
 
 

Le cuivre : revue de  
lôoffre mondiale en 2019 

Rapport final 

BRGM/RP-69037-FR 
Décembre 2019 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 





 

 

 

Le cuivre : revue de  
lôoffre mondiale en 2019 

Rapport final 

BRGM/RP-69037-FR 
Décembre 2019 

Étude réalisée dans le cadre des projets 
dôAppui aux Politiques Publiques du BRGM 2019 

M. Leguérinel, M. Le Gleuher 
 

Vérificateur : 

Nom : Fenintsoa Andriamasinoro 

Fonction : Modélisateur 
économique 

Date :20/01/2020 

Signature :  

 

 

Approbateur : 

Nom : Didier Bonijoly 

Fonction: Directeur adjoint 

Date : 18/12/2019 

Signature :  

 

 
Le système de management de la qualit® et de lôenvironnement 
est certifié par AFNOR selon les normes ISO 9001 et ISO 14001. 

Contact : qualite@brgm.fr 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

mailto:qualite@brgm.fr


 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mots-clés : Cuivre, Ressources, Réserves, Production, Prix, Marché, Approvisionnement, Matières 
premières minérales, Anodes, Cathodes, Chine, Chili, Gisements, Recyclage, Géopolitique, 
Raffinerie, Fonderie. 
 
 
 
 
En bibliographie, ce rapport sera cité de la façon suivante :  
 
Leguérinel M. et Le Gleuher M. (2019) - Le cuivre : revue de lôoffre mondiale en 2019. Rapport final. 
BRGM/RP-69037-FR, 86 p., 62 fig., 10 tab. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
© BRGM, 2019, ce document ne peut °tre reproduit en totalit® ou en partie sans lôautorisation expresse du BRGM. 



Le cuivre : revue de lôoffre mondiale en 2019 

BRGM/RP-69037-FR - Rapport final 5 

 

Contexte de lô®tude 

Cette étude a été réalisée dans le cadre de la Convention 2019 n° 2102743970 relative aux 
ressources minérales, au littoral et aux milieux marins et ¨ lôinventaire national du patrimoine 
g®ologique, sign®e le 4 septembre 2019 entre la Direction de lôEau et de la Biodiversit® du 
Minist¯re de lô£cologie, du D®veloppement Durable et de l'£nergie (MTES) et le Bureau de 
Recherches Géologiques et Minières (BRGM). 

Lô®tude envisag®e vise ¨ d®velopper la compr®hension du march® du cuivre, de mani¯re ¨ 
mieux appr®hender la cha´ne dôapprovisionnement en cuivre, en particulier de lôexploration 
minière à la fabrication de cathodes de cuivre, elles-mêmes utilisées pour la fabrication des 
produits semi-finis puis des produits manufacturés. Le présent rapport se concentre donc sur 
la partie offre primaire (mine) et secondaire (recyclage) en cuivre.  

 

Synthèse 

Géologie du cuivre 

Le cuivre est un métal relativement abondant dans lô®corce terrestre puisque son abondance 
naturelle est de 60 ppm (parties par million), soit 60 grammes par tonne. Il entre dans la 
composition de près de 600 espèces minérales dont les plus fréquentes sont les sulfures, les 
sulfosels, les sulfates et les oxydes. Les gisements de cuivre sont très largement distribués 
autour du globe et sont de natures variées. Actuellement, ce sont les gisements de type 
porphyres qui assurent plus de 70 % de la production mondiale (Amérique du Sud, Indonésie). 
Cependant, dôautres cat®gories de gisements fournissent une part importante du cuivre 
mondial, dont les gisements sédimentaires (Pologne, Zambie, République Démocratique du 
Congo) ou encore les gisements dôoxyde de fer, cuivre et or (Australie).  

Les deux principaux types de gisements de cuivre sont les suivants :  

- les porphyres cuprifères : ce sont généralement des gisements à basse teneur et gros 
volume, associés à un système plutonique de faible profondeur (entre 1 et 5 km sous la 
surface) et situés initialement sous un volcan (aujourdôhui ®rod® ou non). Les teneurs 
dôexploitation sont relativement faibles et sont g®n®ralement comprises entre 0,2 et 1,5 % 
Cu, de 50 ppm à 5 000 ppm Mo et entre 0,07 et 1,3 ppm Au. Lôexploitation, dans un 
premier temps à ciel ouvert ou « open pit », y est toutefois possible du fait des énormes 
tonnages avec plusieurs millions de tonnes de cuivre (par exemple, le gisement de 
Chuquicamata au Chili représente plus de 10 milliards de tonnes de minerai, soit environ 
60 Mt de cuivre contenu). Enfin, il existe plusieurs catégories de porphyres : les porphyres 
à cuivre-molybdène-or, les porphyres à or, les porphyres à molybdène et enfin les 
porphyres (et coupoles) à étain-tungstène ; 

- les gisements de cuivre sédimentaires : ce sont des gisements sédimentaires 
syngénétiques et stratiformes, représentant entre 9 et 20 % des ressources mondiales de 
cuivre et ils sont bien r®partis ¨ lô®chelle du globe. Ils ont ®t® form®s dans un milieu 
réducteur en bordure de mer ou de lagune, sous une couche dôeau plut¹t faible. Ils 
prennent place au sein de pélites et de grès. Dans la catégorie des shales cuprifères, il 
existe deux grandes provinces, mondialement connues : le Kupferschiefer (de lôAngleterre 
à la Pologne) et la « Copperbelt » qui sô®tend du Katanga (RDC) au nord de la Zambie.  
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Production minière mondiale 

La croissance de la production minière mondiale est relativement constante depuis 1900, avec 
un Taux de Croissance Annuel Moyen (TCAM) de 3,2 %. Lôhumanit® a extrait autant de cuivre 
sur les 21 dernières années (1998 à 2018) que sur les 98 années précédentes (1900 à 1997), 
soit environ 320 Mt de cuivre. Ce TCAM veut également dire que si cette croissance se 
poursuit, il faudra produire autant de cuivre sur les 22 prochaines années (entre 2019 et 2040) 
que ce qui a été produit entre 1900 et 2018 (soit environ 640 Mt).  

En 20 ans, lôindustrie du cuivre a bien ®volu®e. La production minière est passée de 14,7 à 
20,5 Mt de cuivre par an, entrainant avec elle certains changements dôacteurs. Si elle reste 
dominée par le Chili, plusieurs États sont aussi apparus sur le devant de la scène comme le 
Pérou, la RDC, la Chine ou le Mexique et ce, au d®triment dôautres pays comme lôIndon®sie, 
la Pologne ou dans une moindre mesure, les États-Unis. À noter que les 20 mines les plus 
importantes représentent plus de 40 % de la production minière mondiale et que les 10 plus 
grosses sociétés contrôlaient 46 % de la production minière mondiale de cuivre en 2018, soit 
environ 9,5 Mt.  

Production métallurgique mondiale 

Il existe deux types de minerais : les minerais sulfurés (80 % du cuivre primaire produit) et les 
minerais oxydés (20 % du cuivre primaire produit) :  

- les minerais sulfurés : ils proviennent essentiellement des porphyres cuprifères, 
notamment ceux de la bordure ouest du continent am®ricain et de lôAsie du Sud-Est. Ces 
minerais, titrant généralement entre 0,5 et 1 % Cu, subissent des traitements 
minéralurgiques (concassage, broyage et flottation) sur le même site de production pour 
obtenir un concentré de cuivre à environ 30 % Cu. La majorité de ce concentré va ensuite 
être traité par des procédés pyrométallurgiques (fonderie et affinage) pour donner tout 
dôabord un ç blister » ou cuivre ampoulé (98-99 % Cu) puis des anodes (98,5-99,5 % Cu) 
dôenviron 300 kg et enfin des cathodes de 8 kg (99,9 % Cu) ; 

- les minerais oxydés : ils correspondent le plus souvent à la partie superficielle (supergène) 
des gisements sulfurés (porphyres, skarns etc.). Il peut sôagir de minerais à faible voire 
très faible teneur. Cependant, ils restent économiques du fait de leur accessibilité en 
surface et de leur faible coût de traitement. En effet, ce type de minerai ne nécessite pas 
toujours de broyage ou de flottation et le coût du traitement hydrométallurgique par 
lixiviation ¨ lôacide sulfurique (in situ ou en tas) est relativement peu ®lev®. Le cuivre est 
ensuite extrait par la méthode solvant-électrolyse (SX-EW) pour obtenir des cathodes 
titrant 99,9 % Cu.  

Sur les 57 fonderies renseign®es dans les bases de donn®es de lôICSG en 2016, 
16 se trouvent en Chine et 7 au Chili. Si ce dernier détenait encore 13 % des capacités de 
fusion-affinage en 1990, ce chiffre est descendu à 8 % en 2016 et devrait encore continuer de 
décroître pour atteindre 5 % en 2030, au profit des capacités chinoises qui ne cessent de 
croître (31 % des capacités en 2016, 43 % en 2030). La Chine a produit 8 Mt de blisters de 
cuivre en 2018, sur une production mondiale de quasiment 20 Mt. Tout comme la fabrication 
de blisters, la production de cuivre raffiné sous forme de cathodes est largement dominée par 
la Chine (9,2 Mt), qui produit en 2018 quasiment 40 % du total mondial évalué à 24,1 Mt.  
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Réserves et ressources  

Les ressources mondiales en cuivre contenu sont estim®es par lôUSGS ¨ environ 2 000 Mt 
pour les continents et environ 700 Mt pour les ressources maritimes (nodules, encroutements, 
fumeurs etc. Quant aux réserves mondiales de cuivre, elles ont ®t® estim®es par lôUSGS ¨ 
830 Mt en 2018, dont 21 % rien quôau Chili. Dôautres pays poss¯dent dans leur sol de grandes 
quantités de cuivre, comme lôAustralie, le P®rou, la Russie, lôIndon®sie, le Mexique ou encore 
les États-Unis. Le nombre dôann®es de r®serves reste aux alentours des 30-40 ans car côest 
lôhorizon dô®valuation des ®tudes de faisabilit® men®es par les compagnies minières. Bien que 
les budgets dôexploration sur les derni¯res ann®es soient en hausse, le rythme de d®couverte 
de nouveaux gisements sô®tiole, en particulier depuis 2014. Le manque de d®couverte de 
nouveaux gisements, qui pourraient potentiellement prendre le relais des grands gisements 
en fin de vie, pourra poser de s®rieux probl¯mes dôapprovisionnement dans les ann®es 
futures, du moins à moyen terme.  

Recyclage 

Le recyclage occupe une place importante et sans cesse croissante sur le marché du cuivre. 
Cela inclut les déchets neufs ou « new scraps » (généralement les chutes de fabrication) et 
les vieux déchets ou « old scraps » (produits en fin de vie).  

Les déchets neufs : LôInternational Copper Study Group (ICSG) a ®valu® la quantit® de ces 
déchets neufs à environ 5,7 Mt en 2018. À noter que certaines études se concentrent sur les 
vieux déchets et passent un peu sous silence la boucle des « déchets neufs » qui n'ont pas 
transité par un usage final. 

Les vieux déchets : Il est communément évalué que 85 % du cuivre en circulation peut être 
r®cup®r® et sa dur®e de vie peut sô®taler de quelques ann®es (®lectronique) ¨ plus de 100 ans 
(construction). LôICSG estime quôen 2018, environ 3 Mt de vieux déchets ont été utilisés par 
les fondeurs et 4 Mt par les affineurs. 

En additionnant tous les types de d®chets, côest environ 9,7 Mt (5,7 Mt de déchets neufs et 
4 Mt de vieux déchets utilisés par les affineurs) de cuivre secondaire qui ont été consommés 
en 2018, soit environ 1/3 de la demande en cuivre total (environ 30 Mt).  

Place de lôAm®rique du Sud sur le march® du cuivre 

Production, réserves et ressources 

LôAm®rique du Sud est la zone qui produit le plus de concentr®s de cuivre annuellement avec 
42 % de la production minière mondiale, mais seulement 12 % du cuivre raffiné mondial. Parmi 
les pays producteurs de cuivre sud-am®ricains, le Chili en est lôacteur historique et en occupe 
encore la première place. Cependant, la montée du Pérou sur le devant de la scène est à 
souligner. Les autres pays produisant du cuivre sont le Br®sil, lôArgentine, la Colombie, la 
Bolivie et, depuis 2019, le Panama1 et lô£quateur.  
  

                                                

 
1 Dans cette étude, nous tiendrons compte du Panama dans l'ensemble « Amérique du Sud », même si, au sens 
strict, ce pays se situe en Amérique Centrale. 
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S&P Global rapporte que les budgets totaux alloués par les compagnies ou par les 
gouvernements ¨ lôexploration mini¯re en 2018 ont ®t® de 9 625 milliards de dollars, en hausse 
de 21 % sur un an. LôAm®rique du Sud continue de drainer la grande majorit® des 
investissements avec 28 % des parts de marché, en hausse de 14 % par rapport à 2017. Le 
cuivre représente à lui seul 44 % du budget total, soit plus de 900 millions de dollars. 

La Colombie et le Panama comme nouveaux acteurs sud-américains 

Plusieurs acteurs souhaitent d®velopper et/ou am®liorer leur production de cuivre. Côest le cas 
de la Colombie qui possède un potentiel géologique démontré mais encore peu ®tudi® dôune 
part et où le climat social sôest quelque peu apais® avec la paix conclue entre le gouvernement 
et les groupes rebelles dôautre part. La Colombie, qui ne poss¯de actuellement quôune seule 
mine de cuivre en activité, a néanmoins attiré plusieurs compagnies minières via de nouveaux 
projets. Le Panama, quant ¨ lui, a vu la mise en production de lô®norme mine de Cobre 
Panama, exploitée par la société canadienne First Quantum Minerals. Les premiers 
concentrés de cuivre ont été exportés en juin 2019 et la mine devrait produire plus de 350 kt 
de cuivre par an dôici 2023.  

Mises aux normes des fonderies chiliennes 

Le Chili possède sept fonderies dont trois sont associées à des raffineries (Chuquicamata, 
Ventanas et Potrerillos). Dans un contexte de réduction de risques sanitaires et 
environnementaux, le Chili a d®cid® en 2013 dôimposer des standards dô®mission plus 
restrictifs portant sur les particules fines, le dioxyde de soufre (SO2), lôarsenic et le mercure. 
Les conséquences de la mise en place de ces nouvelles normes sont relativement 
importantes. Dôune part, les investissements engag®s sont cons®quents (entre 50 millions et 
1 milliard de dollars). Dôautre part, les fonderies doivent °tre ferm®es temporairement, le temps 
des travaux, ce qui impacte de fait les exportations chiliennes en cuivre raffiné. En effet, celles-
ci ont baissé (- 109 kt en 2019 selon lôagence chilienne Cochilco) au profit des exportations en 
concentrés de cuivre (+ 239 kt).  

Conséquences de la baisse des teneurs dans les gisements 

Si la baisse des teneurs dans les gisements exploités est en grande partie due à des avancées 
technologiques apparues il y a plusieurs ann®es (productivit® accrue gr©ce ¨ lôaugmentation 
de la taille des engins miniers et donc possibilit® dôexploiter ¨ des teneurs plus faibles tout en 
r®alisant des b®n®fices), elle sôexplique aujourdôhui davantage par des facteurs g®ologiques. 
En effet, la teneur moyenne des gisements exploités a chuté de 41 % en presque 30 ans, 
passant de 1,68 % à 0,98 % entre 1990 et 2017. Par ailleurs, la teneur moyenne des mines 
en exploitation est dôenviron 0,62 % Cu et celle des mines récemment ouvertes de seulement 
0,53 %. Une des principales causes de la baisse des teneurs est que les meilleurs gisements 
ont été exploités en premier et sont maintenant épuisés. Par exemple, les parties riches 
superficielles des grands gisements porphyriques des Andes ont été exploitées et les 
compagnies utilisent maintenant les minerais sulfurés, moins riches en cuivre.  

Consommation dôeau au Chili  

En Am®rique du Sud et tout particuli¯rement au Chili, la consommation dôeau n®cessaire ¨ la 
production minière pose de plus en plus de problèmes, à tel point que plusieurs projets sont 
stoppés par les autorités, sous la pression de la population locale. Au Chili, la plupart des 
grandes mines de cuivre sont situées au nord de Santiago, dans le d®sert dôAtacama, lôun des 
plus secs du monde. Lôacc¯s ¨ lôeau et surtout aux nappes souterraines est donc devenu un 
enjeu stratégique.  
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La production minière, dont le taux de croissance annuel moyen est attendu à 2,1 % entre 
2018 et 2029, va tirer la demande en eau à un rythme de 4,2 % par an. Pour faire face à la 
demande croissante en eau et aux problèmes qui y sont associés, plusieurs usines de 
concentration de minerais utilisent maintenant de lôeau de mer, dessal®e ou telle quelle. 
Cochilco a également calculé que si la consommation en eau « continentale » devrait croître 
de 12 % en 10 ans pour atteindre 14,5 m3 pour produire 1 tonne de cuivre, celle de lôeau de 
mer devrait sôenvoler avec une hausse de 230 % entre 2018 et 2029. Cette consommation 
représenterait alors 43 % de la demande totale en eau. Néanmoins, construire des usines de 
dessalement et les utiliser demande de très gros investissements et contribue à faire monter 
les co¾ts de production. En 2013, les co¾ts de traitement au Chili pour dessaler lôeau de mer 
étaient de 5 $ par m3, contre seulement 2,5 $/m3 aux USA. Les dépenses des usines à cet 
effet peuvent atteindre plusieurs centaines de millions de dollars, voire dépasser le milliard 
de dollars.  

Le marché des déchets de cuivre : impact des nouvelles régulations chinoises 
sur lôoffre 

Les déchets de cuivre consommés en Chine 

Environ 60 % des d®chets de cuivre utilis®s dans lô®conomie chinoise étaient importés en 
2018, contre 80 % dix ans plus tôt. En effet, si lôurbanisation du pays et lôam®lioration du niveau 
de vie ont décuplé la consommation chinoise de cuivre, une large proportion des produits 
contenant ce cuivre est encore en usage. Cependant, à partir de la prochaine décennie, des 
quantités considérables de déchets devraient arriver sur le marché intérieur avec la mise au 
rebut des équipements et des biens de consommation en fin de vie. Ces déchets 
proviendraient du remplacement des lignes électriques (30 %), des appareils électroménagers 
(25 %) et du secteur du bâtiment (22 %).  

Les déchets et débris de cuivre importés relèvent de l'une des deux catégories suivantes :  

- catégorie 6 : ces déchets ne nécessitent aucun démantèlement et la teneur moyenne en 
cuivre des lots est dôenviron 75 %. Environ 10 % de ces déchets sont des matériaux de 
choix (99 % Cu) comme les câbles électriques dénudés, 50 % renvoient au cuivre « mêlé » 
(> 95 % Cu) et enfin 40 % concernent les bronzes et laitons ;  

- catégorie 7 : ces déchets sont constitués de matériels qui doivent être préalablement 
démontés pour récupérer le cuivre et la teneur moyenne des lots est dôenviron 25 % 
(câbles électriques avec isolant, parties de moteur etc.). 

En juillet 2017, le gouvernement chinois a annonc® ¨ lôOrganisation Mondiale du Commerce 
(OMC) sa volont® de r®duire ou dôinterdire lôimportation dôun certain nombre de d®chets 
solides, dont les déchets cuivreux. Cela inclut :  

- un resserrement du seuil dôimpuret®s autoris® ¨ 1 % depuis le 1er mars 2018 ; 

- une restriction sur les importations de déchets de cuivre nécessitant un démantèlement 
avant leur utilisation (déchets de catégorie 7 de la classification chinoise) en 2018 ;  

- lôinterdiction dôimporter des d®chets de cuivre n®cessitant un démantèlement avant leur 
utilisation (déchets de catégorie 7) depuis le 1er janvier 2019 ; 

- une restriction sur des importations de déchets de cuivre pouvant être directement utilisés 
(d®chets de cat®gorie 6, Code HS 7404000090), avec lôintroduction de quotas et de permis 
dôimportation depuis le 1er juillet 2019.  
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Parall¯lement ¨ ces restrictions sôest ajout®e, dans un contexte de guerre commerciale entre 
les États-Unis et la Chine, lôimposition dôun droit de douane de 25 % sur les importations de 
déchets de cuivre en provenance des États-Unis en riposte aux taxes américaines, en 
août 2018.  

Portées par le développement économique du pays, les importations chinoises de déchets de 
cuivre ont plus que doublé de 2000 à 2008 pour culminer à 5,6 Mt, avant la crise financière 
globale. En 2018, et selon les chiffres des douanes chinoises, ces importations ne sô®levaient 
plus quô¨ 2,4 Mt car limitées par la nouvelle politique environnementale. Les teneurs en cuivre 
des arrivages ont par contre augmenté : n'excédant pas 15 % en 2000, elles se sont 
maintenues à environ 35-40 % sur la période 2008-2017. 

Reconfiguration des flux mondiaux de déchets de cuivre 

Les États-Unis, premier producteur et exportateur mondial de déchets de cuivre, ont été le 
principal fournisseur de la Chine durant 16 années. En 2017, la Chine et Hong Kong 
accueillaient 72 % des exportations de d®chets de cuivre et dôalliages de cuivre des £tats-Unis 
(724 kt). Mais ces importations chinoises provenant, soit directement des États-Unis, soit via 
Hong Kong, ont chut® consid®rablement avec lôimposition de droits de douanes d¯s 2018. Les 
pays producteurs ont donc dû stocker leurs déchets ou trouver de nouveaux exutoires. Une 
partie de la valorisation des déchets de catégorie 7 est redirigée vers les pays de lôAsie du 
Sud-Est comme la Malaisie, la Thaïlande et les Philippines notamment. Les matériaux y sont 
d®mantel®s et purifi®s avant dô°tre export®s vers la Chine en tant que d®chets de cat®gorie 6. 

Le Minist¯re chinois de lô®cologie et de lôenvironnement a annoncé un arrêt total de toutes les 
importations de d®chets solides dôici ¨ la fin de lôann®e 2020. Face aux difficult®s 
dôapprovisionnement en d®chets des industriels chinois, les autorit®s chinoises seront 
certainement amenées à autoriser les déchets de catégorie 6 à sortir du statut de déchet après 
préparation pour être reclassifiés en tant que « matières premières issues du recyclage ».  

Augmentation des importations de concentrés de cuivre 

Pour pallier le resserrement de lôoffre en d®chets cuivreux, les raffineurs et fondeurs chinois 
ont acheté plus de concentrés de cuivre en 2019, pour atteindre 18 Mt (en masse brute) sur 
la période janvier-octobre 2019, une augmentation de 8 % par rapport à 2018.  

Enjeux et perspectives du marché mondial du cuivre 

La plupart des analystes prévoient que la demande en cuivre continuera de croître à court et 
moyen termes, pour tenter de satisfaire trois grandes problématiques sociétales :  

- l'évolution démographique : hausse de la population mondiale couplée à une hausse des 
niveaux de vie, en particulier dans les pays émergents ;  

- un développement toujours plus soutenu des technologies : internet mobile, objets 
connectés, automatisation, robotique etc. ;  

- une transition énergétique et écologique : développement des énergies renouvelables, 
v®hicules ®lectriques, stockage de lô®nergie etc.. 

Par exemple, la société minière Teck Resources et Wood Mackenzie prévoient que la 
demande en cuivre pour le seul secteur des véhicules électrifiés augmente de 7,5 Mt dôici 
2040, soit plus dôun tiers de la production actuelle. 
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Pour r®pondre ¨ ces besoins dôapprovisionnement croissant, le renouvellement des r®serves 
connues et le d®veloppement du recyclage ne sont pas les principales sources dôinqui®tude. 
En revanche, la gestion des questions sociales et environnementales associées au 
développement de nouvelles mines semblent désormais jouer un rôle déterminant, voire être 
le principal élément bloquant pour la mise en exploitation future des plus gros 
gisements identifiés. 

Dans ce cadre, les principaux relais identifiés pour la production primaire à court terme se 
limitent aux entrées en production des mines au Panama (Cobre Panama) et en RDC (Kamoa-
Kakula), voire au Pérou et en Équateur, ainsi que des extensions en souterrain des projets 
existants au Chili. À moyen terme, de nombreuses incertitudes quant aux modèles 
dôexploitation des nouveaux gisements et leurs impacts sont ¨ lever. 

Le r¹le des acteurs chinois sur le march® du cuivre devrait continuer ¨ sôintensifier, non 
seulement par la concentration des capacités de fonderie et raffinage mondiales, mais 
®galement par un d®placement vers lôamont de la chaine, illustr® notamment par des prises 
de position importantes dôun seul et m°me groupe : Zijin Mining, à la fois dans le 
développement du projet Kamoa-Kakula et le rachat des actifs de Freeport-Mcmoran en 
Serbie ¨ lô®t® 2019. 

 

 





Le cuivre : revue de lôoffre mondiale en 2019 

BRGM/RP-69037-FR - Rapport final 13 

Sommaire 

1. Contexte de lô®tude ........................................................................................................ 19 

1.1. DÉFINITIONS ........................................................................................................... 19 

1.2. CONDITIONS ET LIMITES DE RÉALISATION DE CETTE ÉTUDE .......................... 20 

1.3. SOURCES DES DONNÉES ..................................................................................... 20 

2. Introduction .................................................................................................................... 21 

3. Quelques fondamentaux sur la production de cuivre ................................................. 25 

3.1. LE CUIVRE PROVIENT DE GISEMENTS ET MINERAIS VARIÉS ........................... 25 

3.1.1. Les porphyres cuprifères.................................................................................. 26 

3.1.2. Les gisements de cuivre sédimentaires ........................................................... 28 

3.1.3. Gisements dôoxyde de fer, cuivre et or (IOCG) ................................................. 30 

3.1.4. Complexes ignés lités ...................................................................................... 30 

3.1.5. Skarns cuprifères ............................................................................................. 31 

3.1.6. Les amas sulfurés volcano-sédimentaires (VMS)............................................. 31 

3.1.7. Les gisements exhalatifs sédimentaires (SEDEX)............................................ 33 

3.1.8. Épithermaux..................................................................................................... 33 

3.1.9. Autres .............................................................................................................. 33 

3.2. LA PRODUCTION MINIÈRE MONDIALE EN HAUSSE CONTINUE DEPUIS 1900 .. 34 

3.2.1. Autant de cuivre produit en 23 ans que sur les 96 années précédentes ........... 34 

3.2.2. Les 20 plus grosses mines produisent 40 % du cuivre mondial ....................... 35 

3.2.3. Les 10 plus grandes sociétés produisent un peu moins de la moitié du  
cuivre mondial .................................................................................................. 36 

3.3. UNE PRODUCTION MÉTALLURGIQUE MONDIALE EN MUTATION...................... 36 

3.3.1. Les procédés utilisés dépendent du type de minerai ........................................ 37 

3.3.2. Les smelters dans le monde ............................................................................ 39 

3.3.3. Les raffineries dans le monde .......................................................................... 43 

3.4. ÉTAT DES RESERVES ET RESSOURCES ............................................................. 44 

3.4.1. Définitions ........................................................................................................ 44 

3.4.2. Les ressources mondiales ............................................................................... 45 

3.4.3. Les réserves mondiales ................................................................................... 46 

3.4.4. Les principaux projets en cours de développement .......................................... 48 

3.5. RECYCLAGE ............................................................................................................ 54 

3.5.1. Les déchets neufs ............................................................................................ 54 

3.5.2. Les vieux déchets : .......................................................................................... 54 

3.6. COURS DU CUIVRE ................................................................................................ 55 



Le cuivre : revue de lôoffre mondiale en 2019 

14 BRGM/RP-69037-FR - Rapport final 

4. La place de lôAm®rique du Sud sur le march® du cuivre ............................................. 59 

4.1. ÉTAT DE LA PRODUCTION ..................................................................................... 59 

4.2. RÉSERVES ET RESSOURCES EN AMÉRIQUE DU SUD ....................................... 64 

4.3. DE NOUVEAUX ACTEURS ENTRENT EN JEU ....................................................... 66 

4.3.1. La Colombie souhaite développer son industrie du cuivre ................................ 66 

4.3.2. Le Panama fait sa place sur lô®chiquier mondial .............................................. 66 

4.4. FERMETURES ET MISES AUX NORMES DES FONDERIES CHILIENNES ........... 67 

4.5. BAISSE DES TENEURS ET CONSÉQUENCES ...................................................... 68 

4.6. AUTRES FACTEURS POUVANT IMPACTER LA PRODUCTION DE CUIVRE ........ 70 

4.7. CONSOMMATION D'EAU : EXEMPLE DU CHILI ..................................................... 71 

5. Le marché des déchets de cuivre : impact des nouvelles régulations chinoises  
sur lôoffre ........................................................................................................................ 75 

5.1. PLACE DU CUIVRE SECONDAIRE DANS LA PRODUCTION MONDIALE ............. 75 

5.2. LES DÉCHETS DE CUIVRE CONSOMMÉS EN CHINE .......................................... 76 

5.2.1. Les déchets générés en Chine ........................................................................ 76 

5.2.2. Les déchets importés et les nouvelles régulations chinoises ............................ 77 

5.3. RECONFIGURATION DES FLUX MONDIAUX DE DÉCHETS DE CUIVRE ............. 81 

5.4. AUGMENTATION DES IMPORTATIONS DE CONCENTRÉS DE CUIVRE ............. 82 

5.5. VERS UNE RECLASSIFICATION DES DÉCHETS EN MATIÈRES PREMIÈRES 
ISSUES DU RECYCLAGE ........................................................................................ 82 

6. Perspectives ................................................................................................................... 83 

7. Bibliographie .................................................................................................................. 85 

 
  



Le cuivre : revue de lôoffre mondiale en 2019 

BRGM/RP-69037-FR - Rapport final 15 

Liste des figures 

Figure 1 :  Taille des marchés de certains métaux en 2018. ................................................................21 

Figure 2 :  Les principaux usages du cuivre en 2016. ..........................................................................22 

Figure 3 :  Évolution de la production minière mondiale de cuivre depuis 1726. ..................................23 

Figure 4 :  Projection de la demande en cuivre par diff®rents types de v®hicules jusquôen 2040. .......24 

Figure 5 :  Modèle de genèse des porphyres cuprifères (modifié d'après Jébrak et Marcoux, 2008). .26 

Figure 6 :  La mine à ciel ouvert d'Escondida au Chili (© BHP). ...........................................................27 

Figure 7 :  Schéma simplifié d'un porphyre cuprifère. ...........................................................................27 

Figure 8 :  Schéma figurant la limite du Zechstein et des gisements  du Kupferschierfer associés 
(source : Jébrak et Marcoux, 2008). ....................................................................................28 

Figure 9 :  La mine souterraine de Lubin en Pologne (© KGHM). ........................................................29 

Figure 10 : Schéma simplifié de la Copperbelt et des gisements de cuivre associés  
(source : Jébrak et Marcoux, 2008). ....................................................................................30 

Figure 11 : La mine souterraine de Norislk (Polar Division) appartenant à Nornickel (© Nornickel). ....31 

Figure 12 : Schéma de mise en place d'un gisement de type VMS (source : Jébrak et Marcoux, 
2008). ...................................................................................................................................32 

Figure 13 : Évolution de la production minière de cuivre depuis 1900. .................................................34 

Figure 14 : Évolution des pays producteurs de cuivre, entre 1998 et 2018. ..........................................35 

Figure 15 : Les 20 plus importantes mines de cuivre en 2018. ..............................................................35 

Figure 16 : Répartition des principales sociétés productrices de concentrés cuivre en 2018. ..............36 

Figure 17 : Schéma simplifié des procédés de production de cuivre :  filières des minerais  
sulfurés et oxydés. ...............................................................................................................37 

Figure 18 : Schéma du passage des anodes aux cathodes de cuivre. .................................................38 

Figure 19 : Production minière de cuivre en fonction du procédé choisi : concentrés- 
pyrométallurgie ou hydrométallurgie-SX-EW. ......................................................................39 

Figure 20 : Évolution de la production des fonderies de cuivre par région, de1990 à 2017  
(source : ICSG, 2018). .........................................................................................................40 

Figure 21 : Production mondiale de blisters de cuivre en 2018. ............................................................40 

Figure 22 : Répartitions du coût opératoire et des recettes des fonderies de cuivre en 2015. ..............41 

Figure 23 : Répartition de la production de cuivre raffiné en 2018. .......................................................43 

Figure 24 : Évolution de la production des raffineries de cuivre de 1960 à 2017 (source : ICSG, 
2018). ...................................................................................................................................44 

Figure 25 : D®finitions des notions de ressources  et r®serves selon lôapproche CRIRSCO. ...............45 

Figure 26 : Répartition des ressources mondiales en cuivre, identifiées (gauche)  et hypothétiques 
(droite) en 2015. ...................................................................................................................46 

Figure 27 : Répartition par pays des réserves mondiale de cuivre en 2018. .........................................46 

Figure 28 : Évolution de la production minière de cuivre, des réserves et de leur nombre d'années 
théoriques avant épuisement. ..............................................................................................47 

Figure 29 : Quantité de cuivre découverte dans les nouveaux gisements. ...........................................47 

Figure 30 : Mise en exploitation de la mine de Kamoa-kakula (© Ivanhoe Mines). ...............................49 
  



Le cuivre : revue de lôoffre mondiale en 2019 

16 BRGM/RP-69037-FR - Rapport final 

Figure 31 : La mine de Los Bronces au Chili (© ANGLO AMERICAN). ................................................50 

Figure 32 : Projet Pebble en Alaska (© Northern Dynasty Minerals). ....................................................51 

Figure 33 : Projet Resolution en Arizona (© Rio Tinto). .........................................................................51 

Figure 34 : Usine de concentration du projet Udokan en Russie (© Baikal Mining). .............................52 

Figure 35 : Évolution du cours du cuivre entre 1997 et 2019.................................................................56 

Figure 36 : Exemples d'évènements affectants le prix du cuivre, depuis 2014. ....................................57 

Figure 37 : Évolution des cours et stocks de cuivre entre 1990 et 2019. ..............................................58 

Figure 38 : Part de lôAm®rique du Sud dans la production mondiale de concentr®s de cuivre et de 
cuivre raffiné en 2018. .........................................................................................................59 

Figure 39 : Localisation des principales exploitations minières de cuivre ou des projets les plus 
avancés en Amérique du Sud, au 31 juillet 2019. ...............................................................60 

Figure 40 : Localisation des principales exploitations minières de cuivre ou des projets les plus 
avancés en Amérique du Sud, au 31 juillet 2019 ï zone nord (Colombie et Panama). ......61 

Figure 41 : Localisation des principales exploitations minières de cuivre ou des projets les plus 
avancés en Amérique du Sud, au 31 juillet 2019 ï zone nord-ouest (Pérou et 
 voisinage). ...........................................................................................................................62 

Figure 42 : Localisation des principales exploitations minières de cuivre ou des projets les plus 
avancés en Amérique du Sud, au 31 juillet 2019 ï zone sud-ouest (Chili et voisinage). ....63 

Figure 43 : Localisation des principales exploitations minières de cuivre ou des projets les plus 
avancés en Amérique du Sud, au 31 juillet 2019 ï zone est (Brésil). .................................64 

Figure 44 : Répartition des budgets d'exploration par régions en 2018, tous métaux à gauche,  
cuivre à droite. ......................................................................................................................65 

Figure 45 : Courbe des coûts de production des pays producteurs de cuivre en 2018. ........................65 

Figure 46 : La mine de Cobre Panama et son usine de traitement (© First Quantum). ........................66 

Figure 47 : Évolution de la teneur moyenne des gisements exploités entre 1980 et 2017 (source : 
Freepoint, 2018). ..................................................................................................................69 

Figure 48 : La mine de Collahuasi au Chili (© ANGLO AMERICAN). ....................................................70 

Figure 49 : Facteurs ayant impacté à la baisse la production minière mondiale de cuivre depuis 
2007. ....................................................................................................................................70 

Figure 50 : Estimation de la consommation d'eau par l'industrie minière cuprifère chilienne  
entre 2018 et 2029. ..............................................................................................................71 

Figure 51 : Estimation des parts de consommation d'eau douce et salée par l'industrie minière 
cuprifère chilienne entre 2018 et 2029.................................................................................72 

Figure 52 : Estimation de la consommation d'eau continentale et d'eau de mer par l'industrie  
minière cuprifère chilienne selon les régions entre 2018 et 2029. ......................................73 

Figure 53 : Consommation de cuivre recyclé de 2010 à 2017. ..............................................................75 

Figure 54 : Origine des déchets de cuivre en Chine en 2017. ...............................................................76 

Figure 55 : Évolution de la production et du taux de récupération des déchets de cuivre en  
Chine de 1971 à 2013 (source : Wang et al., 2017). ...........................................................76 

Figure 56 : Exemples de déchets de catégorie 6. a) Cuivre Millberry ; b) Cuivre mêlé (source : 
http ://www.ribafarre.com/). ..................................................................................................77 

  



Le cuivre : revue de lôoffre mondiale en 2019 

BRGM/RP-69037-FR - Rapport final 17 

Figure 57 : Exemples de déchets de catégorie 7. a) Câbles électriques gainés ; b). Réservoirs ;  
c) Stators de moteur électrique; d) Déchets de plomberie (source : http ://www.asm-
recycling.co.uk/scrap-metal/copper.html ; http ://ecometal.mc/en/rottami.php ; 
https ://www.scrapmonster.com/scrap/no-2-insulated-copper-wire-scrap/13).....................78 

Figure 58 : Évolution des importations chinoises de déchets de cuivre de 1992 à 2018. .....................79 

Figure 59 : Évolution des teneurs en cuivre des déchets importés de 2008 à 2019. ............................80 

Figure 60 : Les exportations am®ricaines de d®chets de cuivre  et dôalliages de cuivre de 2007  
à 2017 (source : ISRI, 2019). ...............................................................................................81 

Figure 61 : Provenance des importations chinoises de déchets de cuivre de janvier 2016 à janvier 
2019 (source : ISRI, 2019). ..................................................................................................81 

Figure 62 : Les importations chinoises de concentrés de cuivre de mars 2017 à septembre 2019 
(source : SMM, 2019)...........................................................................................................82 

Liste des tableaux 

Tableau 1 :  Les principaux minéraux du cuivre et leur composition. ...................................................25 

Tableau 2 :  Récapitulatif des principaux gisements de cuivre (S. Northay et al., 2017). ....................26 

Tableau 3 :  Les 10 fonderies les plus importantes en 2018. ...............................................................41 

Tableau 4 :  Les 10 raffineries les plus importantes en 2018. ..............................................................43 

Tableau 5 :  Les dix plus gros projets miniers de cuivre en phase avancée dans le monde. ..............48 

Tableau 6 :  Les dix plus gros projets miniers de cuivre dans le monde. .............................................48 

Tableau 7 :  Capacités des fonderies chilienne en 2019. .....................................................................67 

Tableau 8 :  Nouvelles normes sur la capture du SO2 au Chili. ............................................................68 

Tableau 9 :  Teneur moyenne en cuivre des gisements exploités ou seulement étudiés par zone 
géographique. ...................................................................................................................69 

Tableau 10 : Quotas dôimportations de d®chets cuivreux de cat®gorie 6 en 2019 (au 05/11/2019)......80 

 

 





Le cuivre : revue de lôoffre mondiale 

BRGM/RP-69037-FR - Rapport final 19 

 
 
 

1. Contexte de lô®tude  

Cette étude a été réalisée dans le cadre de la Convention 2019 n° 2102743970 relative aux 
ressources min®rales, au littoral et aux milieux marins et ¨ lôinventaire national du patrimoine 
géologique, sign®e le 4 septembre 2019 entre la Direction de lôEau et de la Biodiversit® du 
Minist¯re de lô£cologie, du D®veloppement Durable et de l'£nergie (MTES) et le Bureau de 
Recherches Géologiques et Minières (BRGM). 

Lô®tude envisag®e vise ¨ d®velopper la compréhension du marché du cuivre, de manière à 
mieux appr®hender la cha´ne dôapprovisionnement en cuivre, en particulier de lôexploration 
minière à la fabrication de cathodes de cuivre, elles-mêmes utilisées pour la fabrication des 
produits semi-finis puis des produits manufacturés. Le présent rapport se concentre donc sur 
la partie offre, primaire (mine) et secondaire (recyclage) en cuivre.  

1.1. DÉFINITIONS 

Le glossaire ci-dessous donne la définition de certains termes utilisés de manière récurrente 
dans ce rapport. Il importe, notamment pour permettre des comparaisons entre différentes 
sources nationales et internationales relatives aux matières premières minérales, que ces 
termes soient utilis®s de mani¯re standardis®e et rigoureuse. Côest malheureusement loin 
dô°tre le cas, des termes aussi importants que ressources et r®serves étant utilisés de 
manière disparate. : 

- gisement : concentration naturelle de minéraux, économiquement exploitable ; 

- indice ou prospect : il s'agit dôune min®ralisation dont l'existence est connue grâce à des 
observations de terrain, éventuellement étayées par quelques sondages et petits travaux 
miniers (tranchées, galeries de reconnaissance,é) et/ou par des observations indirectes 
(géochimie, géophysique) mais dont l'intérêt économique n'est pas encore démontré ; 

- minéral / minéraux : désigne une substance inorganique, d'origine naturelle, caractérisée par 
sa formule chimique et par lôarrangement de ses atomes selon une structure géométrique 
particulière ; 

- minerai : désigne une roche contenant une concentration d'un ou plusieurs minéraux en 
quantité suffisante pour être économiquement exploitable ; 

- minéralisation : désigne une concentration naturelle élevée de minéraux dont l'exploitation 
pourrait présenter un intérêt économique. Il s'agit d'un concept plus large que le terme minerai 
qui, dans les gisements, désigne la partie exploitable de la minéralisation ; 

- primaire : ce qualificatif, appliqué à un métal, ou à une production de métal, indique du métal 
produit ¨ partir dôun minerai, en dehors de tout recyclage ; 

- potentiel géologique : il s'agit d'une première estimation, basée sur des critères et des 
raisonnements géologiques, de l'existence de gisements dans une région ou un pays ; 

- réserves : il s'agit de la partie de la ressource dont l'exploitabilité technologique et économique 
a été démontrée lors d'une étude de faisabilité ; 
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- ressource : il s'agit d'une min®ralisation dont l'enveloppe et le volume ont fait lôobjet de 
premières estimations, à l'aide de sondages, de petits travaux miniers, de prospection en 
surface et/ou d'observations indirectes par géochimie, géophysique, etc. Les ressources sont 
qualifiées de « inférées », « indiquées » et « mesurées » par ordre de précision croissante 
obtenue en fonction de la quantité et du détail des travaux réalisés ; 

- secondaire : ce qualificatif, appliqué à un métal, ou à une production de métal, indique du 
métal produit à partir du recyclage de déchets, qui peuvent être des produits manufacturés 
usagés en fin de vie, mais aussi des chutes de fabrication (copeaux, poussières, coulures, 
bavures, etc.). 

1.2. CONDITIONS ET LIMITES DE RÉALISATION DE CETTE ÉTUDE 

Cette étude a été réalisée par la Direction des Géoressources du BRGM. La complexité, 
lôopacit® de la fili¯re, la raret® de la documentation factuelle, ainsi que le temps disponible pour 
réaliser cette étude en conditionnent le contenu. 

Malgr® lôutilisation des meilleures sources ouvertes disponibles et le soin apport® ¨ la r®daction 
de cette ®tude, le BRGM nôest pas en mesure de garantir lôexactitude des informations et des 
donn®es cit®es. Lôindustrie du cuivre est relativement complexe et les données ouvertes 
peuvent être incomplètes et/ou sujettes à erreurs, intentionnelles ou non.  
 

1.3. SOURCES DES DONNÉES 

Le présent rapport a été produit à partir de lôimportante documentation technique du BRGM, 
incluant notamment (voir liste bibliographique en fin de rapport) : 

- les bases de donn®es et rapports publics de diff®rents organismes et pays lôUnited States 
Geological Survey (USGS, BMNT etc.) ; 

- la base de données sur les mines et les gisements de S&P Global ; 

- les ®tudes sp®cialis®e sur le cuivre produites par diff®rents cabinets dôanalyses (Roskill, CRU, 
Wood Mackenzie etc.) ; 

- divers sites internet ou blogs fournissant des informations et des analyses relatives aux 
acteurs, aux marchés et aux technologies liés aux cuivre ; 

- ainsi que nombre d'informations ouvertes rassemblées ou consultées dans le cadre de cette 
étude, et en particulier les sites Internet et les rapports annuels des sociétés productrices ou 
consommatrices, ou celles d®tenant des permis dôexploration ou dôexploitation sur des projets 
dôexploitation de cuivre. 

La présentation générale du marché du cuivre et les problématiques sur la demande sont 
présentées au chapitre 2. Les aspects concernant lôoffre (minéralogie, production minière et 
métallurgique, exploration, prix) sont abordés au chapitre 3, et ceux concernant les 
problématiques liés au cuivre en Amérique du Sud au chapitre 4 (production, mise aux normes 
des fonderies chiliennes, baisse des teneurs, acc¯s ¨ lôeau). Enfin, le chapitre 5 traite des 
évolutions récentes de la politique chinoise liée aux déchets de cuivre.  
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2. Introduction 

Mathieu Leguérinel 

Avec lôargent et lôor, le cuivre a ®t® lôun des premiers métaux utilisés par les humains, sous la 
forme de cuivre natif. Le mot cuivre provient du latin Cupreum et du grec Kupros, dérivant eux-
mêmes de Chypre, île où ont été trouvées les premières traces du minerai de cuivre il y a 
6 000 ans. Il est vraisemblable que le cuivre a attir® lôattention de par sa couleur rouge-orange 
brillante ¨ lô®tat natif et de par la couleur verte ou bleue de ses gisements oxydés. Le travail 
du cuivre a également donné son nom à deux grandes périodes historiques : le chalcolithique 
ou âge du cuivre dôabord (VIe au IIIe millénaire avant J-C suivant les régions) puis lô©ge du 
bronze ensuite (IVe au IIe millénaire avant J-C). Localisées surtout dans lôactuelle Turquie, les 
premières mines de cuivre dateraient du VIIe millénaire avant J-C et consistaient en de simples 
trous de faible profondeur. Cette activité minière sôest rependue assez vite et a gagné le 
pourtour méditerranéen à partir du IVe millénaire avant J-C (Chypre, Grèce, Espagne). Les 
exploitations ont progressé vers le nord ¨ lô©ge du Bronze (Grande-Bretagne, Irlande), puis 
dans des contr®es bien plus lointaines comme en Am®rique du Nord. Dôabord martel® ¨ froid 
pour former des lames et objets divers, le cuivre a ensuite été fondu puis alli® avec dôautres 
métaux pour former des composés plus solides, comme le bronze (alliage de cuivre et dô®tain). 
Apr¯s la chute de lôempire romain et jusquôau XIXe et XXe siècle, le cuivre a continué à être 
utilisé, en étant extrait de petites mines comme à Chessy (Rhône) et plus largement dans toute 
lôEurope. Jusquôau d®but du XXe siècle, lôEurope a été le principal producteur de cuivre 
mondial. Elle est ensuite rapidement dépassée par lôAm®rique du Sud, en particulier le Chili. 
À lôheure actuelle, le march® du cuivre figure parmi les plus gros march®s des m®taux, évalué 
à environ 137 milliards de dollars, ¨ peu pr¯s ®quivalent ¨ celui de lôor (133 G$2), mais inférieur 
à celui du fer (174 G$) (Figure 1).  

 

Figure 1 : Taille des marchés de certains métaux en 2018. 

  

                                                

 
2 Le terme G$ (Giga dollar) utilisé dans le rapport signifie milliard de dollars des États-Unis 
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Depuis plus d'un siècle, le cuivre est au cîur de nos sociétés puisquôil intervient dans la 
plupart des secteurs de lô®conomie mondiale tels que la construction (bâtiments, 
infrastructure), le transport ou lô®lectronique, sous la forme de c©blage ®lectrique (Figure 2).  

 

Figure 2 : Les principaux usages du cuivre en 2016. 

La plupart des analystes prévoient que la demande en cuivre va continuer à croître (Figure 3) 
pour tenter de satisfaire trois grandes problématiques sociétales :  

- l'évolution démographique : hausse de la population mondiale couplée à une hausse des 
niveaux de vie, en particulier dans les pays émergents ;  

- un développement toujours plus soutenu des technologies : internet mobile, objets connectés, 
automatisation, robotique etc. ; 

- une transition énergétique et écologique bas carbone : développement des énergies 
renouvelables, v®hicules ®lectriques, stockage de lô®nergie etc. 
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Figure 3 : Évolution de la production minière mondiale de cuivre depuis 1726. 

Nombre dôauteurs et dôindustriels sôaccordent sur le fait que le d®veloppement des véhicules 
électrifiés (hybrides, hybrides rechargeables ou électriques) va s'accélérer mais les chiffres 
divergent quelque peu. Dans tous les cas, les besoins en métaux (lithium, cobalt, graphite ou 
encore nickel) et notamment en cuivre vont dépendre de la dynamique des ventes de ces 
véhicules au niveau mondial et de la quantité intrinsèque de métaux immobilisés dans chaque 
véhicule, durant sa durée de vie. En se basant sur le scénario « New Policies è de lôAIE 
(Agence Internationale de lôÉnergie), le nombre de véhicules légers électrifiés pourrait 
atteindre 130 millions en 2030 (6,5 % du parc automobile mondial), date à laquelle les ventes 
de véhicules électrifiés représenteraient 13 % des ventes totales. Le scénario EV30@30, cette 
fois-ci adopt® par lôElectric Vehicle Initiative (EVI) est plus ambitieux et indique que le nombre 
de véhicules légers atteindrait 228 millions dôunités, soit 12 à 15 % du parc mondial.  

Quoi quôil en soit, ce fort d®veloppement va in®vitablement tirer la demande en cuivre vers le 
haut (Figure 4). La société minière Teck Resources et Wood Mackenzie prévoit que la 
demande en cuivre pour le secteur des véhicules électrifiés augmente de 7,5 Mt dôici 2040, en 
particulier avec la forte pénétration des véhicules électriques et hybrides rechargeables, qui 
requi¯rent lô®quivalent de 60 kg de cuivre par véhicule (80 kg pour le fabricant Seat), soit le 
triple dôun v®hicule ¨ combustion interne classique (essence ou diesel).  



Le cuivre : revue de lôoffre mondiale en 2019 

24 BRGM/RP-69037-FR - Rapport final 

 

Figure 4 : Projection de la demande en cuivre par diff®rents types de v®hicules jusquôen 2040. 

Seat rapporte que la fabrication dôun v®hicule électrique demande en moyenne 40 kg de cuivre 
pour la batterie, 10 kg pour le moteur, 20 kg pour le câblage basse tension, 5 kg pour le 
câblage haute tension et plus de 5 kg pour le reste des pièces.  

Ces développements devraient donc consommer toujours plus de métaux et en particulier de 
cuivre. Les questionnements sur lôapprovisionnement primaire et secondaire en cuivre 
commencent ¨ ®merger et font lôobjet dô®tudes toujours plus nombreuses.  

 



Le cuivre : revue de lôoffre mondiale 

BRGM/RP-69037-FR - Rapport final 25 

3. Quelques fondamentaux sur la production de cuivre 

Mathieu Leguérinel 

3.1. LE CUIVRE PROVIENT DE GISEMENTS ET MINERAIS VARIÉS 

Le cuivre est un m®tal relativement pr®sent dans lô®corce terrestre puisque son abondance 
naturelle dans la croûte terrestre (Clarke) est de 60 ppm (parties par millions, soit 60 grammes 
par tonne). Il entre dans la composition de près de 600 espèces minérales dont les plus 
fréquentes sont les sulfures, les sulfosels, les sulfates et les oxydes (Tableau 1). 

 

Tableau 1 : Les principaux minéraux du cuivre et leur composition. 

Les gisements de cuivre sont très largement distribués autour du globe et sont de natures 
variées. Actuellement, ce sont les gisements de type porphyres qui assurent plus de 70 % de 
la production mondiale (Amérique du Sud, Indonésie). Cependant, dôautres catégories de 
gisements fournissent une part importante du cuivre mondial, dont les gisements 
sédimentaires (Pologne, Zambie, RDC) ou encore les gisements à fer-oxydes à cuivre et or 
(Australie) (Tableau 2). 
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Tableau 2 : Récapitulatif des principaux gisements de cuivre (S. Northay et al., 2017). 

Les descriptions des principaux types de gisements de cuivre sont largement dérivées du livre 
« Géologie des ressources minérales » de Jébrak et Marcoux publié en 2008.  

3.1.1. Les porphyres  cuprifères   

Ce sont généralement des gisements à basse teneur et gros volume, associés à un système 
plutonique (intrusion magmatique) de faible profondeur (entre 1 et 5 km sous la surface) et 
situés initialement sous un volcan (aujourdôhui ®rod® ou non). La plupart de ces gisements 
sont localisés non loin des zones de subduction (Figure 5), que ce soient en contexte dôarcs 
insulaires (Indonésie, Philippines, Papouasie Nouvelle-Guinée) ou en contexte de cordillères 
continentales (Chili, Pérou, États-Unis). 

 

Figure 5 : Modèle de genèse des porphyres cuprifères (modifié d'après Jébrak et Marcoux, 2008). 

Les teneurs dôexploitation sont relativement faibles et sont généralement comprises entre 0,2 
et 1,5 % Cu, de 50 ppm à 5 000 ppm Mo et entre 0,07 et 1,3 ppm Au. Lôexploitation, dans un 
premier temps à ciel ouvert ou « open pit » (Figure 6), y est toutefois possible du fait des 
énormes tonnages avec plusieurs millions de tonnes de cuivre (par exemple, le gisement de 
Chuquicamata au Chili représente plus de 10 milliards de tonnes de minerai, soit environ 60 Mt 
de cuivre contenu).  
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Figure 6 : La mine à ciel ouvert d'Escondida au Chili (© BHP). 

La minéralisation y est de nature variée avec des stockwerks, filons, pipes bréchiques, 
disséminations etc. Elle se présente sous la forme de chalcopyrite, de bornite, de magnétite, 
de pyrite et parfois de molybdénite dans des fissures ou veinules de quartz. Dans la plupart 
des gisements, dôautres min®raux accessoires existent comme lô®nargite, la dig®nite ou encore 
la tétraédrite. Ces minéralisations forment une zonation plutôt marquée avec du centre à la 
périphérie du pluton :  

- zone interne avec pyrite disséminée et molybdénite. Cette zone possède une « coquille » 
appelée « ore shell », qui constitue la minéralisation, à pyrite-chalcopyrite-bornite-(magnétite) ; 

- zone intermédiaire très riche en pyrite (« pyrite shell è), jusquô¨ 10 % mais pauvre en cuivre ; 

- zone externe généralement pauvre en minéralisation, à pyrite. 

Dans certains cas, des filons à plomb, zinc et argent ou à des zones de remplacements et 
disséminations à or et cuivre sont associés à ces porphyres (Figure 7). 

 

Figure 7 : Schéma simplifié d'un porphyre cuprifère. 
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Enfin, il existe plusieurs catégories de porphyres : les porphyres à cuivre-molybdène-or, les 
porphyres à or, les porphyres à molybdène et enfin les porphyres (et coupoles) à étain-
tungstène. 

3.1.2. Les gisements de cuivre sédimentaires  

Ces gisements, sédimentaires syngénétiques et stratiformes, représentent entre 9 et 20 % des 
ressources mondiales de cuivre et sont bien répartis à lô®chelle du globe. Ils ont ®t® form®s 
dans un milieu r®ducteur en bordure marine ou lagunaire, sous une couche dôeau plut¹t faible 
et prennent place au sein de pélites et grès. Le cuivre se trouve principalement sous la forme 
de chalcocite, de covellite, de bornite, de chalcopyrite et de cuivre natif. Il existe deux grands 
groupes de gisements parmi cette catégorie : les shales cuprifères et les conglomérats et grès 
cuprifères ou « red bed » (non décrits dans le présent rapport).  

 

Figure 8 : Schéma figurant la limite du Zechstein et des gisements  
du Kupferschierfer associés (source : Jébrak et Marcoux, 2008). 

Les shales cuprifères (Kupferschiefer en allemand) sont des niveaux concordants, formés non 
loin du littoral dans des bassins de sédimentation. Ce gisement se rencontre dans deux 
grandes provinces mondialement connues :  

- le Kupferschiefer : mesurant environ 60 cm de puissance et constitué de shales bitumineux, 
calcareux ou dolomitique, cette province sô®tale de lôAngleterre ¨ la Pologne où il marque la 
transgression permienne du Zechstein (Figure 8). Ce niveau nôest exploitable que sur 0,2 % 
de sa surface, principalement sur sa bordure méridionale, en Allemagne (Mansfield) et en 
Pologne (Lubin) (Figure 9). En plus du cuivre, cette province fournit de nombreux autres 
métaux dont le plomb, le zinc, l'argent, l'or, le nickel, les platinoïdes, le rhénium, le cérium ou 
encore le vanadium ; 




