contact 
de solutions réelles issues de la production de l’entreprise. 
En effet, cette partie de la démarche permet de prendre en compte les paramètres spécifiques du 
gisement d’origine du minerai et du procédé de lixiviation. 
Ce travail présente une étude documentaire sur les nombreux types d’échangeurs d’ions en portant 
une attention particulière sur les caractéristiques de cinétique,  de résistance mécanique et de sta-
bilité physico-chimique.  
Ensuite, et ceci dans les conditions de production industrielle, les différents échangeurs sont testés 
avec des solutions « modèles ». La comparaison avec les données acquises lors de travaux expé-
rimentaux et en cours de process industriel est ensuite réalisée. 
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MOUSSA  
Mahamadou 
NIGER 
 
LIXIVIATION 
DYNAMIQUE DE 
L’URANIUM : REVUE 
CRITIQUE DES 
ESSAIS D’ATTAQUE 
 

 

 
La lixiviation dynamique de l’uranium est un process global qui fait  intervenir des variables de fonc-
tionnement simples comme la taille des particules, la concentration, le potentiel Redox, le temps de 
séjour, l’acidité. En ce sens,  il y a deux aspects : une préparation mécanique et une attaque chi-
mique. L’objectif est d’assurer une bonne récupération du métal quelque soit  le dispositif ou le 
modèle  choisi. La phase finale de cette partie de process est la séparation solide liquide. Le produit 
obtenu de cette phase alimentera les ateliers de concentration. 
Par ailleurs un calcul économique basé sur des ratios de réactifs consommés par tonne de minerai 
traité et d’énergie consommée par tonne de minerai permet de voir la rentabilité du process. Au 
Niger le modèle de traitement au niveau de la SOMAÏR intègre certaines contraintes tel que le 
manque d’eau dans la zone, le caractère réfractaire du minerai, le problème de ravitaillement et le 
problème climatique. Dans ce projet de fin d’étude CESEV, une description de la lixiviation dyna-
mique telle qu’elle est effectuée depuis quarante ans au Niveau de la SOMAÏR est présentée. En 
deuxième partie sont mises en évidence les influences des paramètres de fonctionnement sur le 
process, en faisant des essais au laboratoire et des suivis en marche réelle selon le protocole 
d’essai d’attaque du laboratoire. Les résultats obtenus montrent que tous les paramètres, notam-
ment le potentiel redox, le temps de séjour et l’acidité doivent être optimisés pour atteindre un taux 
de récupération voulu. 
En conclusion de l’étude est montrée l’intérêt d’adapter les essais laboratoires aux cas réel des 
installations et d’éviter de s’en tenir aux protocoles standard. 
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MUSSAKANOV  
Murat 
KAZAKSTHAN 
 
L’OPTIMISATION 
DES PARAMETRES 
DE 
FONCTIONNEMENT 
DE LA LIXIVIATION 
IN SITU DES 
MINERAIS 
D’URANIUM DU 
GISEMENT 
MUYUNKUM 
(EXPLOITATION 
TORTKUDUK) 
 

 
Le mémoire de fin d’études comporte la description générale de l’exploitation et ses caractéris-
tiques géologiques. Notamment, on décrit la genèse des gisements  d’uranium, liée aux zones de 
l’oxydation, sous forme de rolls. La méthode de lixiviation souterraine in situ (ISL) des minerais 
d’uranium par les solutions de l’acide sulfurique est présentée ainsi que le flow -sheet développé du 
procédé. 
L’objectif principal est de déterminer  les paramètres principaux de l’exploitation des blocs du gise-
ment par la méthode ISL et de prévoir  le schéma optimal des forages et des régimes d’acidification 
des blocs en fonction  de la composition lithologique du minerai, de la solubilité des minéraux 
d’uranium dans les solutions acides les paramètres et d’avancement des  puits.   
En outre, le rapport comporte les prévisions sur l’exploitation des blocs de paramètres technolo-
giques donnés. Le fonctionnement des schémas hexagonaux et linéaires des  forages est comparé 
selon les régimes hydrodynamiques (vitesse de filtration) et selon deux régimes d’acidification : 
mode intense – avec la concentration maximale de l’acide de 20-25 g/l  et mode faible - avec la 
concentration de 7-10 g/l. On effectue la prévision sur le fonctionnement des blocs ainsi que la 
comparaison  de différents schémas du forage et des régimes d’apport de l’acide à la base de mo-
délisation hydrodynamique et hydrochimique des processus avec le logiciel GMS 3.1. 
L’étude est réalisée sur la base des données obtenues lors des derniers essais au laboratoire et 
des données provenant de différents gisements du Kazakhstan.  
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TAÏBI Djillali 
ALGÉRIE 
 
APPORT DE LA 
TELEDETECTION 
SUR UN PROSPECT 
DANS LA REGION DE 
MAN - COTE 
D’IVOIRE 
 

 

 
La dorsale de Man est constituée principalement de formations granito-gneissiques précam-
briennes et diorites, préservées lors de l’événement thermotectonique panafricain (600 Ma), té-
moins des cycles orogéniques libérien (2500 Ma), et éburnéen (2000 Ma). Ces évènements sont 
évoqués par Tagini (1971) pour expliquer la plate-forme libérienne et le « géosynclinal » éburnéen.  
L’objectif de cette étude est de confirmer et compléter les différentes formations géologiques identi-
fiées dans les travaux antérieurs, et éventuellement, de trouver de nouvelles cibles par une double 
approche télédétection - SIG. Les images satellitaires récentes ASTER et Landsat7 Thematic Map-
per, exploitées et traitées avec le logiciel Envi, ainsi qu’un modèle numérique de terrain construit 
sous Gocad (digitalisation des cartes topographiques, vues en 3D), ont été utilisés pour définir 
l’occupation du sol, et faire ressortir les structures tectoniques. 
L’intégration de ces résultats est effectué sous le SIG MapInfo ; elle est essentiellement basée sur 
l’analyse en composition colorée ITS convertie en trichromie RVB avec apprentissage de la végéta-
tion sur une zone de test afin de différencier les principales lithologies, et l’analyse par signature 
spectrale des unités lithologiques reconnues antérieurement sur la dorsale de Man. Cette première 
approche par télédétection permet de bien identifier la végétation, l’occupation rurale (villages, 
routes, rivières) et les structures lithologiques. 
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DASHBALJIR 
Shinenemekh  
MONGOLIE 
 
ÉVALUER LES 
BESOINS 
LOGISTIQUES 
CONCERNANT LES 
TESTS DE 
LIXIVIATIONS SUR 
LE SITE DE DULAAN-
UUL EN MONGOLIE 
 

 
Le groupe AREVA conduit un projet d’exploration d’uranium en Mongolie. Il fera un test de lixivia-
tion sur le site d’uranium de Dulaan-Uul en 2010. Pour cette raison, il faut évaluer les besoins logis-
tiques. 
Objectif du stage : évaluer les besoins en matériaux de construction, les besoins en équipements et 
consommables pour les tests, identifier les fournisseurs potentiels en Mongolie ou à l’étranger ainsi 
que les voies d’approvisionnement, les moyens de transport, les organisations sous-traitantes po-
tentielles pour la réalisation des travaux de construction et du montage des installations. 
Un impératif : l’approvisionnement des matériels et équipements devra s’adapter aux conditions 
locales de la Mongolie.  
On étudiera notamment les possibilités des sociétés locales en matière d’importation 
d’équipements miniers et de produits chimiques, de matériels de génie civil et de sous-traitance.  
Cette étude nécessitera de travailler en lien avec différents acteurs :  
·  l’organisation de travaux entre Direction des Géosciences Areva NC,  
·  le Département de Technique Service & Engineering Areva NC, 
·  l’Administration locale et régionale en Mongolie,  
·  l’équipe de projet du test d’Areva Mongol & Cojegobi. 
 

��� �� ���

��� �� ���

��� �� ���

��� �� ���

��� �� ���

��� �� ���

��������

��������			 	� ���
 
DE LIMA FREIRE 
Rosimeire 
BRÉSIL 
 
RECHERCHE-
DEVELOPPEMENT 
ET EBAUCHE DE 
MISE EN ŒUVRE 
D’UN PROCEDE DE 
CONSERVATION 
DES GRUMES EN  
 

…/… 
 

 
Projet confidentiel 
 
Le présent travail de fin d’études, effectué au sein de la société CBIOM (Expertise & Courtage en 
Biomasse), consiste à étudier la possibilité de développer une technologie nouvelle et innovante. 
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REMPLACEMENT 
DES PROCEDES 
ACTUELS DE 
CONSERVATION DU 
BOIS.  
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DIALLO Mamadou 
Moustapha  
GUINÉE RD 
 
ÉTUDE DE LA 
MIGRATION 
SIMULTANEE 
D’OXYGENE ET DE 
GAZ CARBONIQUE 
DANS LES REJETS 
MINIERS SULFURES 
AMENDES AUX 
CALCAIRES (OU 
AUTRES TYPES DE 
MATERIAUX).  

 

 
Ce stage a eu lieu à l’Unité de recherche et de service en technologie minérale (URSTM) de 
l’Université du Québec en Abitibi-Temiscamingue (UQAT), chaire de recherche en gestion des 
rejets miniers.  
Les résultats présentés dans le rapport proviennent des essais de diffusion, de consommation 
d’oxygène(O2) et de production du gaz carbonique(CO2) à partir des rejets miniers amendés en 
cellule fermée au laboratoire. L’interprétation des essais s’est faite à l’aide d’un code numérique qui 
permet d’appliquer les deux lois de Fick avec composante réactive. Les valeurs du coefficient de 
diffusion effectif (De), le taux de réaction (Kr) ainsi que le taux de production de deux gaz sont dé-
duites à partir de l’échantillon mis à l’essai pour un degré de saturation donné. Un logiciel 
POLLUTE est utilisé pour interpréter les mesures de concentration d’oxygène (O2) et du gaz carbo-
nique (CO2) découlant des essais. Chaque essai est interprété de façon indépendante.  
La méthode d’interprétation des essais ont permis de déterminer les valeurs fiables des échanges 
gazeux dans le milieu poreux non saturés, et les résultats obtenus montrent que les essais en cel-
lule fermée représentent des observations de la vitesse de diffusion, de consommation d’O2 et de 
production du CO2 dans les résidus miniers sulfurés amendés. Cette étude peut être étendue à 
d’autres gaz tels que le méthane. 
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DOUMBOUYA  
Ibrahima  
GUINÉE RD 
  
COMPORTEMENT 
HYDRO- 
GEOLOGIQUE DU 
SITE MINIER 
MANITOU-GOLDEX 
DE ROUYN-
NORANDA (QUEBEC)  
 

 
Parmi les sites miniers abandonnés en Abitibi-Témiscamingue, se trouve le site minier Manitou, 
situé à 15 km au sud-est de la ville de Val-d’Or. Ce site a été exploité entre 1942 et 1979 pour son 
gisement riche en Zinc et en Cuivre. Cette exploitation a généré près de 11 millions de tonnes de 
résidus miniers répandus sur une superficie de 191 ha qui sont aujourd’hui générateurs du drainage 
minier acide. Ces résidus, entreposés dans deux parcs sans confinement adéquat, engendrent des 
dispersions en périphérie de la zone de déposition et le long du ruisseau Manitou, sur une distance 
de 6.5 km, jusqu’à la rivière Bourlamaque.  
La solution a consisté à confiner et à recouvrir ,sous une épaisseur d’un mètre et plus, les résidus 
existants par des résidus provenant du gisement Goldex dont les propriétés géochimiques, exemp-
tés de sulfure et de cyanure et possédant un potentiel neutralisant élevé, sont très favorables.  
Avant le début de l’entreposage de ces résidus Goldex, 30 piézomètres ont été installés afin de 
suivre l’évolution du niveau de la nappe phréatique et de la qualité physico-chimique de l’eau durant 
la période de restauration.  
L’objectif du stage est de compiler les données de forage dans le but d’élaborer un modèle hydro-
géologique du site, de visualiser l’aquifère en temps réel et d’effectuer les prévisions à long terme à 
partir des différentes informations récoltées sur le terrain et en laboratoire. 
 

 

 
FARDI Jamal  
MAROC 
  
ÉTUDE TECHNICO-
ECONOMIQUE AUX 
FINS DE 
L’UTILISATION DE 
L’ENERGIE 
GEOTHERMIQUE 
DES EAUX 
D’EXHAURE DE LA 
MINE DE FORBACH 
POUR LE 
CHAUFFAGE 
URBAIN.  
 

 
En 2006, le BRGM a intégré le projet Européen «Minewater», initié dans le cadre du programme 
Interreg IIIB, dont l’objectif est de démontrer la faisabilité d’utiliser l’eau des mines de charbon en-
noyées comme source de chaleur pour le chauffage collectif.  
L’idée est d’utiliser l’eau des mines ennoyées depuis leur fermeture pour alimenter des centrales 
géothermiques.  
Ces investigations conduites en vue de déterminer le potentiel géothermique sur le territoire du 
bassin houiller de lorraine, ont permis de conclure que de réelles possibilités de capter des circula-
tions d’eau chaude en profondeur, notamment dans les régions de Freyming-Merlebach et de For-
bach qui présentent des conditions favorables à l’exploitation de la chaleur des anciennes mines de 
charbon ennoyées où la température atteint 50°C à 1 200 m de profondeur.  
Bien que l'utilisation de l'eau des mines ne soit pas un concept nouveau, ce projet constituerait une 
première en France.  
Techniquement il s'agit d'une démonstration de l'application d'un système de pompe à chaleur 
utilisant l'eau de mines. Les résultats serviront à guider les applications ultérieures.  
Ce projet a comme principal objectif de démontrer la viabilité économique et technique de cette 
source d’énergie a été entamé à Forbach.  
L’objectif de ces futures centrales géothermiques est d’approvisionner des unités urbaines entières 
composées de centre d’affaires, de zones commerciales et artisanales et de quartiers résidentiels. 
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HOJDA Daniel 
ROUMANIE 
  
ÉTUDE DE LA 
STABILISATION A 
LONG TERME DE 
L’EXPLOITATION DE 
SEL PAR 
DISSOLUTION, DANS 
L’OPTIQUE DE LA 
PRESERVATION DE 
L’ENVIRONNEMENT 
NATUREL - SITE DE 
CERVILLE – 
BUISSONCOURT 
(MEURTHE ET 
MOSELLE – 
FRANCE)  
 

  
Ce sujet est étudié en tenant compte des impératifs des trois piliers du développement durable, 
économique, social et environnemental et notamment du troisième.  
Le sel représente une ressource essentielle pour la vie de l’homme de point de vue biologique et 
industriel. L’exploitation de sel par dissolution est un procédé utilisé depuis long temps mais qui est 
conditionné par certaines conditions géomorphologiques et d’emplacement des gisements.  
 
Si ces conditions requises sont favorables cette méthode d’exploitation est économiquement inté-
ressante car beaucoup moins coûteuse que d’autres méthodes. Elle est pourtant moins contrôlable 
et présente des risques pour l’environnement, qui peuvent conduire à des dégâts écologiques im-
portants.  
 
Le travail d’étude présente une part de recherche bibliographique importante. La composante appli-
cative comporte des observations sur le terrain et l’utilisation des logiciels spécialisés.  
 
L’objectif du stage est la simulation du comportement du gisement pendant et après l’exploitation 
pour identifier les risques potentiels pour l’environnement. 
 
Ce travail est illustré par un cas réel sur le site de Cerville-Buissoncourt. 
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LUFUMA Daniel  
NAMIBIE 
  
ÉTUDE D’IMPACT DE 
L’ACTIVITE MINIERE 
ET DE LA 
POSSIBILITE 
D’EXTENSION DES 
RESERVES DANS 
L’OPTIQUE DU 
DEVELOPPEMENT 
DURABLE.  
 

  
Pour assurer l’engagement continu, l’entreprise minière doit s’adapter à la politique qui tient compte 
des axes environnementaux et socio-économiques en accord avec les concepts du développement 
durable. Dans cette perspective, une étude sur les impacts de l’activité minière, à travers quelques 
aspects liés à l’exploitation avec une anticipation de la possibilité d’extension des réserves a été 
réalisée chez AREVA NC à COMINAK (Compagnie Minière d’Akouta, filiale d’AREVA) au Niger. 
Cette dernière approche vise à étudier la rentabilité d’un nouveau gisement qui demandera le 
moindre investissement, ainsi que la durée de vie de la mine sur laquelle il repose, avant même de 
la considérer comme une réserve économique.  
Pour ce faire, une approche d’interactions directes et indirectes, avec tous les acteurs concernés, a 
été mise en oeuvre pour le recueil d’informations et des préconisations d’améliorations ont été 
ajoutées.  
Les interventions des acteurs concernés (le gouvernement et sa communauté locale, les sociétés 
minières et les organismes internationaux) ont progressé positivement malgré certaines difficultés, 
touchant à la fois les programmes et les projets mise en œuvre.  
Cette liaison s’est consolidée à travers la mise en place de programmes de renforcement des ca-
pacités de la communauté, qui mène à la satisfaction permanente et continue en vue de diminuer 
progressivement les impacts négatifs des tous les acteurs autour du site minier en vue d’améliorer 
l’image et la réputation d’entreprise. 
 

 

 
MOISUC Alexandrina 
ROUMANIE 
 
LES MOUVEMENTS 
CONTEMPORAINS 
DU MARCHE DE 
L’EMPLOI.  
ÉTUDE DE 
L’INTEGRATION DES 
EMPLOYES ISSUS 
D’UN CADRE 
GEOGRAPHIQUE 
DIFFERENT DE 
CELUI OU SE 
TROUVE LA 
COMPAGNIE 
EMPLOYEUSE.  
 
 

 
L’objectif principal de ce stage est d’analyser et corréler les informations théoriques et les pratiques 
mises en place lors d’une embauche faite à l’étranger. La problématique mise en cause par une 
telle stratégie de ressources humaines est très large et comporte des actions, des démarches et 
des adaptations qui doivent se faire sans altérer le droit des personnes et les lois en vigueur dans 
chacun des pays concernés. Une des activités les plus assidue est celle de la recherche de la main 
d’œuvre appropriée. Il faut maintenir le contact durable avec les institutions représentatives de la 
profession concernée et faire en sorte que les nouveaux employés soient intégrés le plus tôt pos-
sible. L’origine géographique des salariés représente parfois en elle même une opportunité ou un 
obstacle pour le bon déroulement du travail.  
 
Souvent un tel déplacement géographique de la part d’une personne représente la réalisation d’un 
vrai projet de vie qui se déploie dans un autre pays que le pays d’origine. 
 
Le stage a été réalisé au cabinet de conseil RIVIERE Consulting, basé à Paris et Montpellier, qui a 
des projets dans plusieurs pays d’Europe.  
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MWANANAWA  
Norwel  
NAMIBIE 
 
PROPOSITION D’UN 
PLAN DE 
REAMENAGEMENT 
DU SITE SOMAÏR AU 
NIGER  
 

 
L’exploitation minière nécessite le plus souvent de déplacer d’énormes quantités de terre.  
Ceci crée indéniablement des fosses plus profondes les unes que les autres et des monceaux de 
matériaux entreposés en verse, le stérile à la mine et le terril, et des résidus dont le traitement exige 
d’étudier leur stabilité physique et chimique.  
Ce travail s’est focalisé sur les mesures de réaménagement possibles au niveau de la mine de 
SOMAÏR, en vue de minimiser les impacts environnementaux de l'extraction une fois l'activité mi-
nière terminée.  
La SOMAÏR est une mine d'uranium situé dans le nord du Niger, au sud du désert du Sahara et 
dont le groupe AREVA est l’actionnaire majoritaire. Elle a été mise en exploitation en 1968.  
Toute extraction ayant une durée de vie finie et des impacts environnementaux, il faut les anticiper 
pour leur trouver des réponses avant la fin d’exploitation.  
Pour réduire les effets voire éviter toute conséquence dommageable, ces impacts doivent être pris 
en compte et des solutions d’élimination ou de minimisation élaborées le plus tôt possible.  
Ceci implique l'identification des sources d’impact et des risques et problèmes associés et se con-
crétise par la proposition de mesures adéquates basées sur des observations et des études in situ.  
Parmi ces mesures on a étudié particulièrement la possibilité d’aplanir les verses stériles, puis de 
les stabiliser contre l'érosion par une couche de terre arable et une végétation plantée pour consoli-
der les différentes zones. 
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TAHIRI Zakaria  
MAROC 
 
CONTRIBUTION A 
L’ACTUALISATION 
DES DONNEES ET 
LA MISE EN ŒUVRE 
D’UNE SYNTHESE 
TECHNICO-
ECONOMIQUE EN 
VUE DE LA 
REFONTE DES 
SCHEMAS 
DEPARTEMENTAUX 
DES CARRIERES 
LORRAINES A 
UNION NATIONALE 
DES INDUSTRIES 
DES CARRIERES ET 
MATERIAUX 
(UNICEM LORRAINE 
A VANDOEUVRE – 
MEURTHE ET 
MOSELLE) 
 

 
Le schéma départemental des carrières est un document de planification qui définit les conditions 
générales d’implantation des carrières mais aussi les objectifs à atteindre en matière de remise en 
état et de réaménagement des sites. Pour la définition des conditions générales d’implantation des 
carrières, il doit prendre en compte non seulement l’intérêt économique national, les ressources et 
les besoins en matériaux du département et des départements voisins, mais aussi la protection des 
paysages, des sites et des milieux naturels sensibles ainsi que la nécessité d'une gestion équilibrée 
de l’espace, tout en favorisant une utilisation économe des matières premières. 
 
L’étude des besoins, des ressources, ainsi que le transport de granulats forment des éléments de 
base pour la rédaction de ces schémas départementaux. 
 
Ce stage au sein de l’Union Nationale des Industries de Carrières a pour objectif d’aider la commis-
sion technique en charge du dossier à faire une étude détaillée des ressources, des besoins et des 
flux de transport de granulats dans les bassins de consommation lorrains. 
 
Il s’agit également de faire une mise à jour des indicateurs de développement durable déjà établit 
par l’UNICEM Lorraine.  
 
Une recherche bibliographique, des visites sur les sites de productions, ainsi qu’une enquête sur le 
terrain auprès des organismes concernés, sont indispensable pour accomplir ces deux missions. 
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BACKHOUSE Lorna  
AFRIQUE DU SUD 

ANALYSE DE 
DONNEES 
RADIOMETRIQUES 
D’URANIUM : 
GISEMENT DE 
CARIBOU 

 

 

 

 

 

 

Rapport confidentiel 
 
Ce stage est basé sur les données d'exploration du gisement de CARIBOU au Canada. C'est un 
gisement de faible extension mais de teneur élevée, qui a fait l'objet d'une estimation par le service 
des réserves d'AREVA. Il a été évalué comme non rentable dans le contexte économique actuel, 
mais constitue un sujet d'étude intéressant. Les sondages ont été analysés chimiquement, sur des 
longueurs variables selon la teneur de la zone, et les radiométries mesurées par longueurs de 
10cm. La problématique du stage était de comparer les teneurs déduites des radiométries aux 
teneurs réelles, et de voir ce qu'une estimation basée sur les deux mesures pouvait apporter par 
rapport à une estimation limitée aux radiométries, lorsque la couverture par ces dernières est très 
supérieure. Au cours du projet, différents points techniques ont été abordés, tels que l'évaluation de 
la contribution de la partie friable qui échappe aux mesures chimiques mais non aux mesures ra-
diométriques, l'estimation des densités, nécessaire à  la conversion des teneurs massiques non 
additives en teneurs volumiques, et l'effet de régularisation par convolution dans le cas des radio-
métries. 
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BOHÓRQUEZ 
URDANETA Claritza 
Claret  
VENEZUELA 
 
ETUDE D’UN 
RESERVOIR 
PETROLIER 

Rapport confidentiel 
 
Le travail effectué fait partie d’une étude d’un réservoir pétrolier. Deux étapes ont été réalisées : La 
construction de la géométrie des unités stratigraphiques et la simulation des faciès pour l’une 
d’entre elles. 
Les données disponibles consistent en 43 forages verticaux, le long desquels ont été décrits les 
faciès et localisés plusieurs marqueurs. 
Les surfaces ont été obtenues par estimations d’une surface de référence et des épaisseurs des 
unités. Plusieurs simulations des faciès ont été générées en utilisant la méthode plurigaussienne.  
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CARRASCO 
MORAGA Pablo  
Arturo  
CHILI 

STUDY OF THE 
UNCERTAINTY IN 
THE RESOURCES 
OF THE SOUTH 
OPEN PIT PROJECT 
– CODELCO CHILE 
EL TENIENTE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rapport confidentiel 
 
The study of arsenic impurities in the Codelco ore bodies has gained significant importance over the 
last year as tougher environmental restrictions have been imposed by the Chilean government. The 
estimation of arsenic content gained importance because the tonnage by year that can be produced 
will be restricted to 400 tons per year starting from 2012.  
The scope of this CFSG project is to study the spatial variability of the arsenic content in a particular 
copper deposit called Chuquicamata, specifically for the Chuquicamata Underground Project that is 
scheduled to start production in the year 2014. 
No mine plans have been done considering the environmental restriction, which by the time the 
mine starts production will already be in place. The spatial variability of arsenic must be known to 
design the appropriate toaster for arsenic sublimation in order not to exceed the restricted tonnage 
allowed per year. 
In this CFSG Project two arsenic estimation approaches where taken. The first one consisted in 
performing ordinary kriging of composite data because the relative nugget of the original data was 
too high. The second one corresponded to a non linear technique called multiple indicator kriging 
which is widely used in the mining industry today and can handle complicated data sets, especially 
skewed distributions. 
Ordinary kriging gives acceptable global estimation results but shows significant smoothing. On the 
other hand multiple indicator kriging handles smoothing, but has several issues from the theoretical 
and practical point of view that must be taken into account when the method is applied.   
  

 

 
CELHAY 
SCHOELERMANN 
Felipe  
CHILI 

ÉTUDE DE 
L'INCERTITUDE SUR 
LES RESSOURCES 
DU PROJET 
D'EXPLOITATION A 
CIEL OUVERT EL 
TENIENTE SUD – 
CODELCO CHILE 
 
 
 

 
Codelco envisage d'exploiter à ciel ouvert les ressources du gisement de cuivre d'El Teniente 
proches de la surface et situées en bordure de l'exploitation souterraine. Le toit et le mur de la mi-
néralisation ont été repérés sur des forages inclinés réalisés depuis la mine souterraine et par des 
sondages verticaux ou obliques réalisés depuis la surface. D'assez larges zones sont cependant 
mal reconnues, surtout en ce qui concerne le toit, ce qui laisse subsister une incertitude appréciable 
quant aux ressources disponibles (tonnages minerai et métal). 
L'étude géostatistique avait pour but d’évaluer le risque économique du projet du fait de cette incer-
titude. L'analyse variographique a montré que les structures spatiales du toit et du mur pouvaient 
être considérées comme indépendantes. Ces deux interfaces ont donc été estimées séparément. 
La combinaison des deux interpolations a permis d'estimer la puissance minéralisée et son incerti-
tude. 
Des simulations conditionnelles, combinées à un krigeage 3D de la teneur, permettent d'évaluer 
l'incertitude sur la production annuelle de la carrière (stérile, minerai, métal) dans le cadre du projet 
actuel. Elles font clairement ressortir les zones où l'incertitude est la plus forte et où effectuer une 
reconnaissance complémentaire pour préciser la carrière finale et la séquence d'exploitation. 

 

 
CORTES PIZARRO 
Antonio Andrés  
CHILI 
 
ESTIMATION 
GEOSTATISTIQUE 
DES RESSOURCES 
EN CUIVRE D’UN 
GISEMENT 
POLYMETALLIQUE 
 

 

Rapport confidentiel 
 
Le gisement « Magistral », situé au Pérou, est constitué de 3 corps tabulaires à pendage vers le 
Sud-Ouest. Ils contiennent des concentrations intéressantes de zinc, plomb et argent, avec un peu 
de cuivre et d’autres métaux de base. 
 
Le but de l’étude consiste à utiliser la géostatistique linéaire pour estimer la quantité de cuivre pré-
sente dans chacun de ces corps. Une analyse structurale a été réalisée de façon à modéliser les 
anisotropies et à estimer les teneurs en cuivre par krigeage ordinaire. Une analyse des corrélations 
entre cuivre et indium a été faite dans le but d’estimer le cuivre par cokrigeage et d’apprécier 
l’amélioration de l’estimation. L’étude a mis en évidence l’importance du choix des paramètres et de 
l’analyse structurale pour ces techniques d’estimation. 
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DALLA ROSA  
Matilde  
ITALIE 

UNE APPROCHE 
GEOSTATISTIQUE 
POUR LA 
MODELISATION DU 
FLUX DE CHALEUR 
TERRESTRE  

 

 

 

Rapport confidentiel 
 
La génération des hydrocarbures est fortement contrôlée par l’historique des températures qu’ont 
subi les sédiments depuis leur dépôt et pendant leur enfouissement. Cela nécessite la modélisation 
tridimensionnelle de la température des paléosurfaces au cours tu temps, à l’échelle du bassin. En 
première approximation, cette température est régie par la géologie des sédiments et par les condi-
tions aux limites que sont la température de surface (terrestre ou fond marin) et le flux de chaleur à 
la base des sédiments. 
L’objet de cette étude est de réaliser une cartographie du flux de chaleur à l’époque actuelle, en 
disposant de l’information en température mesurée aux puits à différentes profondeurs et de deux 
profils de flux provenant d’une modélisation inverse thermo-tectonique. La difficulté provient du 
faible nombre de données, de nature et de qualité très différentes, et qui a conduit au développe-
ment d’une méthodologie permettant d’adapter les pondérateur de krigeage à la nature de chaque 
donnée. 
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DASILVA 
RODRIGUEZ  
Cleopatra Del Valle  
VENEZUELA 
 
MODELE 
STOCHASTIQUE 3D 
DE LA GEOMETRIE 
DU RESERVOIR U3, 
CHAMP 
PETROLIFERE 
BUDARE, 
VENEZUELA.  
 

Rapport confidentiel 
 
Le champ pétrolifère Budare se trouve au Venezuela dans l'Eastern River Basin. Le réservoir U3 
appartient à la formation Mercure, où les réservoirs d'origine fluviale sont prédominants. Ce projet 
est focalisé sur la modélisation et l'estimation de la géométrie du réservoir U3. Les données repré-
sentent 187 puits ainsi que la reconnaissance sismique de 2 horizons avec les systèmes de failles 
associés. La profondeur des 2 horizons U1 et U7 est d'abord estimée à partir des relevés sismiques 
seuls par krigeage universel. Elle est ensuite corrigée en la recalant aux mesures aux puits. Pour 
cela, la méthode de krigeage avec dérive externe est utilisée, la dérive choisie étant la première 
estimation (sans recalage). Les autres marqueurs stratigraphiques U2, U3, U4, U5 et U6, non re-
connus par la sismique, sont ensuite calculés en modélisant et estimant les épaisseurs cumulées à 
partir du marqueur U1. Cette dernière modélisation pose des problèmes spécifiques, les puits étant 
déviés et donc les épaisseurs reconnues en des emplacements différents. 

 
GARO JOELSON 
Sebille  
MADAGASCAR 
 
CARTOGRAPHIE 
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Rapport confidentiel 
 
Ce projet présente la cartographie des toits et murs de la nappe aquifère en utilisant des techniques 
géostatistiques monovariable et multivariable. La zone d’étude se trouve dans le centre du bassin 
sédimentaire Ambovombé Androy, Région sud de Madagascar. Nous avons travaillé avec 53 son-
dages. 
La première partie décrit la présentation de la zone d’étude et définit les variables étudiées. La 
deuxième partie du travail concerne l’analyse exploratoire des données et la phase de l’estimation 
en monovariable. Les variogrammes  expérimentaux des deux variables montrent une anisotropie 
zonale, dont l’orientation principale est quasiment la même (le décalage est de 5°). De plus ces 
variogrammes présentent un effet de pépite potentiellement dû à des erreurs de mesure. Après 
ajustement, les estimations sont réalisées pour chaque variable. La troisième partie décrit 
l’estimation des deux variables dans un cadre multivariable pour tenir compte de leur corrélation. 
Les estimations réalisées par cokrigeage sont ensuite comparées aux résultats précédents. 
L’amélioration des estimations par cokrigeage souligne l’importance de la prise en compte des 
dépendances entre variables. 
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Ce projet présente l'étude d'un bloc minier situé dans le bassin houiller Raniganj, Inde. Un total de 
13 veines, dont 11 seulement sont exploitables, est présent dans le bloc. Après une revue rapide 
des 11 veines, la veine Kenda Top (KT) est choisie pour l'étude détaillée, comme elle ne montre 
pas de division, qu'elle est suffisamment épaisse et reconnue par un nombre suffisant de sondages. 
Cette veine étant faillée, la modélisation géostatistique et l'estimation de l'épaisseur sont effectuées 
avec ou sans prise en compte des failles. Leur prise en compte donne de meilleurs résultats (esti-
mation en voisinage pseudo-unique). Les accumulations de quatre paramètres de qualité (contenu 
en cendres, humidité, matières volatiles, valeur calorifique utile) sont ensuite calculées. Ces accu-
mulations sont modélisées simultanément (en association avec l'épaisseur) puis estimées. En divi-
sant par l'épaisseur estimée, on en déduit l'estimation des paramètres de qualité. 
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Atlantic 1 est un gisement diamantifère de type placer, situé au large des côtes de Namibie. La 
Namdeb (de Beers Marine of Namibia) utilise des outils spéciaux d'échantillonnage et d'exploitation 
développés par la de Beers pour l'évaluation et l'exploitation des ressources. Les données recueil-
lies ont servi à une étude d'estimation standard par géostatistique linéaire. Afin de mieux cerner 
l'incertitude affectant l'estimation des teneurs de blocs, le gisement a été modélisé par un proces-
sus ponctuel de Cox et des simulations conditionnelles de blocs ont été entreprises. Ces simula-
tions permettent de mieux appréhender la variabilité qu'on est en droit d'attendre d'un tel gisement 
compte tenu des données disponibles. Elles peuvent servir d'outil de décision en cas d'exploitation 
sélective. On montre que l'incertitude diminue au fur et à mesure que la taille des blocs d'exploita-
tion croît. 
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Le but de l’étude est de comparer les ressources récupérables estimées, d’une part par un Condi-
tionnement Uniforme par krigeage de panneaux, et d’autre part par un krigeage d’indicatrices avec 
correction affine de changement de support. 
Un jeu de données d’une mine d’uranium en activité sert de base à cette étude. Les données se 
composent des teneurs en uranium de trous de tir verticaux espacés horizontalement tous les 
5x5m, et régularisés aux supports de 1m et 5m. L’ensemble de ces trous de tir à maille fine est 
utilisé à la fois pour calculer les valeurs « vraies » de blocs de sélection de 5x5x5m qui serviront de 
référence, et pour déterminer les principaux paramètres structuraux utilisés dans l’étude. 
Un sous-échantillonnage des données à maille 50x50m est utilisé pour représenter la grille 
d’exploration. Ces données sont alors utilisées pour l’estimation des ressources in situ de panneaux 
de 25x25x5m et de leurs ressources récupérables au support de sélection de 5x5x5m.   
Il apparaît que les méthodes sont capables de fournir toutes deux une estimation raisonnablement 
bonne des ressources. Cependant ces méthodes sont sensibles aux paramètres utilisés, et la con-
naissance de ceux-ci à partir de la seule maille d’exploration peut être difficile, en particulier pour le 
krigeage d’indicatrices avec correction affine. 
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Cette étude concerne l'utilisation de la géostatistique multivariable pour évaluer la corrélation spa-
tiale entre le nickel et d'autres éléments tels que Co, Fe, SiO2 et MgO qui sont présents dans le 
gisement latéritique de nickel à Bahodopi Block, Indonésie. L'application des outils multivariés a 
confirmé l'interprétation géologique. L'étude s'est concentrée sur la zone de saprolites, qui est la 
plus favorable en ce qui concerne l'enrichissement en nickel. Dans ce cas d'étude il s'avère que le 
nickel n'est pas fortement corrélé avec aucun des oxydes majeurs ou des éléments. Le krigeage 
ordinaire a été appliqué pour estimer la distribution du nickel et le cokigeage a été employé pour 
tenter d'améliorer l'estimation. L'estimation par cokrigeage du Ni avec le Fe n'améliore pas le résul-
tat, mais est identique avec le krigeage étant donné qu'on est proche du cas de l'auto-krigeabilité et 
qu'un modèle de corrélation intrinsèque paraît approprié. 
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L’étude concerne la mine de charbon de Moranbah Nord dans la province du Queensland en Aus-
tralie. Le gisement est grossièrement découpé en deux zones de propriétés très différentes (densi-
té, teneur en cendres, …). 
L’estimation de la géométrie a dû tenir compte d’une non-stationnarité liée au plongement régulier 
de la couche avec un pendage de 3° vers l’Est. 
Les variables les plus influentes pour l’économie du projet, la densité et le pouvoir calorifique, ont 
été étudiées sur les deux zones, en considérant des accumulations sur l’épaisseur de la couche, 
avec une attention toute particulière à la zone de transition. 
L’étude a permis d=l’établissement de cartes de récupérable local ainsi que l’évaluation globale du 
tonnage minerai in situ. 
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Ce mémoire présente une analyse de stabilité des carrières “Le Cèdre et San Carlos” dans le cadre 
de leur réaménagement. Elle est basée sur les données fournies par l'entreprise “INGEO-
AMBIENTAL“.telles que la topographie et de la géologie locale, des mesures de discontinuités et 
des paramètres géotechniques des différents matériaux du domaine d'étude. 
Dans un premier temps, on a fait une description de l'actuel état du massif rocheux dans laquelle 
ont été notés les processus d’érosion, les processus morpho dynamiques et le système de drai-
nage des eaux superficielles. Sur la base des données disponibles, on a également utilisé les clas-
sifications de Bieniawski et Romana pour définir la qualité du massif rocheux des différents talus 
existants. Au total, neuf des talus analysés sont placés dans un massif de qualité moyenne à faible. 
Pour l'étude de stabilité, on a tout d’abord défini les familles principales de discontinuités à l’aide du 
logiciel DIPS (Rocscience). Puis, avec l’aide des logiciels DEGRES (MinesParisTech) et SLIDE 
(Rocscience), on a réalisé l'analyse de stabilité à petite échelle, moyenne et grande échelle, en 
étudiant divers mécanismes de rupture potentielle dans des conditions statiques et pseudo sta-
tiques. 
Pour une majorité des situations analysées, les calculs conduisent à des facteurs de sécurité infé-
rieurs à 1.5, ce qui montre que la stabilité à long terme n’est pas assurée dans tous les secteurs de 
la carrière. 
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L'objectif de ce travail est de proposer des améliorations pour le bon fonctionnement de la mine de 
fer de Carajas (VALE, Brésil) afin d`augmenter la productivité des équipements de chargement et 
de transport. 
 
Le grand défi de Carajás est de s'adapter rapidement aux changements de la demande mondiale 
en minerai de fer qui est en constante augmentation. 
 
Ce travail présente un certain nombre de pratiques d'exploitation minière permettant d’accroître la 
productivité des équipements miniers et nécessitant peu d`investissement. 
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Une étape importante dans le processus de l'exploitation de minerai de fer est le minage (forage et 
abattage des roches). Cette étape consiste à forer des gradins pour l'opération d’abattage à 
l’explosif. Cette opération permet le processus d'extraction du minerai et l'élimination des stériles.  
 
Les sondeuses sont des machines utilisées pour la réalisation des trous. Le processus de forage 
est effectué sur des roches de haute dureté et donc les perforatrices utilisent un matériel de forage 
à haute résistance. Ce matériel spécifique et sa technologie entraînent un coût élevé. Un contrôle 
de l'utilisation et de l'efficacité de ces équipements est donc d'une grande importance pour la bonne 
gestion de l'exploitation minière. 
 
Cette étude propose d'informatiser la procédure de forage des roches de la Mine de Pico par le 
biais d'un logiciel installé dans les sondeuses. Il repose sur la surveillance à distance et automa-
tique des forages, ce qui permettra d'optimiser la gestion de ce processus. 
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La carrière Salonica (exploitation de granulats), localisée dans l’agglomération de Bogota a été 
exploitée pendant plus de 20 ans avec des autorisations temporelles d’exploitation incluant des 
travaux de réhabilitation qui n’ont jamais été mis en œuvre. 
Actuellement la carrière présente des risques importants de chute de blocs. Afin de définir les prin-
cipes de réhabilitation de la carrière Salonica en tenant compte de la situation actuelle, nous nous 
proposons de faire une analyse du risque et de la vulnérabilité dans la carrière avec la collaboration 
de la CAR (Corporation Autonome Régionale de Cundinamarca, organisme gouvernemental qui fait 
le suivi environnemental des exploitations minières du centre du pays)  
Le mémoire présente une description générale de l'état actuel de la carrière, puis des mesures de 
limitation des risques préconisées et une analyse des modes de rupture cinématiquement possible 
en fonction des discontinuités dans la carrière. 
Ces travaux ont conduit à une sectorisation de la carrière vis-à-vis de la susceptibilité aux instabili-
tés en définissant les zones présentant des conditions similaires de pente, de géologie, de géomor-
phologie et de processus d’instabilité en cours. 

…/… 
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Afin de préciser les zones susceptibles d’être atteintes par des chutes de blocs, on a procédé à des 
calculs de trajectoires de blocs provenant des talus de la carrière à l’aide du logiciel Rocfall (Rocs-
cience). Le calage des paramètres utilisés dans ce logiciel s’est appuyé en particulier sur les enre-
gistrements de chutes de blocs relevés à l’occasion des travaux dans la carrière pendant l’année 
2008. 
Finalement, ce rapport présente une analyse du risque et de la vulnérabilité dans la carrière et 
définit les contraintes environnementales que le propriétaire devra prendre en compte pour obte-
nir l’approbation de la CAR. Il propose également des études spécifiques et des travaux de réha-
bilitation à mettre en œuvre pour sécuriser  la carrière. 
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L’objectif de ce travail est de fournir les bases techniques relatives à l’utilisation des explosifs dans 
les activités minières pour faciliter l’analyse des dossiers d’autorisation réalisée par Ministère du 
Pouvoir Populaire pour les Industries de Base et l'Industrie Minière (MIBAM). Ce guide s’appuie sur 
les théories d’abattage de roches à l'explosif et contient quatre chapitres. 
Le premier chapitre concerne le cadre légal sur lequel se base l'autorisation d’utilisation délivrée par 
le gouvernement vénézuélien. 
Le second chapitre comprend une synthèse des aspects les plus importants de la théorie des ex-
plosifs pour la compréhension des phénomènes de base. 
Le troisième chapitre qui constitue le guide en lui-même définit les paramètres à considérer pour 
l’utilisation des explosifs et des accessoires de tir. 
Enfin le quatrième chapitre porte sur un cas pratique d'application à l'entreprise vénézuélienne de 
production de minerai de fer, CVG. Ferrominera Orinoco, C.A.   
Le présent guide contribuera à une simplification des démarches administratives d’autorisation et 
servira de base à l'élaboration de Normes et de Procédures à long terme. En ce sens, le présent 
guide ne constitue pas un règlement mais il devra être mis en pratique dans les exploitantes mi-
nières au Venezuela. 
Ce guide doit également être complété par des éléments relatifs à la sécurité dans le chargement et 
l'initiation des tirs, aux mesures à prendre pour le transport, le stockage et la destruction des explo-
sifs, ainsi que la protection de l’environnement contre les vibrations, les effets arrière et le bruit. 
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Le gisement de plomb - zinc étudié dans ce travail est situé au Pérou dans la région nord centrale 
de la plaine amazonienne ; il est localisé à environ 14,7 km au Nord du district de Yambrasbamba 
dans le village de Bongará. L’objectif de ce travail est de construire un modèle géologique du gise-
ment sur la base des données de forages disponibles et de déterminer ensuite la fosse finale opti-
male. 
Dans un premier temps, le logiciel Surpac (Gemcom) a été utilisé pour construire le modèle géolo-
gique à partir des données de sondages. Le modèle de gisement s’appuie sur deux niveaux de 
teneurs, high grade (HG) et low grade (LG), qui sont définis sur la base de paragénèses minérales. 
On a ainsi pu construire les deux corps minéralisés LG et HG. Nous avons ensuite pu faire 
l’estimation du gisement en tenant compte des différents niveaux de teneurs : d’abord HG et LG 
ensemble, ensuite HG seul et pour finir LG seul. Les ressources sont estimées à 24 929 100 tonnes 
de minerai avec une teneur moyenne de 3,84% en zinc et de 2,26% en plomb. Puis, nous avons 
construit un modèle de blocs contenant 70 173 blocs de dimension 10x10x10 mètre avec tous ses 
attributs technico-économiques.  
Dans un seconde étape, nous avons fait l’optimisation économique de la fosse finale avec le logiciel 
Whittle (Gemcom). Cette optimisation prend en compte des paramètres géométriques de pentes et 
les paramètres techniques et économiques relatifs à l’extraction à la mine et au traitement à l’usine. 
Nous avons également réalisé une étude de sensibilité pour mieux voir le comportement écono-
mique du projet optimal face aux différentes fluctuations de coûts et de prix. Finalement, des sé-
quences d’exploitation avec les push back successifs ont été définies pour le projet optimal. 
Enfin le logiciel Surpac nous a permis de dessiner la fosse, piste et gradins compris, en nous ba-
sant sur le projet défini sous Whittle. 
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La SOMAÏR, Société Minière de l’Aïr, est une société minière qui exploite des gisements d’uranium 
par mines à ciel ouvert au Niger. Il s’agit de gisements sédimentaires d’âge carbonifère dont la 
couche porteuse des minéralisations uranifères, appelée tranche minière, se situe sous 40 à 80 
mètres d’argilites et de grès stériles formant la découverture. La totalité de la tranche minière 
n’étant pas minéralisée, une exploitation sélective s’impose pour séparer le minerai du stérile. 
Cette mine a des objectifs ambitieux d’augmenter sa production. Dans ce cadre, la question de la 
performance des opérations minières est cruciale et une attention particulière doit être portée à la 
gestion du parc d’engins, principal outil de la production de la mine. La gestion de ce parc se trouve 
à cheval sur les domaines de compétence de la maintenance et de la mine et implique beaucoup 
d’intervenants. 
Ce travail porte donc sur l'analyse des données des engins miniers de la SOMAÏR. 
Le premier paramètre étudié est la durée de vie des engins permet d'analyser l'état et le coût de 
chaque unité de production. Il faut peser les différentes options possibles et prendre une décision 
entre : 
�  Amortir le matériel et le remplacer ensuite par de nouveaux engins, ou 
�  Adopter une conduite plus rigoureuse pour faire durer les engins le plus longtemps possible. 
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La seconde analyse concerne la disponibilité des engins. La disponibilité d'un équipement ou d'un 
système est une mesure de performance qu'on obtient en divisant la durée durant lequel ledit équi-
pement ou système est opérationnel par la durée totale durant laquelle on aurait souhaité qu'il le 
soit. 
Enfin, le système "Compteur de Charge Utile" – PLM© fournit des informations utiles concernant les 
cycles des camions (temps de cycle, vitesse du camion, distances de roulage, etc.). Les données 
des PLM© permettent de réaliser des analyses très utiles pour optimiser la production et éviter les 
dérives. 
Une dernière partie est consacrée à l'analyse des arrêts et aux causes des entretiens préventifs et 
curatifs. Il en ressort que faire de la maintenance curative coûte cher pour l'exploitation et la produc-
tion. 
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La Société des Mines de l’Air (SOMAIR) exploite depuis près de 50 ans des gisements d’uranium 
autour de la ville d’Arlit. Elle a en particulier le projet d’exploiter le gisement d’uranium de Tamgak 
qui est contrôlé par la faille majeure d’Arlit qui constitue le métallotecte principal où se localisent la 
plupart des gisements exploités. 
A cause de ces caractéristiques structurales particulières, il est impératif de faire une étude 
géotechnique approfondie avant d’aborder le programme d’exploitation en 2010. L’objectif général 
de cette étude est de définir les paramètres géométriques qui permettront d’assurer la stabilité des 
talus final du flanc ouest de la fosse de Tamgak qui seront situés dans la zone de faille.. 
Cette étude s’appuie sur des reconnaissances géologiques et hydrogéologiques du secteur 
menées antérieurement pour lesquelles différentes campagnes de sondages ont été réalisées. 
Dans la cadre de cette étude, ces données ont été complétées par la réalisation de tranchées de 
reconnaisance de 250 m de long recoupant la zone de faille et de sondages carottés dans le but de 
mieux comprendre les structures géologiques et de caractériser le massif rocheux à l’emplacement 
du futur flanc ouest de la fosse. L’analyse de l’ensemble de ces données a permis de construire un 
modèle géologique et structural de cette partie du gisement. Il comprend une zone centrale à 
structure bréchique d’environ 15 m correspondant au passage de la faille, puis une zone de 
dommage très fracturée d’environ 35 m et située uniquement à l’Ouest de la faille. Plus encore vers 
l’Ouest, le massif rocheux présente une fracturation plus dense que celle qui affecte la partie est-
faille du gisement.  
Sur la base de ce modèle structural, un modèle géotechnique a pu être construit en tenant compte 
des différentes lithologies et des paramètres mécaniques élémentaires de la matrice rocheuse. Une 
première approche de l’analyse de la stabilité des talus finals a ensuite été réalisée à l’aide du logi-
ciel Slide (Gemcom) en étudiant différentes configurations géométriques et différentes positions des 
talus para rapport à la zone de faille. 
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Ce travail a été développé pour l’entreprise Tommy S.A avec l’objectif de réaliser l’optimisation 
économique de la fosse ultime du gisement de cuivre Las Pascualas – Projet Minier Puquios, qui se 
trouve à 130 km au NE de la ville de La Serena, Région IV de Coquimbo – au Chili. 
Le travail repose sur la détermination de la fosse ultime optimale à l’aide du logiciel Whittle (Gem-
com) qui nécessite le modèle de bloc du gisement, les paramètres géométriques de pente maxi-
male des flancs de fosse, des paramètres économiques ainsi que les capacités d’extraction de la 
mine et de traitement de l’usine. 
Las Pascualas est un gisement de cuivre (Co-Mo) qui a 3 lithologies composées par une minérali-
sation d’intérêt économique pour l’exploitation. Ce projet s’appuie sur une modélisation géologique 
du gisement par un modèle de blocs de taille 25mx25mx5m. Ce modèle a permis d’évaluer les 
ressources qui se montent à un total de 21.8 millions de tonnes avec une teneur moyenne en Cu de 
0.2 %, une teneur de coupure de 0.46 % Cut, ou un tonnage total de 16.5 millions de tonnes avec 
un teneur moyenne de 0.62 % à une teneur de coupure de 0.3 % Cut. Le principe de l’optimisation 
est de maximiser le bénéfice du projet ce qui conduit toujours à un seul projet final avec un jeu de 
paramètres donné. Le logiciel Whittle fait varier artificiellement le prix du métal pour générer un 
ensemble de fosses emboîtées de taille croissante qui permettront de réaliser une séquence 
d’exploitation pour atteindre la fosse optimale sur la base de scénarios opérationnels. Deux sé-
quences d’exploitation extrêmes sont proposées : l’exploitation par fosse emboîtées successives 
qui constitue le meilleur cas d’exploitation (Best Case) et l’exploitation gradin par gradin qui repré-
sente le pire cas d’exploitation (Worst Case). On a pu ainsi en déduire que la meilleure fosse, c'est-
à-dire celle qui donne la valeur actualisée nette (VAN ou NPV en anglais) la plus élevée est la fosse 
numéro 36 qui présente une VAN de US$ 67 619 838, une durée de vie d’environ 9 ans et un taux 
de rentabilité interne (TRI ou IRR en anglais) de 45,32% pour le projet. 
L’exploitation par fosse emboîtée étant techniquement difficile voire impossible, il est nécessaire 
d’étudier des scénarios plus réalistes et les plus proches possible du Best Case. Deux options 
d'extraction différentes ont été évaluées avec l'aide du programme Whittle. L’option Milawa NPV qui 
vise à maximiser la NPV à toutes les étapes de l’exploitation ; et l’option Milawa Balance qui permet 
d’avoir une alimentation presque constante tout au long le long de la vie de la mine. Bien que la 
NPV que ce dernier séquencement est de 3% inférieure à celle obtenue avec l’option Milawa NPV, 
le séquencement proposé est préférable car le tonnage extrait et entrant à l’usine sont presque 
constants tout au long de la vie du projet. L’analyse de sensibilité économique montre que le projet 
est assez sensible au prix du métal, mais que par contre peu sensibles aux variations des coûts 
d’extraction et de traitement. 

 



  ���� ��

 
 
PIRELA ALVARADO 
Luis Alberto 
VENEZUELA 
 
ELABORATION DU 
MODELE 
GEOLOGIQUE DU 
GISEMENT DE 
PHOSPHATE DE 
RIECITO (PEQUIVEN, 
S.A. VENEZUELA) ET 
CONCEPTION D’UN 
PLAN 
D’EXPLOITATION 
POUR AUGMENTER 
LA PRODUCTION DE 
LA MINE. 
 

 

Le Groupe PEQUIVEN S.A (Pétrochimie de Venezuela) a décidé d’augmenter la production de 
phosphate de la mina Riecito de 340 000 à 1 000 000 tonnes/an pour renforcer la souveraineté et la 
sécurité alimentaire du Venezuela à travers la production des engrais phosphatées. Dans ce but, il 
faut concevoir un plan d’exploitation de la mine de Riecito permettant la meilleure récupération du 
gisement. 
Avant de se lancer dans toute nouvelle étude de développement des capacités de la mine et de 
l’usine, il est nécessaire dans un premier temps de s’assurer que les réserves sont bien prouvées 
et en quantité suffisante. C’est pourquoi nous avons fait tout d’abord une modélisation du gisement 
de phosphate de Riecito à l’aide du logiciel Surpac (Gemcom). Le volume minéralisé a été construit 
à partir de sections dans lesquelles ont été délimitées les zones minéralisées sur les carottes de 
sondage. Un modèle de blocs a ensuite été construit et les ressources de phosphate ont été calcu-
lées en considérant les blocs contenus dans l’enveloppe d’intersection du solide minéralisé et la 
topographie. Les teneurs en P2O5 et SiO2 ont été estimées par inverse de la distance et par kri-
geage ordinaire à partir des teneurs mesurées sur les carottes. Les deux méthodes ont donné des 
résultats très proches. 
Les ressources de phosphate de Riecito atteignent les 11 millions de tonnes avec des teneurs 
moyennes de 26,5 % en P2O5 et de 19,8 % en SiO2. En ce qui concerne les réserves, une nouvelle 
fosse ultime a été trouvée pour la mine de Riecito à l’aide du logiciel Whittle avec des réserves de 
phosphates de 8 millions de tonnes à des teneurs moyenne de 25,6 % en P2O5 et de 17,7 % en 
SiO2. Ces valeurs sont très différentes des réserves estimées à partir calculées de la fosse ultime 
de référence établie en 1997 par Jacobs Engineering Group Inc. Un audit des ressources/réserves 
devra donc être entrepris dés que possible et en tout cas avant de démarrer les études du projet. 
Pour amener la production de la mine de 340 000 tonnes/an à 1 000 000 tonnes/an, et après avoir 
analysé la productivité de la flotte d’engins et simuler les opérations de l’usine de concassage à 
l’aide du logiciel Bruno, deux solutions ont été retenues :  
�  Modifier l’usine de manière à augmenter le rythme de production à 450 tonnes/heure pendant 

200 jours/an, avec deux postes de travail, 8 heures/poste et faire les investissements néces-
saires dans la mine et l’usine. 

�  Dans la mesure où l’usine pourrait être déplacée dans un proche avenir pour libérer les res-
sources sur lesquelles elle est intaillée, une solution intéressante consisterait à ne pas modifier 
l’usine mais investir dans une station mobile de concassage de type Lokotrack.  
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SEITOV Yeldar 
KAZAKHSTAN 
 
MODELISATION 
ECONOMIQUE 
D’UNE MINE 
D’URANIUM DE TYPE 
ISR, KATCO 
(KAZAKHSTAN). 
 
 

La société mixte KATCO a été créée en 1996. Ses actionnaires sont AREVA (51%) et 
KAZATOMPROM (49%). L’entreprise a pour objet l’exploitation du gisement uranifère de Muyun-
kum, situé dans le district de Souzak au Sud du Kazakhstan. Ce gisement, divisé en trois parties, 
Muyunkum Sud, Centre et Tortkuduk est un des plus grands gisements uranifères de type Roll 
Front, de la province métallogénique de Tchou-Saryssou. L’uranium est essentiellement concentré 
dans le ciment silto-argileux de sables poreux et al teneur moyenne varie entre 0.6 et 0.9% d’U.  

Les conditions géologiques, hydrogéologiques du niveau productif et les faibles teneurs du gise-
ment sont favorables pour la mise en œuvre d’une exploitation par lixiviation in situ (ISR).  

L’objectif de ce travail est de créer un modèle économique qui permet de déterminer le coût 
d’opératoire de production d’uranium par les différents processus mis en œuvre par le Département 
Extraction Minière pour assurer une production de 4000 t U /an. Ce modèle est basé sur la décom-
position détaillée des activités d’extraction et de traitement en opération unitaire et sur le calcul 
analytique de chacun de ces coûts unitaires. À partir de l’ensemble de ces données économiques, 
le coût de production du kilogramme d'uranium a été estimé à 18.46€. Le montant pourra être utilisé 
pour la définition du budget de la société pour la production de 4000 tonnes par an. 

 

 
AL MESBAH  
Mohammad 
ARABIE SAOUDITE 
 
AZ ZABIRAH 
CENTRAL ZONE 
BAUXITE PROJECT - 
PRELIMINARY 
TECHNICAL AND 
ECONOMIC STUDY 
 

 

 

 

The objectives of this study are to estimate the reserve and the resource of Az Zabirah central zone 
and upgrade a part of the inferred to be indicated and to perform a preliminary technical and eco-
nomic evaluation to extend the life of mine of the south zone. The last resource done on the Central 
zone was by Hatch on 2004, the total resource was 135.55 dry Mt at 51.45 TAA, 8.22 SiO2 and SG 
of 2.01 within cut off 40% TAA. The current study estimated about 135.43 dry Mt at 50.27 TAA, 8.15 
SiO2 within Cut off 40% TAA. The indicated area was increased due to the last drilling program 
performed by Ma’aden, within closed spacing grid, thus the total tonnage increased as well to 32.33 
Mt compared to 15.5Mt on Hatch’s report. The Reserve was calculated of 26.01 dry Mt at 50.2 TAA, 
8.32 SiO2 and 4.81 Fe2O3 at cut off 40% TAA, within loss of 0.25m and 0.15m dilution were applied 
and no optimization. A capital cost was estimated of 49.65 M$ for 5 years mining contractor. The 
complete economic study was given NPV and IRR within 12% actualization was applied. At 25.29 
selling price which is around 10% reduction on the used prices (27.8$/t), we have break even, and 
at 23.38 selling price we have cash break even. The Central zone is very good advantage for 
Ma’aden to extend the proposed mine in the south zone and it could be more attractive if Ma’aden 
complete the drilling plan to upgrade the inferred resource to be an indicated and increase the re-
serve. 
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AL SIFRI Hamad 
ARABIE SAOUDITE 
 
ECONOMIC 
EVALUATION FOR 
BULGHAH MINE 
PROJECT GOLD 
DEPOSIT IN SAUDI 
ARABIA 
 

 

This project is an outcome of the postgraduate diploma course on Project evaluation, CESPROMIN, 
for the year 2008-09, one of the CESMAT cycles in the frame of MINES ParisTech. The objective of 
this project was to understand the methods of Economic Evaluation of a Mining Project, which in-
cludes the selection of Mining method & Reserve estimation & Financial Assessment. To present 
my understanding on Mine Economics & impact of different parameters of Project Finance, as a 
part of Final report for the CESPROMIN Course, I have tried to do the Economic Evaluation of Bul-
ghah North Gold Mine, which is still in conceptual stage. From the limited data available, I with the 
help of Dr. Isabelle Thenevin tried to run Whittle software to optimize the Pit but due to improper 
block model I could not succeed in optimizing the Pit. The reason for that is the project is still geo-
logical evaluation stage, under the consultant engaged for the purpose. The Project evaluation has 
been done in three options. Option I &II with stripping ratio 1.4 t/ m3 and option III with stripping 
ratio 1.7t/m3 at Cut-off grade 0.3 g/t. To improvement the final product recovery of the fresh ore I 
suggested to up date the plant by adding new tertiary crusher parallel with old tertiary crusher to 
reduce the particle size.   

��� �� ���

��� �� ���

��� �� ���




 
� ���

��� �� ���

��� �� ���

��� �� ���

��������

			 	� ���
 
BATIYEV Ruslan 
KAZAKHSTAN 
 
URANIUM PROJECT - 
Pre-feasibility study of 
TORTKUDUK Central 
(KAZAKHSTAN-
KATCO) 
 

 

Tortkuduk Central is a part of Muyunkum uranium deposit of the Chu- Sarysu depression, Southern 
Kazakhstan. 

Because of the large extent of deposit & geological characteristics the deposit divided into four 
sections: Muyunkum South; Tortkuduk South; Tortkuduk North; Tortkuduk Central.  

The grade of uranium mineralization is a variable from 0.2 to 1.0 kgU/t. 

Based on operating experience of NAC Kazatomprom and work parameters of pilot plant on each 
site of JV KATCO were defined:  

·  Method of uranium extraction is In Situ Leaching with working reagent of sulphuric acid;  

·  Each site is planned for the production of 1000 t U per year. 

According to preliminary data the reserves were estimated with average grade content. These data 
were taken for pre-feasibility study of this project. At present, exploration continues and will be fin-
ished in two years. Eluates of Tortkuduk Central will be transported to the Tortkuduk South site's 
central installation which has complete cycle of processing and production. This study evaluated the 
total investment and the operating cost. The economic evaluations show that the project will provide 
an Internal Rate of Return, a Net Present Value and a pay back period. Sensitivity and risk analysis 
were performed, that provides information about the project resistance at various situations.   
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MOHAMAD 
FIRMANSYAH 
INDONÉSIE 
 
ECONOMIC 
EVALUATION OF BT-
2 BLOCK OPEN PIT 
COAL MINE IN 
SOUTH SUMATERA – 
INDONESIA 
 

BT-2 Block project is one of new mine areas of PT. Tambang Batubara Bukit Asam (Persero) Tbk, 
which is the state owned coal mining company in Indonesia. There are three main coal seams that 
are part of Muara Enim Formation of Miocene – Pliocene age formed at South Sumatra Basin. The 
main geological structure of coal deposit is asymmetrical syncline that goes to South – South West. 
The mining method for this project is open pit by using combination of shovel and truck assisted by 
bulldozer. The finished coal of this project about 20 to 22 million tonnes per year will be absorbed 
by the proposed project of Railway Transportation for 20 years of mine life. The economic evalua-
tion indicates that the project will obtain a high NPV and IRR, with short Payback Period so this 
project is considerably feasible. 
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MORENO ACOSTA 
Carolina Maria 
COLOMBIE 
 
PREFEASIBILITY 
STUDY OF THE 
UPPER PART 
(SAPROLITIC) OF A 
GOLD DEPOSIT IN 
COLOMBIA   

 

Cette étude porte sur l’évaluation des ressources et réserves d’une mine d’or en Colombie. Le 
gisement se compose d’une dizaine de veines quartzitiques minéralisées de quelques mètre 
d’épaisseur et d’extension hectométrique. Chaque veine est enveloppée par une zone de transition 
enrichie par rapport aux terrains encaissants saprolituqes. Les teneurs des 3 domaines sont 
estimées par les méthodes géostatistiques de façon séparée en utilisant le module géostatistique 
du Logiciel Surpac. La première phase d’exploitation se déroulera à ciel ouvert avec une possible 
extension en souterrain. Les traitements envisagés pour le minerai son la lixiviation et la flottation. 
Le Logiciel Whittle est utilisé afin d’estimer de façon préliminaire les tonnages et revenus liés à 
cette exploitation. Les conclusions de ces premiers calculs sont encourageantes et demandent à 
être confirmées par de nouveaux sondages.  
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MUKANOV Yerzhan 
KAZAKHSTAN 
 
ECONOMIC 
EVALUATION AND 
CHOICE OF METHOD 
OF URANIUM 
TREATMENT IN THE 
SUBSECTION 
TORTKUDUK NORTH 
 

 

This project is a comparison of the economic performance of variants of development for exploita-
tion of the Tortkuduk North uranium deposit in Kazakhstan. Two variants were studied:  Using a 
pipeline length of 10 km for transportation of productive solutions; Treatment of the solutions on-site 
in the satellite plant. In both of variants the extraction is carried out using low cost and environmen-
tally safe In-Situ leaching method and the final product is uranium oxide “yellow cake”. Experience 
of JV KATCO and other enterprises in uranium extraction in Southern Kazakhstan has been used to 
choose the technical solutions for this project. The main economic indicators of project were calcu-
lated: the amount of initial investments, operating expenses during operation, the profit forecast 
from this project and sensitivity of the project to main indicators variation. In the project studied 
variants are both technically feasible and attractive to investment. Project, in which the pipeline 
uses, is more attractive for investment and has been chosen to develop. To prepare of the project 
the knowledge and experience gained during the training course of CESPROMIN has been used. 
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NICKO ALBART 
INDONÉSIE 
 
ECONOMIC 
EVALUATION OF 
PERMATA COAL 
MINE IN INDONESIA 

 

Permata Coal Mine Project is situated at Kabupaten Indragiri Hulu region in the Province of Riau, 
Indonesia. It belongs to PTBA (PT Tambang Batubara Bukit Asam tbk) which is state-owned com-
pany in Indonesia. The deposit has high potential coal resource with calorie value from 3920 to 
4755 kcal/kg, Air dried base. The Southern Extension block contains mineable reserve with average 
stripping ratio of 4.6 : 1. Permata deposit forms part of Central Sumatra Basin in the coal-bearing 
Kerinci Formation of Pliocene age. The structure of deposit is dominated by the Permata syncline, 
which trends anomalously NE-SW. The mining method is open pit by truck/shovel The truck and 
shovel are invested and operated by contractor. The maximum coal production is defined as 0.61 
million ton per annual with 30 years of mine life. The total finished coal of this project is about 17.44 
million ton and mainly for supplying Power Plant 3 x 10 MW and domestic market with low quality 
coal. The total initial investment is calculated with the ratio of loan to equity (30% : 70%) in the year 
0-3. Total operating expense is evaluated and total revenue. The economics evaluation show that 
the project will provide a good internal rate of return (IRR) and a Net Present Value (NPV) at the 
coal price of 27.5 US$/ton and Payback Period after 5.4 years. It considers that the project is feasi-
ble and attractive.  
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OJHA Satyajeet 
INDE 
 
ECONOMIC 
EVALUATION OF AN 
OPENCAST COAL 
MINING PROJECT OF 
INDIA 
 

 
 

This project is an outcome of the postgraduate diploma course on Project evaluation, CESPROMIN, 
for the year 2008-09, one of the CESMAT cycles in the frame of Ecole des Mines des Paris. During 
this project I have tried to apply the concept I have learnt during the CESPROMIN course in regards 
to project costing & Project evaluation. The objective of this project was to understand the tools for 
Economic Evaluation of a Mining Project, which includes the selection of Mining method & Reserve 
estimation & Financial Assessment. In a real life project formulation work, normally a team of ex-
perts work on their core competence area, and the outputs of the different experts are compiled in 
form of a Feasibility report / Project Report. To present my understanding on Mine Economics & 
impact of different parameters of Project Finance, as a part of Final report for the CESPROMIN 
Course for the cycle 2008-09, I have tried to do the Economic Evaluation & Slope stability study of a 
Coal Mining Opencast Project of India. Economic evaluation of the project has been made using 
Excel Worksheet, by processing the input data of different departments, while slope stability study 
has been done by using SLIDE 5.0 software by processing the geo-technical data of the slope sta-
bility study already done for the same project. The Proposed Opencast Coal Project is located in 
Chadrapur district of Maharastra State, India & is under the administrative control of M/s Coal India 
Ltd. 
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OMGBA AHANDA Lin 
Christophe Thierry 
CAMEROUN 
 
RESOURCE AND 
ECONOMIC 
EVALUATION OF 
MADA COBALT-
NICKEL LATERITIC 
DEPOSIT IN THE 
SOUTH EAST OF 
CAMEROON 
 

Geovic Mining Corp (TSX.GMC) intends to mine laterite hosted cobalt, nickel and manganese oc-
currences in southeast Cameroon through its sixty percent-owned subsidiary Geovic Cameroon. 
Initial mining operations are scheduled to start in Nkamouna first of the seven deposits where de-
velopment works and feasibility studies have been undertaken with positive results. Mada, second 
deposit and object of our study will follow. In Mada, resource estimation was done in 2006 based on 
a 500m x500m grid. The present study has reevaluated these reserve following an infill 200m x 
200m pitting and drilling campaign. Mining will be done by shallow open pit stripping method using 
conventional selective mining equipment. No blasting is needed. Only the first 21 years are evalu-
ated in this report. Ore processing is done in two plants: the physical upgrading plant (PUG) and the 
metal recovery plant (MRP). Testing shows that asbolane, which the principal cobalt mineral in the 
Cameroon deposits, in this particular ore can be concentrated by factors of 3 using simple, low-cost 
washing and saving the coarse size fraction. Capital cost in the Mada project is relatively low be-
cause mining Mada will use plants and other infrastructure built for Nkamouna project. Cobalt price 
used is the lowest since three years. These favorable mining, upgrading and leaching characteris-
tics are the drivers that yield strong financial performance of the Mada project. 
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RAMOS AYALA  
Marco Antonio 
MEXIQUE 
 
INCREASE OF 
PRODUCTION OF 
SAN DIEGO MINE 
WITH THE PROJECT 
OF MINA NUEVA 
AND 
GEOMECHANICAL 
STUDY 
 

 
Le projet porte sur l’extension “Mina Nueva” de la mine souterraine de San Diego au Mexique. 
Cette mine extrait un minerai polymétallique (Cu, Pb, Zn, Ag, Au) contenu dans des veines subver-
ticales d’extension kilométrique. L’accès des équipements se fera par le biais d’une nouvelle des-
cenderie, des puits de ventilation et d’extraction existent sur la mine initiale qu’il est prévu de re-
joindre très rapidement. Le traitement complexe de ce minerai, plusieurs étapes de flottation, sera 
réalisé dans l’usine existante. La méthode d’exploitation par tranches montantes remblayées est 
déjà utilisée dans certains secteurs de la mine de San Diego. Tous les coûts sont donc estimés à 
partir de ceux en vigueur et le bilan économique est intéressant, y compris pour des prix de métaux 
relativement bas. 
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SHOME Ratnabali 
INDE 
 
ECONOMIC 
FEASIBILITY OF 
UNDERGROUND 
COAL MINES IN 
ASANSOL AREA - 
INDIA 
 

Sarpi project is an existing mine located in the eastern part of India.  In India, there is a gap of de-
mand and supply of coal. In order to meet this gap, it has been decided to augment the production 
of Sarpi mine by introducing modern technology. The mine is having multiple seams(R-X to R-II) 
with many faults. Under the feasibility study, only three seams namely R-VIIIB1, R-VII (Eastern 
Side) and R-VII (Western Side) have been considered. The life of the mine will be 30 years. The 
mining method selected to extract coal from the mine is underground Room and Pillar. The extrac-
tion of coal will be done from R-VIIIB1 (already developed) by depillaring manually with hydraulic 
sand back-filling. The methodology selected for R-VII seam is depillaring with caving. Production is 
going on in R-VII (Eastern side) by semi-mechanized method. Further, continuous miner will be 
introduced in R-VII (Western Side). Considering the above, the financial evaluation was done and 
found the proposal acceptable.    
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VELOZA FAJARDO 
Julia Tatiana 
COLOMBIE 
 
ECONOMICAL AND 
TECHNICAL 
FEASIBILITY OF THE 
COAL WASHING 
PLANT FOR LA 
FRANCIA MINE 

 
L’étude porte sur le design de la laverie en projet sur le site de la mine de charbon “La Francia” en 
Colombie. Cet équipement permettra une meilleure exploitation du gisement multicouche concerné. 
En effet, seules les couches de qualité inférieures, les matériaux issus des interfaces ou des inter-
calaires seraient lavés. Par ce biais une augmentation des quantités exploitées est attendue, d’où 
un revenu supplémentaire. Après une discussion technique approfondie des méthodes de lavage et 
des tonnages prévus, le revenu de cette production est comparé aux coûts d’installation et de fonc-
tionnement de cette usine. Il apparaît alors nettement que ces résultats sont intéressants mais qu’il 
convient de les confirmer par des tests de lavage en laboratoire et en usine plus précis que ceux 
déjà réalisés.  
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VIANA BRANDI Iuri 
BRÉSIL 
 
AN UNDERGROUND 
IRON ORE MINE IN 
SOUTHEAST BRAZIL 
 

This work is a pre-feasibility study for an underground mining method to be applied to an iron ore 
deposit at Tamanduá Mine, southeast Brazil. Currently, the Tamanduá Mine is mined as an open pit 
mine and it produces 21 million tons of iron ore annually (Run of Mine). The environmental and 
social restrictions require the study of specific underground method that allows Vale to mine all the 
deposit. 
The possibility of applying the underground mine methodology in other iron ore deposits and the ore 
quality of Tamanduá deposit are the main factors that give us the positive conditions to develop the 
research. The Tamanduá deposit contains an “underground” in-situ resource estimated at 229 mil-
lion tons. Data regarding geotechnical and hydrogeology issues are available, although the results 
of geomechanicals tests may be reassessed for underground mine studies. Such studies may as-
sist VALE in evaluating the methods and their related risks as applicable to underground mining. 
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ALMADANI  
Mohammad Ahmad 
ARABIE SAOUDITE 
 
LE SITE ORPHELIN 
DE LA MINE D’OR 
D’ALHAJAR : IMPACT 
ET REHABILITATION 
 
 
 
 
 
 

La mine d’Al Hajar a été en production commerciale pleine de 2001 à 2006. Le gisement est 
approximativement situé à 350 km au sud-ouest de la ville de Djedda et à 60 km à l’ouest de celle 
de Bisha. Il est situé dans une ceinture du Protérozoïque de direction nord-sud. Les corps 
minéralisés se trouvent au sein de rhyolites, dacites et tufs. Le gisement d’Al Hajar a été défini par 
de l’or contenu dans deux chapeaux de fer (Al Hajar nord et Al Hajar sud). Il s’agit d’or libre en 
grains très fins (10-15 microns) dans des roches ferrugineuses (ferruginous layer) et siliceuses 
(siliceous sugary facies) meubles et très mal consolidées. De l’argent est associé à l’or. L’extraction 
a été réalisée à ciel ouvert Le minerai était transporté de la mine au stockage de minerai avec une 
granulométrie inférieure à 750 mm. Le concasseur à mâchoire était suivi par un criblage donnant un 
produit inférieur à 20 mm.  
Méthode de traitement pour la récupération de l’or et l’argent par lixiviation (cyanuration) : le 
processus de Merrill-Crow était utilisé. Après fusion les barres de métal doré étaient composées de 
18% d'or, 78% d'argent et 2% d'autres métaux. La production annuelle a été de 45 000 onze Au /an 
et de 320 000 onze Ag /an.                                                                                                       …/… 
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Les impacts positifs ont été seulement économiques à Al Hajar (création d’emplois, 
investissements, formation professionnelle, etc.). Les impacts négatifs ont porté sur l’air, l’eau, le 
paysage, la faune et la flore. Plusieurs types d’impacts négatifs ont été identifiés sur l’air: 
poussières, émissions de gaz, brume acide du tas de lixiviation, abattage à l’explosif et bruit. Sur 
l’eau on a identifié : des fuites de lixiviation, une contamination des eaux et des alluvions des wadis 
par les produits chimiques, les carburants et les fluides.  
Aujourd’hui ces impacts sur l’air et sur l’eau sont réduits en raison de l’arrêt des travaux 
d’extraction. Mais dans le cas de travaux de clôture et de réhabilitation, ces impacts seront de 
nouveau générés. C’est pourquoi nous proposons :  
- Pour l’air : utilisation des eaux usées une fois traitées à la station d’épuration pour l’arrosage par 
camion des pistes et des chantiers afin de réduire l’émission des poussières, de limiter et de régler 
la vitesse de circulation et de transports des engins ; Planification et réglementation pour la 
maintenance des engins et la gestion du trafic ; réparation immédiate des systèmes d'échappement 
de gaz des engins ; planification pour équiper le personnel de protections auditives sur les chantiers 
de travail.  
- Pour l’eau : Traitement du minerai en tas par l’hypochlorite à la fin des opérations de lixiviation. 
L’objectif de la réhabilitation que nous proposons pour le site orphelin d’Hajar est de laisser le site 
de la mine comme il était avant la réalisation de tous les travaux miniers. Cette réhabilitation devra 
se faire après le dernier traitement du tas par lixiviation, lorsque les réserves en or qu’il contient 
seront enfin épuisées. Les revenus générés par la phase finale de lixiviation vont servir à financer 
en partie les travaux de réhabilitation.  
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IDI Mahamadou 
Hamissou 
NIGER 
 
COMMENT 
MINIMISER LES 
IMPACTS DE 
REJETS DE GAZ 
SO2/SO3 SUR LA 
SANTE DU 
PERSONNEL A 
L’ATELIER 
SULFURIQUE DE LA 
SOMAÏR 
 

 

 
La Société des Mines de l’Aïr, possède un atelier de fabrication d’acide sulfurique nécessaire pour 
le traitement des minerais d’uranium. Cet atelier présente des nuisances locales importantes sur la 
santé du personnel et leurs conditions de travail. Ce mémoire s’est fixé pour objectif d’analyser les 
dysfonctionnements et de réduire les impacts locaux de rejets de gaz SO2 et SO3. Afin d’aboutir à 
des propositions concrètes de solutions, cette étude s’est consacrée de façon chronologique, à : 
- Poser la problématique afin de définir le problème et ses interactions, 
- Donner des notions sur les phénomènes atmosphériques qui régissent les dispersions des pol-

luants afin de bien comprendre les mécanismes de nuisances aériennes, 
- Procéder à l’identification des différentes causes du problème, 
- Dégager des recommandations en abordant leur facilité de mise en œuvre conditionnée par les 

facteurs économiques et environnementaux. 
Nous avons dégagé 2 catégories de solutions. La première est d’ordre organisationnel et qui peut 
être mise en œuvre dans l’immédiat : 
�  Bonne pratiques sur l’organisation des démarrages et arrêts de l’installation  
�  A planifier pour être utilisée en dernier recours, l’amélioration de la gestion de crise. 
Et la seconde catégorie est d’ordre technique. Sa mise en place pouvant être échelonnée, nous 

l’avons classée par ordre de facilité de mise en œuvre décroissante : 
�  rehausse de cheminée à plus 65m au lieu de 20m et revalorisation de vitesse d’éjection de gaz à 

8m/s, 
�  extracteurs pulseurs qui apportent une forte dilution des effluents rabaissant leur concentration 

en dessous des seuils de dangerosité. 
Procédés additionnels d’élimination par voie sèche ou voie humide. 
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FABRICATION DU 
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Ce projet d’étude concerne l’usine SOLVAY de TAVAUX. Cette usine transforme du sel extrait sous 
forme de saumure des gisements souterrains de Poligny, situés à une trentaine de kms du site, et 
fabrique du PVC par l’intermédiaire de deux ateliers qui utilisent des surfactants différents. 
Le sujet d’étude concernait la réalisation de prélèvements et d'analyses sur site des effluents 
aqueux issus des ateliers de fabrication de PVC. Sur la base des résultats d'analyses, il était de-
mandé, de réaliser une étude bibliographique des techniques de traitement envisageables ou exis-
tantes sur des sites industriels. 
L’analyse de la problématique qui nous était posée a conduit, grâce à une étude-diagnostic des 
effluents, à proposer la segmentation de l’effluent global en trois effluents : 
·  Un effluent de surfactants anioniques : débit très faible et concentration élevée voire très élevée, 
·  Un effluent de surfactant non-ionique : débit élevé et de concentration pour l’instant inconnue, 
·  Un effluent de refroidissement très peu chargé, voire pas du tout chargé. 
Un examen des techniques de traitement classique utilisées dans le traitement des effluents indus-
triels accompagné de recherches bibliographiques a conduit à sélectionner plusieurs procédés 
selon les types d’effluents. 
�
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KOTOV Vasily 
RUSSIE 
  
TEST DE L’OUTIL 
FOMTHI SUR LE 
CAS DE 
L’EVALUATION DES 
DANGERS LE LONG 
DE PIPES DE LA 
ZONE DE LACQ 
 

 
TOTAL a mis au point un outil qui permet d’obtenir rapidement une indication sur le niveau de 
l’exposition aux dangers majeurs présentés par une installation industrielle. Cet outil, dénommé 
FOMTHI (Field Operations Major Technological Hazards Indicator) permet aussi la comparaison du 
niveau d’exposition présenté par différentes installations.  
Dans ce mémoire, il est proposé d’appliquer l’outil FOMTHI pour évaluer le niveau d’exposition au 
danger pour des conduites de gaz naturel et de discuter son adaptation à cette problématique parti-
culière. Pour ce faire, un tronçon de 16 kilomètres situé à Lacq, transportant notamment du gaz 
naturel est étudié. Les résultats sont présentés et discutés. Des perspectives d’amélioration de 
FOMTHI pour l’adaptation à la problématique des gazoducs sont également proposées. 
 

����������� �� ���

��� �� ���

��� �� ���

��� �� ���

��� �� ���

��� �� ���
 
KOUROUMA  
Aboubacar 
GUINÉE 
 
MINES 
ARTISANALES DE 
GUINEE : 
IDENTIFICATION 
DES IMPACTS 
POSITIFS ET 
NEGATIFS ET 
PROPOSITIONS 
D’AMELIORATION 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ce projet a été proposé par le Ministère des Mines et de la géologie de la république de Guinée, 
afin d'étudier les problèmes récurrent liés aux exploitations artisanales de diamant dans ce territoire 
: faible productivité, mauvaises organisations et méthodes de travail sur les chantiers, impacts né-
gatifs sur l'environnement naturel et humain, difficultés de l'État dans la gestion de ce type d'exploi-
tation. L’objectif de ce travail a consisté d’abord à identifier et à évaluer les impacts positifs et néga-
tifs générés par l'exploitation artisanale diamantifère telle qu'elle est pratiquée actuellement. A partir 
de ces constats des propositions d'améliorations sont avancées. Elles se résument comme suit : 
�  Nécessité d'un changement de mentalité par le développement de l'esprit coopératif des artisans 

entre eux, 
�  Association des professionnels compétents mais sans emploi (géologues et ingénieurs de 

mines) dans le système coopératif sous forme d'employés ou d'associés, 
�  Amendement du Code Minier pour une meilleure protection juridique des artisans et une amélio-

ration de gestion par l'État des titres miniers de recherches et d'exploitations, 
�  Aide des techniciens du Ministère des Mines et de la géologie pour l'évaluation géologique et 

économique des gisements, 
�  Mise à la disposition par l'État aux artisans de petites unités de traitements de diamant (tables 

vibrantes), 
�  Recherche de financement pour l'optimisation des méthodes d'exploitation et de traitements.  
�  Informer les artisans et leur faire prendre conscience des problèmes d'hygiène et de sécurité liés 

à leur métier. Adapter le Code Minier à ces problèmes pour ce qui concerne l'exploitation artisa-
nale. 

Celles-ci seraient réalisées par la création de coopératives pilotes sous le parrainage et l'aide tech-
nique et financière de l'État et des bailleurs de fonds. Cette aide servirait à mécaniser le site d'ex-
ploitation et par ailleurs de permettre à des ingénieurs du Ministère des Mines d’évaluer les ré-
serves potentielles des gisements. Le remboursement se faisant au fur et à mesure de la produc-
tion et de la commercialisation du diamant. 
En ce qui concerne la minimisation des impacts négatifs sur les environnements naturels, humains 
et sociaux, des recommandations sont faites. 
D’autres solutions sont proposées contre l'insécurité et les travers sociaux (prostitution, alcoolisme, 
délinquance, drogue). 
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TAUX 
 

 
Dans la région de Lodève, département de l’Hérault des mines d’uranium ont été exploitées jus-
qu’en 1997. Ces mines ont produit des résidus radioactifs qui ont été stockés sur les sites confor-
mément aux lois et réglementations en vigueur. 
Le but de la présente étude est d’analyser et de caractériser les résidus de traitement des mines, 
stockés sur les sites. L’objectif principal étant de comparer les résultats actuels avec ceux des 
mêmes analyses pratiquées en 2004, pour étudier l'évolution des résidus d'uranium dans le temps, 
afin d’identifier éventuellement des nouveaux minéraux cristallisés (néoformation), ou de vérifier si 
les composés minéraux qui ont préexistés dans les résidus ont subi des modifications, ou ont dis-
paru par dissolution. Cette analyse de l'évolution des résidus permet d’étudier la stabilisation des 
minéraux dans le temps.  
La finalité d’une telle étude est d'évaluer les risques et les dangers que les résidus sont suscep-
tibles de provoquer sur l'environnement. Il est très important d'identifier si les composés toxiques 
instables préexistants ont été convertis en composés stables et moins toxiques. L'autre partie tout 
aussi importante du projet devait évaluer les impacts environnementaux que les résidus peuvent 
induire dans l'environnement, et de proposer des solutions possibles pour réduire ces impacts. 
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REALISATION D’UN 
CAHIER DES 
CHARGES POUR 
UNE ETUDE 
D’IMPACT DE LA 
MINE D’URANIUM 
DE KATCO, 
KASAKHSTAN 
 
 
 

 
Ce projet, effectué au sein de la Direction QSSE de la Business Unit Mines d’AREVA NC, avait 
pour but de mener une étude sur la réglementation environnementale du Kazakhstan et son appli-
cation à l’activité de KATCO, ainsi qu’une intégration des standards du groupe AREVA. 
L’ensemble de ces informations provient des études de faisabilité du projet de Muyunkum, des 
études d’impact sur l’environnement (OVOS) de Muyunkum et de Tortkuduk et des entretiens avec 
les responsables de DQSSE.  
En s’appuyant sur l’analyse des études d’impact déjà faite à KATCO, a été réalisé un cahier des 
charges d’une étude d’impact d’un projet minier type KATCO. 
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OCHOA MARTINEZ 
Vicmary Josefina 
VENEZUELA 

ETUDE 
COMPARATIVE ET 
EVALUATION DES 
RISQUES DE DEUX 
METHODES 
D’EXPLOITATION 
AUX NIVEAUX N12 
ET 013 DU FILON 
« S » ET « SP » DE 
LA MINE ISIDORA – 
EL CALLAO ESTADO 
– ESTADO BOLIVAR 
(VENEZUELA) 
 

 
La mine Isidora est située entre la concession Minerven M-2 et la concession Bloc B, concessions 
situées 112 kilomètres au nord de la ville El Callao au État Bolívar, au sud-est de la République 
Bolivarienne du Venezuela. Le gisement d’or Isidora est situé à une profondeur de 250 mètres dans 
une épaisse et monotone séquence volcanique. Isidora est une mine souterraine d’or dans laquelle 
il y a 12 niveaux d'exploitation. Sa production a commencé en 2005. Elle est formée par quatre 
structures principales: M, S, SP et J. L’entreprise mixte VENERUSA projette d’exploiter la veine 
aurifère « S » et « SP » dans les niveaux N12 et 013 de la mine souterraine Isidora. Le corps miné-
ralisé est très complexe. Il a la forme d’un « stockwerk », constitué par un véritable réseau entre-
croisé de petits filons et filonnets de minerais, dont l’ensemble a une forme générale isométrique. 
L’objet de cette étude est de faire une comparaison entre les méthodes d'exploitation par chambres 
et piliers actuellement appliquées dans la mine et la méthode par tranches montantes remblayées 
(cut and fill). Cette étude comprend aussi la comparaison des risques d’éboulement entre les deux 
méthodes ainsi que les risques de la sécurité du personnel. Compte tenu des caractéristiques géo-
logiques et géométriques des filons « S » et « SP » la méthode par tranche montante remblayée 
s’est relevée plus pertinente que celle par chambres et piliers.  
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Dans le cadre du projet d’exploitation du gisement de charbon de Lucenay-Lès-Aix dans le dépar-
tement de la Nièvre en France nous avons étudié deux composantes essentielles du projet : la 
gestion des eaux et des explosifs tout en respectant les normes  environnementales. 
Dans la première partie de cette étude on a rappelé les motivations de l’exploitation, les caractéris-
tiques du gisement, et la méthode d’exploitation. 
Dans la seconde partie nous avons étudié la gestion des eaux en abordant les points suivants :  
-  Nous avons calcule les différents débits exhaure, le débit de la nappe, le débit en rapport avec 
les précipitations et le débit de l’orage décennal : le volume d’eau le plus important à prendre en 
compte est celui de la crue décennale. 
- Nous avons conçu des systèmes de pompages en fonction de l avancement de la fosse et nous 
avons dimensionné les pompes. Ces calculs  ont montré qu’il pouvait être nécessaire d’envisager 
des temps d’arrêts en cas de crue décennale. Pour que ce temps d’arrêt soit acceptable, il peut 
être fondamental de creuser des bassins écrêteurs de crue le long de la piste principale, et qu’il 
sera indispensable d’augmenter le nombre de pompes à installer avec les paramètres que nous 
avons calculés dans cette étude.  
- Nous avons prévu et calculé un système de traitement des eaux pluviales où le temps de traite-
ment et la superficie de l’aire utilises ont été réduits et ce en conformité avec la réglementation envi-
ronnementale.  
Dans une troisième partie nous avons examiné deux volets du problème des explosifs : 
- L’utilisation des explosifs, 
- Les contraintes environnementales liées aux effets sismiques et acoustiques.  
Pour diminuer au maximum les impacts environnementaux, l’exploitant doit particulièrement porter 
son attention sur la rigueur : 
·  De la foration (géométrie, implantation, etc.) ; 
·  Du calcul minutieux des plans de tirs ; 
·  De l’adaptation permanente des paramètres de tir afin de trouver l’équilibre entre les con-

traintes règlementaires et le résultat économique recherché. 
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Le département du Chocó est l'un des 32 départements de la Colombie. Il est situé dans le nord-
ouest du pays, dans la région du Pacifique colombien. Il présente un climat équatorial particulière-
ment humide avec des précipitations annuelles qui dépassent 13000 mm (le record de la planète), 
une température moyenne de 27° C et une humidité mo yenne de 85%. Dans ce département se 
situe la municipalité de Condoto dans laquelle on rencontre quantité des petites industries minières 
aurifères. 
Ces mines sont exploitées de manière archaïque avec utilisation de produits hautement toxiques 
tels le mercure qui est le plus souvent rejeté dans la nature et constitue un sérieux danger pour 
l’environnement. 
Le but du présent projet est de répertorier tous les impacts négatifs des petites mines, et de propo-
ser des solutions pour les faire disparaître ou à défaut les minimiser. 
Après une présentation de la situation actuelle des petites mines de Condoto (méthodes 
d’exploitation et de traitement), des recommandations sont proposées afin de réduire leurs impacts 
négatifs sur l’environnement. Ces propositions portent particulièrement sur des études concernant 
la mise en place de processus de production plus propres et le traitement des eaux polluées par le 
mercure. 
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Les résidus de traitement dynamique acide de minerais d’uranium ont été étudiés sur le site minier 
de Bellezanne qui se trouve dans le district de Crouzille. Le gisement est encaissé dans les gra-
nites épisyénitisés. La réalisation d’un sondage spécifique a permis d’étudier simultanément l’eau 
interstitielle et la fraction solide d’échantillons prélevés à des profondeurs déterminées. 
Cette étude a permis d’examiner les caractéristiques minéralogiques et géochimiques hérités des 
minerais. L’analyse par la diffraction des RX et MEB montre que les minéraux néoformés caracté-
ristiques des résidus sont le gypse, la barytine et les oxyhydroxydes de fer. Les lixiviations séquen-
tielles sélectives ont permis d’estimer les proportions de 226Ra, U et métaux liés aux différentes 
fractions minéraux. Les profils des éléments majeurs et les éléments en trace varient avec la pro-
fondeur, et globalement les teneurs diminuent avec la profondeur. Il est démontré que les oxyhy-
droxydes de fer amorphes, qui précipitent lors de la neutralisation des effluents, en sortie d’usine, et 
que la rétention des éléments par exemple le radium est liée pour une large partie aux oxyh-
droxydes de Fe et Mn. Au cours du temps, les composés comme les oxyhdroxydes de fer peuvent 
se transformer en minéraux stables tels que goethite, et après en hématite.  
Cette étude a permis d’évaluer les impacts des résidus sur l’environnement où des impacts poten-
tiels ont été évalués en prenant en compte l’adéquation de tous les contrôles. Les impacts par la 
voie air (donc exposition aux rayonnements par exemple) a été évalués par prise en compte de la 
dose efficace ajoutée aux personnes du public vivant à proximité. Les impacts chimiques et radio-
logiques par la voie de l’eau sur la nappe ont été évalués par rapport aux mesures de suivi piézo-
métrique. Ces mesures ont montré que les résultats sont inférieurs aux limites réglementaires, donc 
il n’y pas d’impacts significatifs sur la nappe. 
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Ce projet concernant l’étude et le suivi environnemental du réaménagement de la mine de Mouna-
na au Gabon a été proposé par l’équipe CESSAM de l’Etablissement de Bessines du Groupe 
AREVA, en charge des réaménagements de sites. 
La Compagnie Minière d’Uranium de Franceville (COMUF), créée  en février 1958, a exploité  de 
1960-1999, en mine souterraine et/ou en mine à ciel ouvert, les différents gisements d’uranium de 
Mounana, une ville située dans la province du Haut-Ogooué au Gabon. 
Les résidus de traitement et les stériles miniers contenant des éléments radioactifs, étaient encore 
présents sur le site à l’arrêt de l’exploitation. Le réaménagement du site s’est effectué de 1999 à 
2004. Sa mise en œuvre a été accomplie par le démantèlement des installations industrielles, le 
confinement sous eau et confinement sous couverture solide des verses à résidus de traitement. 
Un suivi environnemental a été mis en place, afin de suivre l’impact radiologique sur 
l’environnement du site et sur la population locale. Des analyses sont réalisées sur l’air, l’eau et la 
chaîne alimentaire. La dose efficace ajoutée par l’environnement sur la population est inférieure à 
1mSv, qui est le seuil à ne pas dépasser. Une restriction d’usage du site a été décidée suite aux 
résultats obtenus par l’étude environnementale. 
La COMUF a été pendant longtemps le cœur économique de la commune de Mounana. 
L’exploitation ne se faisant plus, AREVA propose de sa propre initiative, une participation à la re-
conversion économique de la population et à la mise au point d’une veille sanitaire. Cette dernière a 
pour objectif de recenser les pathologies présentes autour du site de Mounana et de faire le suivi 
médical des anciens employés de la COMUF. Les frais médicaux des anciens employés de la 
COMUF seront pris en charge par AREVA.  
Une Commission Locale d’Information et de Suivi (CLIS) a été mis en place pour informer la popu-
lation des résultats des deux volets sanitaire de l’observatoire, ainsi que ceux de la  veille environ-
nementale. 
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L’EXTENSION DU 
SYSTEME DE 
MANAGEMENT 
INTEGRE A 
L’ENVIRONNEMNET 
(ISO 14001) ET A LA 
SECURITE (OHSAS 
18001) AU SERVICE 
D’ETUDES ET 
ANALYSES (SEPA) 
D’AREVA NC.  
 

 
L'établissement d’AREVA NC de Bessines dans le Limousin, a commencé à développer un Sys-
tème de Management Intégré (SMI) sur l’environnement et la sécurité conformément aux normes 
internationales (ISO 14001 et l’OHSAS 18001) au Centre d’Etude et de Suivi des Anciennes Activi-
tés Minières (CESAAM) pour lequel a déjà été accordée une certification par l’Association Fran-
çaise pour l'Assurance de la Qualité - Agence Française de Normalisation (AFAQ-AFNOR). L'éta-
blissement de Bessines préconise d'étendre le SMI au Service d’Etudes de Procédés et Analyses 
(SEPA). Pour cela, l’idée préconisée est de se servir des documentations qui ont été utilisées dans 
le processus d'accréditation du  SEPA d’un point de vue de l'ISO 17025 et des procédures exis-
tantes au CESAAM pour satisfaire les besoins prescrits par ISO 14001 et OHSAS 18001. Les ques-
tions qui se posent sont: comment faire? et quelles seront les nouvelles exigences?  
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L’ORPAILLAGE EN 
GUINEE: 
PROPOSITIONS 
POUR UNE 
MEILLEURE 
GESTION DE 
L’ACTIVITE.  
 

 
En Guinée, l’orpaillage contribue à la survie de populations de plus en plus nombreuses, estimées 
à plus de 100 000 personnes, exploitant l’or dans la partie Nord-Est du pays, dans des conditions 
inhumaines entraînant décès et forte dégradation de l’environnement. Cette réalité socio-
économique de l’orpaillage en Guinée se doit d’être reconnue mais il revient à l’Etat d’en assurer la 
gestion afin de réduire les impacts sur la vie humaine et sur l’environnement. C’est dans ce cadre, 
que notre étude milite pour une meilleure gestion de cette activité. L’objectif final est de permettre le 
passage progressif de l’orpaillage à la petite mine formelle. Ainsi, le secteur minier guinéen pourra 
faire émerger un réseau de petits entrepreneurs locaux et les intégrer dans le tissu économique du 
pays afin de contribuer significativement à la réduction de la pauvreté dans une vision de dévelop-
pement durable. 
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EBODE II NICAISE 
Hervé 
CAMEROUN 
 
LES PROJETS 
MINIERS 
CONTEMPORAINS 
AU CAMEROUN: 
PROJETS DE 
DEVELOPPEMENT 
DURABLE ? CAS DU 
PROJET GEOVIC 
DANS L’EST DU 
CAMEROUN. 
 

 
En l’état actuel des dispositions législatives, conventionnelles et réglementaires inhérentes au pro-
jet GEOVIC, au delà des artifices politiques et médiatiques, l’Etat et surtout le peuple camerounais, 
est-il logiquement fondé d’escompter un réel développement socio-économique et une protection 
adéquate de l’environnement ? En d’autres termes, l’exploitation des 4160 tonnes de cobalt, 3280 
tonnes de nickel et 45000 tonnes de manganèse produits annuellement pendant au moins 25 ans, 
est-elle capable de promouvoir le développement de ce pays ? Se trouvent subsidiairement posées 
les interrogations suivantes : le régime fiscal appliqué sacrifie-t-il les recettes fiscales sur l’autel de 
l’attractivité des investissements? La législation et la règlementation actuelle avec le système de 
péréquation des recettes fiscales issues de la taxe ad-valorem permettent-elles un développement 
équitable des populations et collectivités riveraines? Quand est-il de la protection de 
l’environnement et de la proximité de la réserve du Dja? …… 
 

 
KEWUTI Kalipa 
AFRIQUE DU SUD 
 
HISTOIRE MINIERE 
EN AFRIQUE DU 
SUD PENDANT 
L’APARTHEID ET 
L’IMPACT DE 
L’INTRODUCTION DU 
MINERAL AND 
PETROLEUM 
RESOURCES 
DEVELOPMENT ACT 
(MPRDA) (2002) A 
L’EMANCIPATION DU 
PEUPLE NOIR. (en 
anglais)  

 

 
Au travers de l’histoire de l’Afrique du Sud, le peuple Noir a fait l’objet d’une forte discrimination qui 
s’est traduite notamment par une exclusion totale à la politique de développement minier de leur 
pays. A partir de 1994, des lois successives ont permis d’envisager une participation plus impor-
tante du peuple Noir à la vie politique et économique de l’Afrique du Sud. Ce travail de fin d’études 
s’est focalisé sur la loi minière de 2002 intitulée Mineral and Petroleum Resources Development Act 
(MPRDA) qui a radicalement transformé la législation du secteur minier de l’Afrique du Sud. Ainsi 
les ressources minières et pétrolières sont elles énoncés comme étant des richesses nationales et 
que quiconque peut en faire l’exploration et l’exploitation. Il confère également au Ministère des 
Mines et de l’Energie (DME) un rôle prépondérant dans l’administration des richesses nationales, 
en veillant aux respects des règles et des lois établies.   
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MAZABANE  
Nomthandazo Faith 
AFRIQUE DU SUD 
 
CONFLITS DANS LE 
PROCESSUS 
D’OCTROI DES 
LICENCES MINIERES 
EN AFRIQUE DU 
SUD. (en anglais)  
 

 
Ce travail met en exergue les conflits lors de l’attribution des licences minières entre les industriels 
miniers et les usagers de la surface qui revendiquent leur souveraineté sur les terres de leurs an-
cêtres. Le Mineral and Petroleum Resources Development Act (MPRDA) (2002) confère au Minis-
tère des Mines et de l’Energie (DME) un rôle d’arbitre et de médiateur entre les différentes parties 
prenantes au projet: l’Etat, les collectivités territoriales, les industriels et les propriétaires terriens. 
Toutefois, pour améliorer ce fonctionnement des modifications sont à envisager et des propositions 
sont faites en ce sens. Il conviendrait également de reconsidérer et/ou de préciser les prérogatives 
des différents ministères eux-mêmes afin de simplifier les procédures de demandes de titres mi-
niers des futurs investisseurs. 
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MENYENGUE Sylvie 
CAMEROUN 
 
L’INTRODUCTION DU 
SECTEUR MINIER 
DANS LE CHAMP 
D’APPLICATION DE 
L’INITIATIVE POUR 
LA TRANSPARENCE 
DES INDUSTRIES 
EXTRACTIVES (ITIE) 
AU CAMEROUN: 
ANALYSE CRITIQUE 
D’UNE OPTION. 
 

 
Après quatre années d’implémentation des principes de l’Initiative pour la Transparence des Indus-
tries Extractives (ITIE) essentiellement basées sur les activités extractives pétrolières, le Cameroun 
décide en 2007 d’introduire une nouvelle donnée dans son processus en y intégrant son secteur 
minier. La présente étude vise à mettre en évidence les avantages d’une telle procédure en terme 
d’effets positifs directs et indirects pour le développement du secteur minier du Cameroun. Cette 
décision prise par le Gouvernement camerounais marquera assurément une évolution, une pro-
gression et une avancée par rapport à la pratique présente, mais il n’en demeure pas moins vrai 
aussi que celle-ci présente quelques limites et insuffisances, voire même des contradictions sus-
ceptibles d’en ternir quelque peu sa portée. Dès lors, des propositions et recommandations sont 
alors énoncées en vue d’une bonification progressive du processus.    
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MURUKO Damoline 
NAMIBIE 
 
MISE EN PLACE 
D’UN GROUPE 
D’EXPERTISE 
PLURALISTE (GEP) 
AUTOUR DES MINES 
D’URANIUM 
REAMENAGEES DU 
LIMOUSIN – 
APPLICATION DE 
CETTE INITIATIVE 
AUX MINES DE 
NAMIBIE. 

 
La Namibie, située dans le Sud-Ouest de l’Afrique, connaît dans le domaine de l’uranium un 
essor économique important et les investisseurs internationaux se bousculent pour obtenir des 
parts d’actions dans le développement de ce secteur minier. Mais le développement des mines 
d’uranium en Namibie n’est pas sans défis socio-économiques, ni impact potentiels sur 
l’environnement. Il est urgent de gérer durablement ce développement minier. L’objectif de ce 
mémoire est d’enrichir les actuelles initiatives développées en Namibie par « l’Uranium Ste-
wardship Comitee » tant dans le registre du contrôle, de la législation et de la réglementation, au 
regard notamment de l’expérience française mais également australienne et canadienne. 
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NTIBANENEJE  
Pascal 
BURUNDI 
 
EXPLOITATION 
ARTISANALE DE 
L’OR, DE LA 
CASSITERITE, DE LA 
COLOMBO-
TANTALITE ET DE LA 
WOLFRAMITE AU 
BURUNDI : 
PROPOSITIONS 
POUR UN MEILLEUR 
ENCADREMENT. 
 

 
Le Burundi est un petit pays dont le secteur minier représente une importante opportunité 
d’accroissement et de diversification des ressources. Même si le Gouvernement du Burundi a con-
senti beaucoup d’efforts pour évaluer certains gisements, il subsiste des contraintes qui empêchent 
le secteur minier en général et le secteur minier artisanal en particulier de se développer afin qu’il 
puisse participer d’une façon significative à l’essor de l’économie nationale. Parmi ces contraintes, 
nous citerons celles d’ordre organisationnel et le manque d’encadrement suffisant et adéquat des 
exploitations artisanales. Une des suggestions développées dans ce travail consiste à rapprocher 
l’Administration des Mines des sites d’exploitations artisanales eux-mêmes par la création 
d’Agences régionales qui apporteraient notamment soutien aux artisans miniers et veilleraient à 
une meilleure prise en considération de l’environnement et des techniques d’exploitations.   
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PLATA BARBOSA 
Franklin David 
VENEZUELA 
 
PRISE EN COMPTE 
DE LA FERMETURE 
DES MINES AU 
VENEZUELA: 
COMPARAISON 
AVEC LA FRANCE.  
 

 
La fermeture des mines est bien une étape du projet minier, et à ce titre doit être traitée avec autant 
de sérieux et d’attention que la phase d’exploitation de la ressource. Dans une première partie est 
présenté le contexte réglementaire de l’industrie minière en France relatif notamment à la période 
allant de l’arrêt des travaux miniers à l’abandon du titre minier. Puis dans un deuxième temps nous 
brossons un large panorama sur les contraintes environnementales et techniques qui régissent 
l’activité d’extraction des ressources minérales au Venezuela pour l’octroi des permis environne-
mentaux puis des titres miniers. Pour finir, une étude comparative est proposée concernant les 
principales étapes et démarches administratives en France et au Venezuela autour du thème cen-
tral de la fermeture des mines. Des propositions sont alors mentionnées visant, au Venezuela, à 
l’amélioration des démarches administratives et au contrôle technique de la fermeture des mines.      
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SHISHMISHIG Tuya 
MONGOLIE 
 
ETUDES DES 
ASPECTS 
LEGISLATIFS ET 
REGLEMENTAIRES 
CONCERNANT LA 
PROCEDURE DE 
MISE EN PLACE 
D’UN TEST DE 
LIXIVIATION IN SITU 
EN  MONGOLIE.  
 

 
Ce travail de fin d’étude consiste en une étude sur la réglementation et la législation environnemen-
tale de l’activité radioactive en Mongolie. Il s’est effectué en deux parties, la première à la tour Are-
va à Paris La Défense, et dans un deuxième temps au siège d’Areva Mongolie à Oulan-Bator. Le 
support à cette étude était le projet d’un test de « In Situ Leaching » (ISL) programmé à Dulaan Uul 
en Mongolie méridionale. Tout d’abord, il a fallu répertorier l’ensemble des lois relatives à 
l’environnement (sol, eau et air), à l’exploitation des minerais, à la radioprotection, …..puis procéder 
à l’examen de ces différentes lois dans le but d’appréhender les différentes autorisations néces-
saires pour la mise en œuvre d’activités dites radioactives, pour le transport et l’usage des  produits 
chimiques toxiques, … Enfin, il a fallu identifier les démarches administratives à entreprendre pour 
mener à bien ce projet ISL. 
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SOGODOGO Oumar 
MALI 
 
EXPLOITATION DES 
RESSOURCES 
MINERALES ET 
DEVELOPPEMENT 
ECONOMIQUE DES 
ZONES DE PRODUC-
TION: ETUDE DE LA 
REGION DE KAYES A 
L’OUEST DU MALI. 
RECOMMANDA-
TIONS POUR LES 
PROJETS MINIERS 
FUTURS. 
 

 
La région de Kayes dans l’Ouest du Mali qui compte parmi les exploitations aurifères les plus im-
portantes montre à suffisance l’amorce d’un développement socio-économique bien en deçà des 
espérances attendues par les populations locales. Un constat basé sur des données concrètes et 
objectives témoigne de cet état des lieux. L’Etat a consenti de nombreux efforts à travers les diffé-
rents gouvernements qui se sont succédés de 1992 jusqu’à nos jours, pour rendre le code minier 
attractif, afin d’attirer le maximum d’investisseurs. Malgré tous ces efforts, le développement des 
zones de production et le « décollage » économique du pays tout entier se fait toujours attendre. 
Dans le but de résoudre ces manques tout en favorisant la venue des investisseurs privés (tant 
étrangers que nationaux), nous préconisons un certains nombres d’actions à entreprendre dans un 
bref délai. 
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Anciens stagiaires du CESMAT 
Correspondants du CESMAT  

 
 
 

 
 
 
 

Aidez-nous à tenir à jour le fichier des adresses des anciens du CESMAT,  
en nous renvoyant le questionnaire au verso en cas de changement 

d’adresse professionnelle ou personnelle. 
 
 

Vous pouvez le faire parvenir par courrier, télécopie ou e-mail à: 
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