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1. Synthèse 

Le domaine minier métropolitain a été délaissé depuis une vingtaine d'années, mais un réel 
potentiel en métaux est fondé sur la géologie du territoire métropolitain ; il est intact à des 
profondeurs supérieures à 300 m. Ce potentiel est principalement localisé dans trois « régions 
minières » : le Massif Armoricain, le Massif Central ainsi que les Pyrénées. Les Vosges recèlent 
également quelques gîtes métalliques. Le potentiel est attesté par les contextes géologiques, 
mais sa réalisation effective passe par des investissements en exploration. Celle-ci suscite 
l’intérêt d’investisseurs : 6 opérateurs ont déposé des demandes, 8 permis exclusifs de 
recherches (PER) ont été attribués depuis 2013, autant sont en instruction et devraient faire 
l’objet de décisions en 2016. L’émergence dans les prochaines années de plusieurs projets de 
mines est donc plausible. 

Comme indiqué dans le Tome 1 de la présente collection, les substances minières métalliques 
présentant la plus forte probabilité de développement minier en France métropolitaine sont : le 
tungstène, l’antimoine, la fluorine et l’or. 

Des gisements à minéralisation de plomb-zinc pourraient également faire l’objet de projets 
miniers, si les teneurs économiquement valorisables en argent ou en métaux critiques comme 
le germanium ou encore le gallium sont suffisamment importantes pour améliorer notablement 
la rentabilité de l’exploitation. 

D’autres métaux ont fait l’objet d’exploitations et sont donc présents sur le territoire (ex. étain, 
tantale, niobium, cuivre) ; le nombre d’occurrences et de contextes géologiques favorables, et 
donc la probabilité de trouver de nouvelles mines, sont beaucoup plus faibles, mais cette 
dernière n’est pas nulle. 

Les conditions techniques et économiques sont réunies aujourd’hui pour relancer l'exploitation 
en métropole, en fonction des résultats des explorations en cours et à venir. L’exemple d’autres 
pays européens montre qu’une telle relance est compatible avec les conditions économiques et 
environnementales de l’Europe : les teneurs exploitées sont souvent inférieures, voire très 
inférieures aux teneurs des mines exploitées en France dans les années 1980, ce qui atteste 
de technologies de très bon niveau ; certains projets ont su se développer dans des 
environnements sensibles. 

Des pays européens ont en effet conservé et développé des activités minières significatives 
(Suède, Finlande, Autriche, Pologne, Portugal). La Grande-Bretagne vient de rouvrir une mine 
de tungstène. Parmi les 104 mines de minerais métalliques recensées en Europe (Figure 1), il a 
été sélectionné quatre mines en activité: (Kylylahti en Finlande, Mittersill en Autriche, Tara en 
Irlande, Hemerdon en Grande-Bretagne) plus une mine en construction : (Tabuaço au 
Portugal) ; de configurations qui pourraient se rencontrer en France métropolitaine.  

Certaines sont situées dans des environnements très sensibles : le projet de Tabuaço est sous 
le vignoble de Porto, identifié au patrimoine mondial de l’UNESCO. La mine de Mittersill est en 
bordure d’un parc national ; dans un environnement exceptionnel, l’exploitant a construit la 
plupart des infrastructures en souterrain dissimulant l'entrée des galeries derrière une digue 
naturelle ; un petit chalet en bois, utilisé par le département d’ingénierie, est l’unique bâtiment 
construit en surface ; le traitement du minerai est réalisé dans une usine située à 3 km de la 
mine ; la mine et l’usine sont reliées par une station de concassage souterraine et un convoyeur 
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à bande limitant les transports locaux. La mine de Tara exploitée depuis 1977 est dans un 
bassin de vie (Navan) de 28 000 habitants et est située à 45 km de Dublin. 

Les fiches montrent que des effectifs directs de 200 personnes en phase de production ne sont 
pas irréalistes, de même que des dépenses d’investissements de l’ordre de 100 millions d’euros 
et de fonctionnement de 150 millions d’euros. 

 
Figure 1 : Les mines actives en Europe, hors charbon à fin 2015 (Source : BRGM). 
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2. Mine d’Hemerdon (Royaume-Uni) 

2.1. SYNTHESE 

Le gisement d’Hemerdon, au sud-ouest de l’Angleterre, est détenu à 100% par la 
compagnie Australienne Wolf Minerals. Il s’agit d’une mine de tungstène et d’étain, exploitée à 
ciel ouvert et contenue dans un granite. 

2.2. LOCALISATION 

La mine d’Hemerdon (Latitude: 50°40'80"N, Longitude: 4°01'00"W) est située dans le comté de 
Devon, à la frontière du Parc national du Dartmoor, au sud-ouest de l’Angleterre à environ 
10 km au nord-est de Plymouth (Figure 2). 

 

Figure 2 : Localisation de la mine d'Hermerdon (Royaume-Uni). 

2.3. EXPLOITANT 

Wolf Minerals Limited (www.wolfminerals.com) est une compagnie australienne d’exploration et 
de développement minier créée en 2006 et spécialisée dans les métaux de base. En 2007, Wolf 
Minerals obtient 100% des droits miniers sur la concession couvrant le projet d’Hemerdon avec 
l’objectif de devenir l’un des plus gros producteurs de tungstène mondiaux. Hemerdon est à 
l’heure actuelle le seul projet actif de Wolf Minerals. 



 

Collection « La mine en France » – Tome 10 12 
 

2.4. SUBSTANCES 

Les substances ciblées à Hemerdon sont le tungstène (W) et l’étain (Sn). Le tungstène est 
contenu dans la wolframite de formule chimique (Fe,Mn)WO4 et l’étain est contenu dans la 
cassitérite de formule chimique SnO2.  

2.5. HISTORIQUE 

Le gisement de tungstène et d’étain d’Hemerdon a été découvert en 1867 et a été exploité de 
1918 à 1919 afin de couvrir les besoins en métaux lors de la première guerre mondiale. Laissé 
à l’abandon, il a de nouveau été exploité le temps de la Seconde guerre mondiale. 

Entre 1976 et 1980 un vaste programme d’exploration a été conduit par la firme AMAX mettant 
en évidence un gisement conséquent mais non exploité par la suite. 

C’est en 2007 que la compagnie Wolf Minerals obtient les droits miniers sur le permis 
d’Hemerdon. 

2.6. GISEMENT 

Le gisement d’Hemerdon, également connu sous le nom de Drakelands, est contenu au sein et 
autour du corps granitique porphyrique d’Hemerdon qui forme une coupole à l’extrême sud-
ouest du granite principal du Dartmoor. Les roches encaissantes des corps granitiques sont les 
schistes ardoisiers du Killas datés au Dévonien supérieur (385 à 359 Ma). 

La partie nord du granite d’Hemerdon accueille un stockwerk (réseau anastomosé) de veines 
de quartz avec une minéralisation mineure et un réseau de veines de greisen riches en 
wolframite et cassitérite. Les sondages réalisés ont permis de mettre en évidence une 
continuité de la minéralisation sur 400 m de profondeur.  

2.7. TRAVAUX D‘EXPLORATION ET D’EVALUATION 

Bien que le gisement d’Hemerdon soit connu depuis 1867, l’essentiel des travaux d’exploration 
et d’évaluation ont été réalisés par AMAX entre 1976 et 1980 comprenant notamment une 
campagne de 532 sondages d’exploration pour une longueur cumulée de 24 500 m. Depuis 
2007, Wolf Minerals a réalisé 6 sondages supplémentaires afin de contrôler et valider la qualité 
des sondages d’AMAX (Figure 3). Une modélisation 3D du gisement et des études 
conceptuelles des infrastructures minières et des aspects environnementaux ont ensuite été 
proposées lors de l’étude de faisabilité en 2011 (Figure 4). 
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260 m de profondeur. En effet, l’affleurement en surface et la géométrie du gisement (140 m de 
large et 400 m de profondeur prouvée) permettent une exploitation à ciel ouvert à moindre coût. 

Les méthodes d’exploitation sont classiques pour ce type de mine à ciel ouvert. Il s’agit d’utiliser 
des explosifs afin de fracturer la roche et d’acheminer, à l’aide de pelles hydrauliques et de 
camions, le minerai vers l’usine et les stériles vers la zone de stockage des résidus miniers. Un 
marché potentiel concernant les granulats (résidus miniers) destinés aux entreprises de BTP 
est envisagé par Wolf Minerals.  

Le traitement du minerai, sous-traité par la compagnie GR Engineering, se fera par un circuit 
gravitaire simple utilisant une technologie avancée avec une succession de phases de broyage, 
de flottation et de séparation magnétique. 

La création de 200 emplois directs durant la période d’exploitation et de plus de 100 emplois 
indirects est prévue par Wolf Minerals. 

2.12. ENVIRONNEMENT 

Wolf Minerals est dans l’attente de validation du certificat ISO14001 – Système de Management 
Environnemental. Dans ce sens, de nombreux travaux d’aménagement socio-
environnementaux ont été réalisés telles que la plantation de 30 000 arbres, la construction de 
mur de pierres le long des chemins de promenade, la protection et l’isolation des zones avec 
une biodiversité riche ainsi que la protection et la construction de niches et de perchoirs pour 
les espèces animales. 

Un suivi régulier de la qualité des eaux souterraines et de surface sera réalisé ainsi que des 
études concernant le bruit, la poussière et les vibrations seront menées afin d’en minimiser les 
impacts. Des études archéologiques ont également été menées sur le site lors des premières 
étapes de construction de l’usine et de la mine. 

Wolf Minerals s’engage à consulter les communautés locales régulièrement, bien que celles-ci 
ne semblent pas être hostiles à la réalisation de ce projet. En effet, la mine d’Hemerdon est 
voisine de trois grandes carrières de kaolin exploitées notamment par Imerys et Watts Bearne 
Blake depuis plusieurs décennies (Figure 6).  

2.13. CAPEX / OPEX 

L’estimation du capex (dépenses d’investissement de capital) et de l’opex (coût d’exploitation) a 
été réalisée en tenant compte des taux suivants : 1 Livre Sterling = 1,52 US$ et 1 L de diesel = 
0,65 £ et, dans l’optique d’une sous-traitance des opérations d’extraction par un opérateur 
minier. 

- Capex : 104 millions £ ; 

- Opex : 122 millions £. 
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3.4. SUBSTANCES 

 
Les substances ciblées à Kylylahti sont le cuivre (Cu), l’or (Au) et le zinc (Zn). Le nickel (Ni), le 
cobalt (Co) et l’argent (Ag) sont également exploités en sous-produits.  

3.5. HISTORIQUE  

 
Le gisement de Kylylahti a été découvert en 1984 suite à une campagne d’exploration et de 
sondage menée par la compagnie d’exploration d’Outokumpu Oy Exploration dans la province 
minière historique d’Outokumpu. Entre 1985 et 1998, Outokumpu Oy Exploration a modélisé et 
réalisé une estimation des ressources de Kylylahti. Plusieurs compagnies se sont ensuite 
succédées dans l’acquisition du permis de Kylylahti dont Altona Mining Ltd qui, après avoir 
réalisé une étude de faisabilité, a commencé l’exploitation du gisement début 2012 avant d’être 
rachetée par Boliden AB en juillet 2014. 

3.6. GISEMENT 

 
Le gisement polymétallique de Kylylahti, situé à 400 m de profondeur, est de type VMS (i.e. 
amas sulfuré volcanogénique) en lien avec l’hydrothermalisme affectant des roches 
ultrabasiques (serpentinites). Le contexte géodynamique généralement admis, lors de la mise 
en place de la minéralisation, est un contexte extensif proche d’une ride médio-océanique. Les 
roches encaissant le gisement sont des carbonates, des quartzites, des schistes noirs et des 
micaschistes d’âge Paléoprotérozoïque (2 500 à 1 600 Ma) très métamorphisées et déformées.  
 
La minéralisation du gisement de Kylylahti se présente sous deux formes distinctes : des 
lentilles de sulfures massifs à semi-massifs (40 à 60% de sulfures) à l’interface des schistes 
noirs et des carbonates et, des sulfures disséminés dans les roches encaissantes telles que les 
carbonates, les skarns, les serpentinites et les quartzites (Figure 8). Les sulfures principalement 
rencontrés sont la pyrite, la pyrrhotite et la chalcopyrite, parfois accompagnés de sphalérite, 
cobaltite et magnétite. 
Le gisement a une géométrie tabulaire en forme de lentille subverticale de 1 500 m de long 
pour 15 m de puissance. 
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4.3. EXPLOITANT 
 
Colt Resources (www.coltresources.com) est une compagnie canadienne d’exploration et de 
développement minier spécialisée dans l’acquisition, l’exploration et le développement de 
gisements métallifères avec un accent sur l’or et le tungstène. Cette compagnie se concentre 
actuellement sur des projets d’exploration avancés au Portugal où elle détient de nombreuses 
concessions. 
Colt Resources dispose de 100% des droits miniers sur la concession couvrant le projet 
Tabuaço dont le permis d’exploitation expérimental (EML) (valable 4 ans renouvelable 1 an) de 
45,12 km² a été délivré le 20 février 2013 à l’issue du projet d’exploration entrepris par la 
compagnie sur sa concession d’exploration d’Armanar-Meda entre 2007 et 2012. 

4.4. SUBSTANCES 
 
La substance principale ciblée à Tabuaço est le tungstène (W) présent sous forme de scheelite 
(CaWO4). L’or (Au) et l’étain (Sn) seront également exploités en sous-produit. 

4.5. HISTORIQUE 

 
Dans les années 1970, des indices de scheelite contenue dans les skarns ont été mis en 
évidence le long de la rivière Tàvora par les géologues du Service de développement minier 
portugais. Entre 1980 et 1982, une exploration plus ciblée du district de Tabuaço a été réalisée 
par une joint-venture entre la Sociedade Portugesa de Empredimentos et une filiale du BRGM.  

4.6. GISEMENT 

 
Le permis de Tabuaço est situé au contact de deux unités géologiques majeures de la Zone 
Centrale Ibérique (ZCI), à savoir les granites varisques de Beiras et le complexe schisto-
grauwackeux d’âge Cambrien inférieur (542 à 521 Ma) de la vallée de Douro (Figure 13). Ce 
dernier, composé de schistes, siltstones, grès, grauwackes et lits de carbonates a subi un faible 
métamorphisme régional et a encaissé de nombreuses intrusions granitiques à l’origine 
d’importantes auréoles de métamorphisme de contact au cours de l’orogénèse varisque. 
Le métamorphisme de contact est responsable du métasomatisme (de la modification chimique) 
des carbonates de l’encaissant produisant des skarns à quartz-grenat-amphibole-pyroxène-
scheelite, hôtes de la minéralisation-cible en tungstène. Le gisement de Tabuaço est donc 
défini comme un skarn à scheelite (Figure 14). 
 
Du point de vue géométrique, la zone minéralisée est découpée en trois zones de skarn 
relativement continues de structure tabulaire avec un pendage moyen (20°C environ) orienté 
vers le sud-ouest et dont la profondeur se situe entre 105 et 132 m environ. 
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5.7. TRAVAUX D’EXPLORATION ET D’EVALUATION 
 
Les premiers travaux d’exploration du gisement de Tara ont débuté au milieu des années 1960 
avec une vaste campagne géochimique et géologique de surface menée par la compagnie Tara 
E&D. Ces travaux ont permis de mettre en évidence une anomalie en zinc qui a ensuite été 
évaluée grâce à de nombreux sondages en 1970.  
En 2011 et 2012, la compagnie Boliden AB a lancé une nouvelle campagne d’exploration afin 
d’augmenter la durée de vie de la mine de Tara et découvrir de nouveaux gisements sur le 
permis. Ainsi, 100 km de ligne sismique 2D ont été réalisés avec un excellent résultat qui a 
mené la compagnie à faire de nouveaux sondages et à réévaluer ses réserves de 2,2 Mt. 

5.8. DEBUT D’EXPLOITATION 
 
Les travaux de développement en souterrain du gisement de Tara ont commencé en 1973 et la 
mise en production a débuté en juin 1977. 

5.9. PRODUCTION ANNUELLE 
 
Depuis l’ouverture de la mine en 1977, environ 80 Mt de minerai ont été produites, ce qui 
correspond à 2,3 Mt annuel avec une interruption de la production entre 2001 et 2003 à cause 
de la chute du cours du zinc. 
En 2014, 2,29 Mt de minerai de teneur moyenne de 6,9% de zinc et de 1,6% de plomb ont été 
extraites. Cela correspond à 150 000 t de zinc et 22 000 t de plomb produites. La teneur 
moyenne du minerai de 1,6 g/t en argent a également permis de produire 2,21 t de ce métal. En 
2015, la production s’est établie à 2,197 Mt de minerai dont 133 000 t de zinc, 17 000 t de 
plomb et 1 273 kg d’argent. 

5.10. RESERVES ET RESSOURCES 
 
En décembre 2014, les réserves et les ressources en zinc et plomb du gisement de Tara 
évaluées par Boliden sont les suivantes :  
- Réserves : 15,3 Mt de minerai de teneur moyenne de 6,6% de Zn et 1,5% de Pb, soit 
1,013 Mt de Zn et 233 000 t de Pb contenues ; 
- Ressources : 12,6 Mt de minerai de teneur moyenne de 6,2% de Zn et de 1,5% de Pb, 
soit 781 200 t de Zn et 258 300 t de Pb contenues. 
 
Aucune estimation de réserves et de ressources n’est communiquée concernant l’argent. 
L’estimation des réserves et des ressources a été calculée à partir d’un cut-off (teneur minimale 
moyenne en dessous de laquelle le minerai n’est plus rentable) basé sur les concentrations de 
zinc dans le minerai. Cependant la valeur du cut-off appliquée n’est pas communiquée par 
Boliden.  

5.11. EXTRACTION ET TRAITEMENT DU MINERAI 
 
Les opérations minières de Tara sont réalisées en souterrain, à une profondeur allant de 80 à 
1 000 m (Figure 21).  
Actuellement, 60 galeries horizontales renforcées avec des piliers sont en cours d’exploitation. 
Chaque année, 15 km de galeries supplémentaires sont ainsi exploitées pour alimenter l’usine. 
Deux méthodes d’exploitation sont utilisées : la méthode de trous verticaux avec extraction du 
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5.12.  

5.13. ENVIRONNEMENT 
 
Le gisement de Tara se trouve à la confluence de deux rivières, la Boyne River et la Blackwater 
River. La rivière de Boyne est l’une des principales rivières pour la pêche de saumons en 
Irlande. Ainsi, six ans avant que la mine n’entre en production, une étude environnementale 
établissant les démarches à suivre a été menée. Ce programme environnemental pionnier a 
reçu une reconnaissance avec un prix du gouvernement irlandais. 
Depuis 1991, trois employés à plein temps spécialisés dans l’étude et le suivi des paramètres 
environnementaux, réalisent quotidiennement des tests sur le terrain et en laboratoire afin de 
produire un rapport mensuel fourni au conseiller du comté. 
En outre, en 1991, Outokumpu a lancé un programme de recherche sur l’exploitation de Tara 
ayant pour but d’en faire une exploitation minière sans déchets. Aujourd’hui, Boliden continue à 
limiter les impacts négatifs sur l’environnement.  
Concernant la consommation en électricité, la mine est alimentée par le réseau public et l’eau, 
nécessaire au fonctionnement de la mine et de l’usine, est pompée dans les bassins de 
décantation. Le surplus d’eau est évacué après un traitement contre l’acidité avec de la chaux.  

5.14. CAPEX / OPEX 
 
L’estimation du capex (dépenses d’investissement de capital) et de l’opex (coûts d’exploitation) 
est la suivante :  
- Capex : 273,2 M$, dont 150 M$ investis lors du lancement de la production en 1977 et 
36,2 millions de dollars investis par Boliden depuis l’acquisition de la mise de Tara ; 
- Opex : 114,8 $/t de minerai extrait. Les coûts d’extraction et de fonctionnement de 
l’usine sont pris en compte dans le calcul de l’opex. 
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6. La mine de Mittersill (Autriche) 

6.1. SYNTHESE 
 
La mine de Mittersill, à l’ouest de l’Autriche, est détenue à 100 % par la compagnie minière 
Wolfram Bergbau und Hütten. Il s’agit d’une mine de tungstène (W), présent sous forme de 
scheelite (CaWO4), et exploitée en souterrain depuis 1979 avec des contraintes 
environnementales importantes. 
 

 
Figure 23 : Localisation de la mine de Mittersill en Autriche. 

6.2. LOCALISATION 
 
La mine de Mittersill (Latitude : 47°11'49,20"N, Longitude : 12°29'49,19"E) est située dans la 
province de Salzburg, dans les Alpes Centro-Orientales, au sud de la ville de Mittersill. La mine 
se trouve au milieu d’un espace protégé adjacent au Parc national du Haut-Tauern. 
 

 
Figure 24 : Carte géologique simplifiée de la région de Mittersill (Source : Thalhammer et al., 1989). 
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6.8. DEBUT D’EXPLOITATION 
 
L’exploitation du gisement de Mittersill a été réalisée en deux phases. Une première phase a 
été effectuée à ciel ouvert de 1976 à 1986 dans la partie orientale du gisement, et une seconde 
phase exploitant la partie occidentale du gisement en souterrain a débuté en 1979. 
L’exploitation souterraine est toujours active. 

6.9. PRODUCTION ANNUELLE 
 
Depuis l’ouverture de la mine en 1976, Wolfram Bergbau und Hütten AG a produit 14 Mt de 
minerai de teneur moyenne de 0,5 % de WO3. Cela correspond à environ 45 500 t d’oxyde de 
tungstène (WO3). L’équivalent en production annuelle est de 400 000 t de minerai de teneur 
moyenne de 0,5 % de WO3, soit 1380 t de WO3. 

6.10. RESERVES ET RESSOURCES 
 
Aucune information fournie par Wolfram Bergbau und Hütten AG n’est disponible concernant 
les réserves et les ressources du gisement de Mittersill. 

6.11. EXTRACTION ET TRAITEMENT DU MINERAI 
 
La mine de Mittersill (Figure 26) étant située dans une réserve naturelle adjacente au Parc 
national le plus important d’Autriche, presque toutes les infrastructures sont souterraines (i.e. 
atelier d’entretien, vestiaire, magasin, atelier de concassage et de criblage, etc.). L’usine de 
concentration a été construite en surface à 3 km dans un site moins sensible et le minerai y est 
transporté par un convoyeur à bande souterrain. 
L’entrée principale de la mine se situe à une altitude de 1 175 m et les travaux miniers se 
situent entre 1 267 m et 675 m, accessibles par une rampe de pente de 12,5%. L’atelier de 
concassage et de criblage est disposé au fond de la mine, à 850 m de profondeur, et consiste 
en un concasseur à mâchoires suivi de deux concasseurs giratoires. Le minerai concassé est 
ensuite acheminé vers l’usine de concentration de Saint-Martin, située à proximité immédiate, 
par un convoyeur à bande souterrain long de 3 km. 
Jusqu’à présent, 50 km de galeries de 22 m² de section ont été créées. Environ 2 000 m 
d’extension et un développement vertical de 13 m sont nécessaires chaque année pour assurer 
une production annuelle d’environ 400 000 t. Cela nécessite la consommation annuelle 
d’environ 52 000 détonateurs et quelques 200 t d’explosifs. 
La méthode d’exploitation essentiellement utilisée est la méthode par sous-niveau abattu avec 
un remblayage partiel. Il s’agit de la méthode idéale lorsque la minéralisation est la plus 
puissante et le minerai relativement tendre dans une roche encaissante dure. Les méthodes par 
chambres, perpendiculaires aux veines minéralisées avec un remblayage ultérieur, et par 
chambres, le long des veines minéralisées avec des consolidations par piliers et un remblayage 
tardif, sont parfois utilisées en fonction de la géométrie du gisement. 
 
Le traitement du minerai est réalisé au sein de l’usine de Saint-Martin (Figure 27) par une 
cellule de flottation de dégrossissage et subit cinq étapes de lavage jusqu’à l’obtention d’une 
concentration de 32% en WO3. 
 
Enfin, du fait de la teneur en tungstène du minerai, la quantité de résidus après valorisation est 
presque égale à celle du minerai extrait. Ces résidus sont utilisés au maximum comme 
granulats ou comme remblais pour la mine, essentiellement sous forme de pâte de 
remplissage. Le solde est mis en stockage définitif dans la vallée de Salzach à 10 km. 
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