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L’exploration minérale et l’exploitation de l’or, substances métallifères et des terres rares
Par mines en sous-sol et usines de traitement en surface
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Quelques photos d’exemples de mines

Source: afp Echassières (Allier) ; Street view Glomel (morbihan); Australia-miningreview.com(Australie); agnico eagle Lapa (québec)

2



Techniques de Forage pour exploration
(Source: schéma perm BREIZH RESSOURCES)

Boues de forage 
Risque pollution

radionucléides
produits chimiques

fluide de fracturation

Forage
jusqu’à 400 à

500m
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Techniques d’extraction du minerai
(Source: Géowiki)
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Type structure simplifiée d’exploitation de mine d’or et
diverses substances métallifères et terres rares en sous-sol

source schéma: IA

1600 m3 ou 2100
tonnes de déchets 
d’excavation pour 
1 tonne de terres 

rares

7 tonnes de sulfate 
d’ammonium et 1,5 

tonnes d’acides 
pour 1 tonne

d’oxyde de terres
rares

Pour 1 kilo d’or 
2000 tonnes terre 

et roches
16 tonnes CO2

2500000 litres eau

Traitement de l’or 
2 Kgs de cyanure 

de sodium par 
tonne de minerai 
soit 4 tonnes de 

cyanure

Autant de multi traitements 
de lixiviation et de 

flottation (soupe) que de 
minerais recherchés
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Minéraux et substances. principaux risques

Type d’Additifs Principaux Composés Chimiques

1
ARSENIC et Trioxyde d’’Arsenic
CAS n°7440-38-2 et n°1327-53-3

Cancérogène avéré CIRC GR 1B, soluble eau
Néfaste pour les organismes aquatiques

2 OR CAS n°7440-57-5 Métal lourd inerte

3
ANTIMOINE et Trioxyde d’antimoine.
CAS n°7440-36-0 et n°1309-64-4

Cancérogène possible GR2B- soluble eau 
Perturbateur endocrinien- Néfaste organismes 
aquatiques.

4 COBALT CAS n° 7440-48-4
Cancérogène avéré CIRC GR 1B –reprotoxique 
Effets nocifs organismes aquatiques et terrestres

5
PLOMB CAS n° 7439-92-1

CMR- Cancérogène- mutagène et reprotoxique. 
Néfaste pour les organismes aquatiques

6 RHENIUM CAS n° 7440-15-5
Aucune donnée disponible pour l’homme comme
pour les terres rares hormis cocktails chimiques

7 TERRES RARES « 17 substances » *

Danger par le phénomène de la DMA: Drainage 
minier acide responsable de la dégradation à long 
terme de l’environnement eau, air ,sol…

8 SILICE CRISTALLINE CAS N° 14464-46-1 Quartz . Cancérogène avéré CIRC GR 1B

9 CADMIUM CASN° 7440-43-9

Cancérogène avéré CIRC GR 1B - Effets nocifs 
organismes aquatiques et terrestres. Présent dans 
l’exploitation minière plomb, cuivre, zinc, phosphate

10
MERCURE CAS N° 7439-97-6 Neurotoxique- Reprotoxique. Présent dans le

cinabre, l’or et le zinc

11 ZINC CAS n° 7440-66-6 Soluble et contamination sol et eau

12 CUIVRE CAS n° 7440-50-8 Effets nocifs organismes aquatiques et terrestres

13 ETAIN CAS n° 7440-31-5 Suspecté perturbateur endocrinien

14 PLATINE CAS n°7440-06-4 Pollution hydrique par extraction
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Composition des produits chimiques utilisés
et nécessaires pour l’exploitation minière

Type d’Additifs Principaux Composés Chimiques

1 EAU Quantités importantes pour toutes les phases de traitements des diverses substances

2 AGENTS DE SOUTENEMENT Résine d’injection Urée-silicate ou mousse silicate

3 COLLECTEURS-FLOTTATION Acides forts: Acide Chlorhydrique- sulfurique- oxalique-sulfamique-fluorhydrique- etc…

4
FLOTTATION Cyanure de sodium, nitrate de plomb, perborate de sodium , acide borique, acide sulfurique, 

etc.. + de 60 familles chimiques

5
MOUSSANTS POUR FLOTTATION Six familles par alcools et polyglycols

6
LIXIVIATION Cyanure de sodium, composés des Xanthates, Thiocinate de sodium-etc…

7
LIXIVIATION des terres rares Sulfate et persulfate d’ammonium-acide sulfurique, acide chlorhydrique, acide nitrique , soude 

caustique, cristaux de soude, Acides carboxyliques, Acides alkylphosphoriques, Hydroxyoximes

8
STABILISATEURS DES TROUS DE 
FORAGE- STABILISATION DES 
STRUCTURES

Bentonite

9 AGENTS DE CONTRÔLE DE PH
Carbonate de Sodium, Carbonate de Potassium,
Chlorure d’Ammonium

10 ACTIVATEURS
Perborate de Sodium, Borates, 
Anhydride acétique

11
SURFACTANTS (Diminuant la
tension superficielle)

Alkyldithiocarbonates et alkylsulfonates

12
STABILISANTS DE L’ARGILE

Chlorure de Potassium,
Chlorure de Tétraméthylammonium

13 FLOCULANT
Polyacrylamide

7



I. Les Produits Minéraux par ordre de Toxicité

Les Produits Corrosifs 
et Irritants

Les Produits 
Allergisants

Les Produits toxiques 
pour les organes

et les tissus

Les Produits 
Génotoxiques

Les Produits 
Reprotoxiques

Bases Fortes

Acides Forts

Neurotoxique Toxique du Sang

Toxique pulmonaire

1
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I.1.Les Produits Corrosifs et Irritants

*Bases Fortes* Soluble dans l’eau

Famille Chimique 
Minérale

Exemples de Composés Chimiques 
Minéraux

N° CAS Toxicité Aiguë ou Subaiguë Toxicité à Long terme

Composés du 
Sodium 

Lixiviation

Hydroxyde de Sodium 
(Soude Caustique) 

NaOH
1310-73-2 Corrosif

Irritant danger 
(organismes 
aquatiques)

Composés du 
sodium 

Flottation 
précipitation de 

l’or à 70%

Cyanure de sodium
NaCN

143-33-9
Corrosif. Mortel par 

ingestion, par contact 
cutané ou par inhalation

Irritant toxique 
organismes 

aquatiques et sols.
Mortel

*Acides Forts* soluble dans l’eau
Famille Chimique 

Minérale
Exemples de Composés Chimiques 

Minéraux
N° CAS Toxicité Aiguë ou Subaiguë Toxicité à Long terme

Composés Fluorés
Forage Exploration

Fluorure d’Hydrogène
(Acide Fluorhydrique)

HF. lixiviation pour
l’extraction nobium et tantale

7664-39-3 Corrosif
Irritant 

Très soluble eau 
Nécrose agent

décalcifiant

Composé du 
souffre 

Flottation
Acide sulfurique 7664-93-9 Corrosif

Mortel par inhalation. 
Irritant yeux, peau

9



Famille Chimique 
Minérale

Exemples de Composés Chimiques 
Minéraux

N° CAS Toxicité Aiguë ou Subaiguë Toxicité à Long terme

Composés Chlorés
LIXIVATION

Chlorure d’Hydrogène 
(Acide Chlorhydrique) 

HCl
7647-01-0 Corrosif

Irritant 
Fibrose pulmonaire 
risque cancer tractus

digestif

Composés Cyanure 
Acide nitrique 
LIXIVATION

L'eau régale (un mélange 
d'acide nitrique et 

d'acide chlorhydrique) 
dissout l'or en formant de 

l'acide chloroaurique 
(HAuCl₄).

8007-56-5 Corrosif

Par inhalation– 
Vapeurs Catégorie 4 

(H332)
irritation cutanée 

Catégorie 1 (H314) B 
Lésions oculaires 
graves/irritation 

oculaire

I.1a. Les Produits corrosifs et irritants
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Famille Chimique 
Minérale

Exemples de Composés Chimiques 
Minéraux

N° CAS Toxicité Aiguë ou Subaiguë Toxicité à Long terme

Composé des 
Xanthates 
Flottation 
6 familles

Xanthate d'isoamyle de 
sodium 140-90-9 corrosif

Irritation voies 
respiratoires et 

oculaires graves. 
Soluble, néfaste 

organismes 
aquatiques

Composé 
organophosphoré 
Agent extraction 

zirconium

Phosphate de tributyl 126-73-8 Irritant et nocif ingestion

Irritation, susceptible 
de provoquer le 

cancer.
Soluble, nocif 
organismes 
aquatiques

I.1b. Les Produits corrosifs et irritants
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Famille Chimique
Minérale

Exemples de Composés
Chimiques Minéraux

N° CAS Toxicité Aiguë ou Subaiguë Toxicité à Long terme

Sulfites 
précipitation de 

l’or

Métabisulfite de 
sodium

7681-57-4
H302 cas d’ingestion 

H318 Lésions oculaires 
graves

Asthme 
Nocif organismes

aquatiques

Oxoanions du 
soufre

Catalyseur de l’or

Thiosulfate de sodium
7772-98-7 orale Non classable

I.2. Les Produits allergisants
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I.3. Les Produits Toxiques pour les Organes et les Tissus

*Les Neurotoxiques*
Famille Chimique

Minérale
Exemples de Composés

Chimiques Minéraux
N° CAS Toxicité Aiguë ou Subaiguë Toxicité à Long terme

Flottation-lixiviation
Composé du sodium

Cyanure de sodium
143-33-9

Mortel par ingestion 
par inhalation, contact 

cutané

Neurotoxique 
Central

*Les Toxiques Pulmonaires*
Famille Chimique 

Minérale
Exemples de Composés 

Chimiques Minéraux
N° CAS Toxicité Aiguë ou Subaiguë Toxicité à Long terme

Composés Azotés

Ammoniac du à la 
dégradation du cyanure, de 
l’ammonium et du nitrate 7664-41-7 Asphyxie Irritant Respiratoire

*Les Toxiques du Sang*
Famille Chimique 

Minérale
Exemples de Composés 

Chimiques Minéraux
N° CAS Toxicité Aiguë ou Subaiguë Toxicité à Long terme

Composés Azotés 
Lixiviation terres 

rares

Nitrates

NO3
− Méthémoglobisant
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I.4. Les Produits Génotoxiques
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Famille Chimique 
Minérale

Exemples de Composés 
Chimiques Minéraux

N° CAS Toxicité Aiguë ou Subaiguë Toxicité à Long terme

Composés du 
Silicium 

Concassage 
broyage

Silice Cristalline 
(Cristobalite, Quartz, 

Tridymite)

(SiO2)n

14464-46-1
5468-32-3

Irritant

Fibrose (silicose) 
Cancérogène sous 

forme de particules 
(Groupe 1 du CIRC) 

Génotoxique 
pneumoconiose 

fibrogène



I.5.Les Produits Reprotoxiques

Famille Chimique 
Minérale

Exemples de Composés Chimiques 
Minéraux

N° CAS Toxicité Aiguë ou Subaiguë Toxicité à Long terme

Composés Borés 
Fondants

Activateur processus 
flottation

Oxyde Borique

B2 O3
1303-86-2

Troubles digestifs et 
Troubles neurologiques : 

confusion, agitation, 
convulsions, coma

Reprotoxique 
CMR

Cancérogène-Mutagène 
effets néfastes sur les 

écosystèmes 
aquatiques

Composés Borés 
Activateur processus 

flottation

Perborate de Sodium, 
Tétrahydraté

Na BO3, 4H2O
10486-00-7

Nocif en cas d'ingestion. 
H318 - Provoque de graves 

lésions des yeux.

Reprotoxique 
(Repro2/Repro3) 

CMR
Cancérogène-Mutagène 

effets néfastes sur les 
écosystèmes 
aquatiques

Composé 
inorganique du 

potassium 
dépresseurs 
inorganiques

Dichromate de Potassium
7778-50-9

Irritant, mortel par
inhalation

Reprotoxique 
CMR

Cancérogène-Mutagène 
Nocif pour le milieu 
aquatique, dangers 

aigus et chroniques cat 
1
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Les Produits cancérigènes

Famille Chimique Minérale
Exemples de Composés 

Chimiques Minéraux
N° CAS Toxicité Aiguë ou Subaiguë Toxicité à Long terme

Composés du plomb et 
acide nitrique 

Activateur processus 
flottation

Nitrate de plomb 10099-74-8
Nocif en cas d’ingestion.

Nocif par inhalation
Cancérogène possible 
GR2B- Génotoxique

Composés du Silicium
Concassage Broyage

Silice Cristalline 
(Cristobalite, Quartz, 

Tridymite)

(SiO2)n

14464-46-1
5468-32-3

Irritant

Fibrose (silicose) 
Cancérogène sous 

forme de particules 
(Groupe 1 du CIRC)

Composé du sodium
Lixiviation

Thiocyanate de
sodium

540-72-7
Nocif en cas d’ingestion, 

de contact cutané ou 
d’inhalation.

Cancérogène avéré 
Mutagène 

Reprotoxique

Composé des acides 
inorganiques 

Lixiviation terres rares
Acide Nitrique 7697-37-2

H330 - Mortel par 
inhalation EUH 071 - 

Corrosif pour les voies 
respiratoires

Cancérogène sous 
forme de particules 
(Groupe 1 du CIRC)
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Les PFAS (polluants éternels)
Sources: wsp.com/Québec/Canada. INERIS
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• Photos des pollutions de la mine de SALSIGNES

• Source: Photos personnelles de Frédéric OGER. Habitant de la
vallée d’Orbiel. Membre ATC et ancien chercheur CNRS
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Le drainage minier acide ou DMA.
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Le drainage minier acide ou DMA. Exemple: ancien site minier d’Abbaretz
Source: Reportage de l’association SystExt

ASSOCIATION TOXICOLOGIE-CHIMIE
AFBB 9 B RUE GERANDO 75009PARIS
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