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Introduction

Le nickel, le cuivre et le cobalt sont des
éléments qui peuvent étre associés dans
certains gisements métalliques sulfurés. Cette
association est due a la compatibilité de ces
éléments pour le soufre. Le nickel (numéro
atomique 28) est un élément qui trouve des
applications dans les alliages, principalement
pour la fabrication d’acier inoxydable.

Symbole Ni
Numéro atomique 28
Couleur Blanchatre
Minéral principal Pentlandite

(Foucault et Raoult, 2010)

Le cuivre (numéro atomique 29) possede des
conductivités électrique et thermique trés
élevées, ce qui lui conférent des applications
dans l'industrie électrique.

Symbole Cu

Numéro atomique 29

Couleur Rougeatre
Minéral principal Chalcopyrite

(Foucault et Raoult, 2010)

Le cobalt (numéro atomique 27) est
relativement rare et posséde des propriétés
physique et chimique qui le rend indispensable
dans plusieurs applications industrielles (CDI,
2015).

Symbole Co
Numéro atomique 15

Couleur Blanchatre

Minéral principal Cobaltite

(Foucault et Raoult, 2010)

Contexte de formation

Le nickel est extrait comme substance principale
de deux types de gisements, les gisements
magmatiques  (style  Sudbury, intrusions
stratiformes, komatiites), et les gisements
latéritiques comme ceux de Nouvelle Calédonie
et Cuba (Jébrak et Marcoux, 2008).

Le cuivre est extrait comme substance
principale de plusieurs types de gisement liés a
I'hydrothermalisme (porphyre). Il est également
extrait comme substance secondaire de
plusieurs autres types de gisement comme les
gisements magmatiques (Jébrak et Marcoux,
2008).

Le cobalt est principalement extrait comme
substance secondaire de trois types de
gisement. Les gisements de nickel et les
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gisements diagénétiques (Copperbelt du
Katanga et de Zambie). Un seul dépdot dans le
monde extrait le cobalt comme substance
principale; il s'agit du dépot de Bou Azzer situé
au Maroc (Vigne, 2014). Dans ce dépét le cobalt
se trouve concentré dans des filons
hydrothermaux riches en métaux (Vigne, 2014).

Utilisation

Le nickel est principalement utilisé pour la
fabrication d'acier inoxydable (Fig. 1). Il trouve
également des applications dans les alliages non
ferreux, les superalliages, les placages, la
fonderie, les batteries et d'autres usages
comme la fabrication de monnaie.
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Figure 1: Consommation du nickel par type
d'utilisation dans le monde sur un total de 19,4Mt.
Utilisations du nickel (Données tiré de USGS 2012).

Le cuivre est utilisé en construction de batiment,

Consommation du cobalt dans le monde par secteur
d'utilisation, 2013 (71 000t)
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Figure 3: Utilisation du cobalt (Données tirées de
Vignes 2014 ; Darton Commodities, 2013).

Situation actuelle

Figure 4 : Production mondiale du nickel en 2014, total
de 2,4 millions de tonnes métriques (Données tirées
d’'USGS 2015b).
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Figure 5: Production mondiale du cuivre en 2014 sur
un total de 18,7 millions de tonnes (Données tiré
d’'USGS 2015b).

pour I'électricité et I'électronique, et pour les Bien qu'ayant des applications différentes, ces La République Démocratique du Congo a

équipements de transport (Fig.2).

Consommation du cuivre dans le monde
par secteur d'utilisation, 2014
(29 Mt)

Figure 2 : Consommation du cuivre dans le monde par
secteur d'utilisation en 2014 (Données de
International Wrought Copper Council IWCC, 2014
repéré a de Vignes, 2014a; ).

Le cobalt est principalement utilisé dans la
fabrication d'accumulateurs (42%) et comme
superalliages (19%). Les autres usages sont
présentés a la figure 3 (Vignes, 2014).

trois métaux sont en demande croissante. La
production de cobalt est passée de 82,000t en
2009 a 107,000t en 2010. Il s'agit d'une
augmentation de 30%. La production depuis est
assez stable et était de 110,000t en 2013 (USGS
2013). Une partie de plus en plus importante de
la production de cobalt est destinée a la
fabrication d'accumulateurs pour lesquels la
production a plus que quadruplé entre 1995 et
2013 passant de 25,000t a 110,000t (Wilburn,
2012). Par comparaison, la production du nickel
est passée de 1,04Mt a 1,72Mt entre 1995 et
2013, et le cuivre de 10Mt a 18,3Mt (USGS
2015b).

Production mondiale

Le nickel et le cuivre se trouvent dans des
situations similaires avec une production
distribuée dans plusieurs pays (Figs. 4 et 5).
Aucun pays ne controle plus de 30% de la
roduction de ces deux métaux.

produit en 2013 49% du cobalt. L'autre moitié
de la production de cobalt provient d'une
quinzaine de pays (Fig.6). Comme le cobalt est
un sous-produit de I'extraction d’autres métaux,
sa production est en partie controlée par celle
des matiéres principales de ces dépots.
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Figure6 : Production mondiale cobalt 2013, total de
110 000 tonnes métriques (Données tirées de 'USGS
2013).

Criticité

L'augmentation constante de ['utilisation du
cobalt dans les accumulateurs contribue a
attribuer au cobalt un niveau moyen de criticité
(Fig. 7). Les réserves connues en cobalt sur la
planete suffisent a fournir la demande pour au
moins un siécle. Ceci est sans compter le
potentiel d’extraire le cobalt et d'autres métaux
a partir des nodules sur les fonds océaniques
(Vignes, 2014).
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Moyen terme (5-15) ans
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Figure 7: Tableau de classification des terres rares et
d’au'fres éléments selon le risque d’a.pprOVI5|onnement Figure 8 : Evolution du prix du Nickel, du Cuivre et du Cobalt entre 1995 et 2013
8; L'.?PgrtaGn;? dans) les énergies renouvelables (Donnée extrait de Kelly et Matos 2013).
odifié de Goffé, 2011).

Prix

Les prix de ces métaux ont variés de fagon
importante entre 1995 et 2013. Ces variations
sont en phase avec la force de la demande et les
cycles économiques (Fig. 8).

@  Nickel-Cuivre-Cobalt (Gites

Autres occurences

» -

Localisation des dépots et indices de Nickel- L
Cuivre-Cobalt au Saguenay-Lac-Saint-Jean A Indices
Les concentrations en Nickel-Cuivre-Cobalt se Hydrographie

retrouvent associées au complexe
anorthositique du Lac-Saint-Jean (Fig.9). La
région compte plusieurs indices de Nickel
Cuivre-Coblat et un gite celui de McNickel avec
5,9 Mt indiquées a 0,209% Ni, 0,206% Cu et
0,029% Co (MERN, Cogite 32H/08-0008).

Limites administratives

Potentiel de découverte

La région du Saguenay-Lac-Saint-Jean présente
un certain potentiel de découverte. Dans les
deux derniéres  décennies, les projets
d’exploration pour ces substances ont généré
des millions de dollars en exploration dans la
région. Citons les projets Deshautels, Lac
Yenevac et Lac Paul. Soulignons que ce sont les
travaux d'exploration pour le Nickel du lac Paul
réalisés par Virginia et Soquem entre 1997 et
2000 qui ont mené a la découverte du potentiel
en apatite de ce secteur. Les indices et gites
connus sont localisés dans les marges du massif
anorthositique et forment des amas de sulfures
disséminés a massifs (Clark,1998).

Défis techniques

Les indices et gites de Nickel-Cuivre-Cobalt
connus de la région présentent des teneurs
relativement faibles en ces trois métaux par
comparaison aux gisements exploités ailleurs au
Québec ou dans d'autres pays. Le défi demeure Figure g : Localisation des indices et dépdts SIGEOM, 2015 et CRRNT, 2011 /

au niveau de I'exploration afin de mettre au jour carte géologique : Intégration CONSOREM 2016, modifiée de SIGEOM 2015 et de CERM-PACES
des concentrations plus significatives. 2013) Carte géologique en ligne www.crm-slsj.ca.
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GLOSSAIRE

Diagénétique : Relatif a la diagenése : Processus

physico-chimique  affectant un  dépot
sédimentaire et le transformant
progressivement en roche cohérente, par

déshydratation, compaction et modifications
minéralogiques (Dictionnaire Larousse en ligne).
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Avertissement

La présente fiche fait partie d'un ensemble de fiches d'information minérale qui ont été construites dans le but de donner un portrait
d’ensemble accessible et pratique sur le potentiel de développement des principales substances minérales de la région Saguenay-Lac-Saint-
Jean. Bien qu’un soin raisonnable ait été pris afin de s’assurer de I'exactitude des informations contenues dans la présente fiche, certaines
erreurs ou omissions peuvent s'y retrouver. CONSOREM ne peut étre tenu responsable de toute perte ou dommage occasionné par I'utilisation
du présent document.



