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INTRODUCTION 

Le projet a pour but de répertorier les principaux mineraux ou groupes de 
minéraux industriels qui sont utilisés comme matière de charge. Les charges 
minérales sont des substances inertes qui entrent dans la composition de divers 
produits pour améliorer certaines caractéristiques ou pour diminuer les coûts. 
Les charges peuvent être naturelles ou synthétiques; seules les premières seront 
considérées pour l'atlas. Les principaux minéraux utilisés comme charge sont la 
silice, l'argile, le carbonate de calcium, la barytine, le feldspath, les borates, les 
zéolites, la wollastonite, le dioxyde de titane et le talc. 

OBJECTIFS 

Fournir une compilation des caractéristiques des principaux minéraux utilisés 
comme charge minérale en Amérique du Nord et proposer des substituts 
possibles des minéraux de charge présentement utilisés. 

MÉTHODOLOGIE 

• Compilation des caractéristiques des principaux minéraux utilisés comme 
matière de charge. 

• Recherche sur le WEB et dans la littérature scientifique. 
• Définir les propriétés spécifiques de chaque matériel qui sont considérées 

pour l'utilisation comme charge. 
• Pour chaque matériel de charge, trouver des minéraux avec des 

caractéristiques physico-chimiques similaires qui peuvent être utilisés comme 
substituts. 

• Tableaux comparatifs des propriétés physico-chimiques, des prix et du 
marché des matériaux de charge et des substituts possibles. 

• Discuter les arguments pour et contre l'utilisation des substituts. 

LIVRABLE 

La fiche de chaque minéral de charge inclut : 
1. Propriétés physico-chimiques et propriétés spécifiques 
2. Photos (macro, micro, MES/microsonde) 
3. Production mondiale 
4. Indices/Gisements/Production au Québec 
5. Évolution des prix 
6. Producteurs mondiaux et du Québec 
7. Utilisation et Substituts 
8. Substituts possibles 
9. Liste de références 
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10. Adresses de sites web 
Commentaires : 

A. Les propriétés physico-chimiques incluent : classe cristalline; système 
cristallin; formule chimique; dureté; densité; généralités; minéraux 
associés; forme cristallographique; clivage, fréquence; types de 
gisements. 

B. Les propriétés spécifiques incluent I es propriétés qui sont effectivement 
prises en considération pour l'utilisation du minéral comme charge 

C. Pour la plupart des minéraux de charge, les prix sont présentés pour les 
derniers cinq ans ( entre 1998 et 2002), tandis que la production mondiale 
est présentée pour 2001 et 2002. 

D. Substituts font référence aux matériaux de charge qui sont présentement 
utilisés à grande échelle. 

E. Substituts possibles représentent des matériaux de charge qui ont été 
testés dans un laboratoire ou qui sont utilisés très localement. Ils sont 
étiquetés dans le fichier PowerPoint comme « testé ». Les charges 
minérales sans cette étiquette sont proposées comme substituts possibles 
qui n'ont pas encore été testés. 

F. La liste de références inclut habituellement des livres, articles de journaux, 
etc., généralement publiés après 1997. Pourtant, il y a dans la liste des 
livres de références sur certains minéraux qui sont publiés avant 1997. 

G. Les sites web ont été choisis en fonction de la qualité et de la quantité 
d'information qu'ils contiennent, ainsi que par la présence d'autres liens 
utiles qui réfèrent à d'autres sites web. 
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CONSOREM 

Projet 2003-08: Sélection des minéraux 
industriels utilisés comme charge minérale 

GABRIEL VOICU 

Arianne - Aurizon - Cambior - Majescor - Maude Lake - McWatters -
Noranda - Soquem - Virginia 

Développement Économique Canada - Ministère des Ressources naturelles 
du Québec - Ministère de la science et des technologies du Québec -

UQÀM-UQÀC 

CONSOREM 

La liste des minéraux 

Silice Kaolin Carbonate de calcium 

Talc Barytine Dioxyde de titane 

Feldspath Mica Borates 

Zéolites Wollastonite 
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CONSOREM 

ATLAS 
L'atlas des minéraux industriels contient: 

1. Propriétés cristallographiques: 

A. Système cristallin 

B. Classe cristalline 

2. Propriétés physico-chimiques et propriétés spécifiques 

3. Photos (macro, micro, MES/microsonde) 

4. Production mondiale 

5. Indices/Gisements/Production au Québec 

6. Évolution des prix 

7. Producteurs mondiaux et au Québec 

8. Utilisation et Substituts 

9. Substituts possibles 

CONSOREM 
Carbonate de calcium - Propriétés physiques et 

chimiques 
Nom: Calcite; Classe: Carbonates: Formule: ~, (Ca peut être partiellement remplacé par Mg, 
Fe, Zn et Co et Mn); Dureté: 3; Densité: 2.71 g/cm'; Système cristallin: Rhomboédrique; a: 4.991 
Ac: 17.062 A alpha: 90° gamma: 120° Z: 6; Classe cristalline : -32/m 

Généralités: La calcite est l'un des minéraux les plus communs et les plus largement distribués à la 
surface de la Terre. C'est le constituant principal des roches carbonatées sédimentaires (calcaires de 
types variés), métamorphiques (marbres) et magmatiques (carbonatites). Elle est aussi un minéral de 
gangue dans de nombreux types de minéralisations. Les faciès des cristaux sont très variés (plus de 
700 formes connues) : rhomboèdres aigus ou obtus, prismes allongés ou tablettes très aplaties, 
scalénoèdres de divers types souvent très modifiés. Elle est aussi assive, compacte à granulaire, ou 
cryptocristalline. Finement ou grossièrement fibreuse, stalactitique, nodulaire, parfois lamellaire ou 
terreuse. Transparente à opaque. Eclat vitreux, mat dans les variétés compactes. Incolore ou blanc, ou 
faiblement teintée en gris, rouge, vert, bleu, violet, brun, parfois noir. Poussière incolore. Certaines 
calcites sont fluorescentes à l'ultraviolet Très répandue, elle est associée à de très nombreux 
minéraux. 

Minéraux associés: extrêmement variés, diflërent selon le contexte: Galène Pyrite Ankérite Barytine 
Dolomite Fluorine Quartz 

Forme: très fréquente en cristaux: rhomboèdres, prismes allongés, scaiénoèdres, masses grenues ou 
lamellaires 

Clivages: net (10.1) 

Fréquence: un des minéraux les plus répandus 

Gisements : minéral constitutif de nombreuses roches sédimentaires (calcaires), éruptives 
(carbonatites) et métamorphiques (marbres, cipolins), gangue très fréquente de gites hydrothermaux 
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CONSOREM 

Carbonate de calcium - Propriétés spécifiques 

• @ Blancheur élevée 

• @ Faible abrasivité 

• @ .Granulométrie fine 

• @ Pureté chimique et 
minéralogique (CaCO3 > 
90%) 

• @ Minimum d'impuretés 
insolubles 

@ Pourcentage bas de 
dolomite 

La structure de la calcite 

CONSOREM 
Carbonate de calcium - Images 

Image macroscopique - calcite 

Image au microscope, LP 

Image au microscope électronique 

Dans la nature il y a 3 minéraux 
de carbonate de calcium: 
calcite, aragonite et vatérite 
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CONSOREM 

Carbonate de calcium - Utilisation et Substituts 
UTILISATION 
Le carbonate de calcium industriel est 
produit par 2 méthode.: 

1) extraction du minéral naturel 
(Ground Calcium Carbonate-GCC); 

2) par précipitation chimique 
(carbonate synthétique) (Preclpitated 
Calcium Carbonate - PCC). 

GCC provient de calcaire, dolomite, marbre, 
craie et travertin de pureté suffisante. 

PCC est produit par la synthèse du soda 
caustique (Solvay method ou caustic soda 
production ) ou par le processus de 
recarbonatisation (recarbonizing processl . 
Le carbonate synthétique est utilisé comme 
charge blanche dans l'industrie du papier 
(75 % de la consommation), des peintures, 
plastiques, caoutchouc. 

SUBSTUTUTS 
Présentement Il n'y a pas des substituts pour 
le carbonate de calcium 

CaC03 constitue en volume 
la charge minérale la plus utilisée. 

Usage: papier, peinture, plastique, 
tapis, produits pharmaceutiques, 
verre 

-p 

CONSOREM 
Carbonate de calcium - Substituts possibles 

Les exigences de plus en plus poussées des Imprimeurs nécessitent de produire des papiers 
possédants des propriétés optiques et d'lmprimabilité supérieures. L'atteinte de ces objectifs 
repose sur l'incorporation de pigments et/ou de charges minérales dans le papier. Le 
carbonate de calcium s'avère une alternative intéressante à la glaise actuellement utilisée, car 
le carbonate de calcium possède des caractéristiques optiques supérieures à la glaise pour un 
coût similaire. Cependant, le carbonate de calcium a tendance à se dissoudre en milieu acide 
pour produire des ions calcium et du gaz carbonique dans les eaux blanches. Les ions 
calcium peuvent alors réagir avec certains composés du bois (matières colloïdales) présents 
dans l'eau blanche, ce qui favorise la formation de dépôts, affecte l'opération de la machine à 
papier et diminue la qualité du papier produit. Les papiers à valeur ajoutée sont 
principalement constitués de pite thermomécanique (PTM). Puisque ce procédé fonctionne à 
un pH acide, la présence du carbonate de calcium dans l'eau blanche aura un impact très 
négatif sur les opérations de raffinage et de fabrication du papier. Les zéolites naturels et 
synthétiques peuvent accroître l'efficacité de séquestration des ions calcium, ce qui a des 
effets positifs sur les opérations de raffinage et de fabrication du papier. 

Le carbonate de Ca pourrait être remplacé comme charge dans le papier par: 

- kaolin, qui, à cause de la forme aplatie des cristaux, donne une plus basse perméabilité 
de l'air que le CaCOJ. 

- kaolin et talc, qui ont l'aire de la surface spécifique plus grande que celle du CaCOJ, 
ce qui permet la fermeture des pores du papier, c-à-dlre une basse perméabilité. En plus, le 
kaolin et le talc améliore l'aspect lisse du papier dû à leurs particules aplaties, contrairement 
aux particules de CaCOJ qui ont des formes de rhomboèdre ou de scalénoèdre. 

- kaolin et micas qui améliorent les propriétés mécaniques (solidité, Indice de tension, 
dureté) du papier plus que le CaCOJ 
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CONSOREM 
Carbonate de calcium - Prix et Production 

mondiale 

Prix (en$ US/t)* 

,20:®r •2001 
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CONSOREM 

Carbonate de calcium - Québec 
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Carbonate de calcium CONSOREM 

Producteurs/Distributeurs (Amérique du Nord) 
AROIWAYSALESINC 
AunnCOLOIWXJ, 
Call l-800-212-1129 
Suite MM· 11:!.8 Swift A\uue. 
N. Kanaal Cily, MISSOURI 
USA6Ul6 
Tel:816-471-2176 
Toit FrN Tel: 1--100-272•11!9 
Fu; 1116-tll-l761 

41!15Muchel1crAmiw, 
St. Loui1. MISSOURI 
USA6lll0°38lJ 
Tel: 31-4-5Jl-466:! 
Toll Free Tel: l-800-272-t929 
Fu: : 314-Sll-ll86 

~ra~~ 
USWÎ'l6 
Tel; 901-346-1012 
TollFreeTel: l-800-272-5129 
Fu.: 901-346-1019 

E.ASTECH CHDUCAL INC 
5700 Tacœy Streel 
PhiWel(itl-. PENNSYLV ANIA 
USA 19135 
Tel: 11.5-537-IOOII 
Fu: lU-537-8575 
Web.ils: ,,_,,,.,,,, Ee!mihshmJiF.11 egm 

2700 J D Dca:han.-i St 
udùnoQUEBEC 
Caa.dl.HBT IEI 
Tel.: 514-631-9451 
Fu: !114-631~14 
E-mail: WT-ltd.œm/cœtaatev? 
Web.ile: ,...,,.,., Y'!:t-f.tdcqn 

llMœbcrDi\'11 
lllnnuitb NOVA SCOTIA 
Catla!JaBJBIKII 
Tel.: 901-468-5413 

~lcCUl.LOUGH "- ASSOCA TES 
1!11~ Fairdûld Oriw 
T..,..,aFIDRIDA 
USA336"7 
Tel.: 813-91'7~730 
Fu: lll-917~720 
E-mail: 
ak@mp;ylkNdwJJbrn!PP cgm 
Wcb-1■: ..,_ "IR:Plk mp 

POBM:?91103 
Allan.ta OEOROlA 
USA303.S9 
Tcl.: "°4-325-lti06 
Fu: 404-3!9-0208 
E.ffl&il: 
efsu)nacullgySNmttzmtgn mg 
Wcbai1D:wwwaer4tpn 

9303.C Munruc RmJ 
SPEClALTV DIDIJCAL SALES 
4S6l,Wat.16f)Stftld 
C'lcvelBDIIDIUO 

Fu: 902-468-3870 
l-800-263-9451 
Web.ile: ...,_.,_. -x:hJ.CllOJ 

Cbarloltc NORTII CAROLINA 
USA:?S:?70 
Tel.: 71U-IU,91,4I 

USA44Jl5 
Tet.: 216-l6Mi950 
Fu: :!16-1674248 

Fu: 7<M-M,~:?ll 

~~;.,~=~':: 
V AN WA TIRS Il ROGERS 
.. _Rood 
Wc1tœONTARIO 
CanedaM9M 21.9 
Tel.: 416-740-5300 

e.....a, 
pk(jfma;ulJwsfwtdbmlgn çpm 
WcbiiitD: www IDPD!:'9 g,rp 
STRAUCH OIDUCAL 
DISTRIBUTORS INC. 

Fu: 416-740-illJ 
E-mail: w.T-lklc:om'c:œtad/cv? 
Wcbti•: v.-ww w.r•hd pp 

SW1o 3,4, :?41 So. Froo1ap: Road 
DurT Ridp OJ.INOIS 
USA60!1:?1 

IOOMcArthurSI. 
ValMyflelJQUEBEC 
Canada J6S -'M.S 
Tcl.: 0 0-371-IOl6 
Fu: ,00 .. 371-1617 

Tel.: 630-32.3-1363 
Fu: 63(1-3:?3-1389 

E-fflail: W.T•ltd.com'c:olltac:V•? 
Weblill!: WWW ""t:hd-mm 

rbonate de calcium Producteurs/Distributeurs 
OMYASPA 
V.-A.C.::i.o.,H 
1·'101.51 Miluo 

(Europe) CONSOREM 
• LHOtlTIA SOLVAY 

ANIŒll,OORT NV 
c,., de Boa 300, PO Bœ :zeo 
M,.,4200 AO Maat.-drt 
Thetwiett ..... 
Tel: 31 433 N 37 37 
Fac 31 433 SS 03 Gl 
hAritftww DwwrtcPm 
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,.,, 
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9 ;J...,_P!IYl,ttf'I 

OMYAOV 
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fi,lud 
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bArlt:YP:n: F«rntMH çp:n PORDMIIN CO. L TD, 
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Fu:441212524556 
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CONSOREM 
Carbonate de calcium -

Producteurs/Distributeurs - Monde 

Producteurs PCC: 

Argentine: Imerys; Huber Engineered Materials; Minera Tea SA; 
Brésil: Huber Engineered Materials; Imerys; Minerais Technologies Incorporated 
(MT!); (Jacarei plant; Luis Antonio plant; Mucuri plant; Suzano plant) 
Chine: APP China Specialty Minerais Pte Limited; Changxing Biochemical Institute; 
Fujian Yonganshi Yueta Calcium Carbonate Company Limited; Guangping Chemical 
lndustrial Enterprise Company Limited; Han~zhou Advanced Calcium Carbonate 
Chemical Company Limited; Hangzhou HuaJing Calcium Carbonate Company Limited; 
Jiapu Chemical Company; Jiawei Chemicals lndustrial Company Limited; Okutama 
Kogyo Company Limited; Quzhou Jinniu Calcium Carbonate Company Limited; 
Shanghai Da Yu Biochemistry Company Limited; Shanghai Xuemei Fme Chemicals 
Factory; Tianshi Calcium Carbonate Company Limited; Zhejiang Linghua Chemicals 
Group Company Limited; 
Inde: Calchem Industries (lndia) Limited; Citurgia Biochemicals Limited; Lime 
Chemicals Limited; 
Indonesie: PT Sinar Mas Specialty Minerais; PT Light Calsindo Raya; PT Bumi 
Kencara Mumi Chemical lndustry; 
Japon: Imerys; Maruo Calcium; Nichia Chemical Industries Ltd; Okutama Kogyo Co 
Ltd; Shiraishi Calcium Kaisha Limited; Specialty Minerais FMT KK; 
Corée du Sud: Baek Kwang Minerai Products Company Limited; Dongho Calcium; 
Malaysie: Schaefer Kalk Malaysia Sdn Bhd; Minerais Technologies Incorporated; 
Mexique: Imerys; Infra Derivados Quimicos (IDQ); Minerais Technologies 
Incorporated; 

CONSOREM 

Carbonate de calcium - Références 
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21, December 3, p. 26, 36, 
Lime and Llmestone---<:hembtry and Technology, Production and Uses, Wlley- VCH Verlag GmbH, 1998. 
Smith, M., 1984 - Calcium carbonate Ollon plastics and paper to grow. lndustrlal Mlnerab, p. 23-35. 
Bleek, J., 1996 - Calclum carbonate flllen: crushed vs preclpltated. Proceedlngs, 12" lndustrlal Minerais Congress, 

Chicago, IL, M.J. O'Drlscol~ ed., p. 93-98. 
Fattah, H., 1995 - North Amerlcan GCC - the flner, brlghter slde of Ufe. lndustrlal Minerais, no. 329, p. 33-47. 
Harrbon, D.L, 1993 - Coated PCC's ln sealant applications. lndustrlal Mlnerab, no. 310, p. 35-43. 
Malter, F., 1996 - Calclum carbonate: future outlook from mine to markets. Proceedlngs, 12th Industrl■ I Mlnenls 

International Congres,, Chicago, 1~ M.J. O'Drlscoll, ed., p. 99-101 . 
O'Drlscol~ M., 1990 - Flne carbonale Olier - PCC breaks ground ln piper. lndustrlal Mlnerab, no. 276, p. 21-43. 
Pracott, P.I., Pruett, R.J., 1995 - Ground calcium carbonate: ore mlneralogy, processlng and markets. SME reprint 

no. 95-67, 7 pp. 
Trlvedl, N.C., Hagemeyer, R. W., 1994 - Flllers and coallngs. lndustrlal Mlnerab & Rocks, 6'" ed, D.D.Carr, ed., 

SME, Llttlelon, CO, p. 483-495. 
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CONSOREM 

Carbonate de calcium - Sites Internet 

Worldwide Ground Calcium Carbonate Suppllers 
http://www.minerainetco.uk/çonsult GCC.html#Anchor-Tabl-18122 

Les rapports Rosklll 

http://www.roskill.com/reports/precipitated/contents 
European Calcium Carbonate Association 

http://www.ima-eu.org/en/calciumcarb.htm 
USGS 

http://mlnerals.usgs.gov/mlnerais/pubs/commodlty/llme/lndex.htmi#myb 

USA - National Lime Association 

http://www.llme.org/ 

Canadlan Minerais Yearbook for Lime 

http://www.nrçan.gç.ca/mms/çmy/content/Z001/34.pdf 

Minerai Information Institute 

http://www.mli.org/Mlnerals/photolime.html 

Association canadienne de la pierre 

http://www.stone.ca/ 

Ressources naturelles Canada 

http://www.nrçan.gc.ca/mms/cmy/çom f.html 

CONSOREM 

Talc - Propriétés physiques et chimiques 
Nom: Talc; Classe: Phyllosilicates; 
Formule: Mg3Si4O10(OH)2 
Système cristallin: Triclinique: a: 5.291 A; b: 9.460 A; c: 5.290 A; alpha: 98.680°; beta: 
119.9°; gamma: 85.27°; Z :!; 
Dureté: 1; Densité mesurée: 2.70 g/cm3 

Généralités: Le talc est un phyllosilicate résultant principalement de l'altération hydrothermale 
de silicates magnésiens non alumineux contenu dans les seprentines. Il peut aussi apparaître dans 
le métamorphisme de contact de basse température de dolomies siliceuses. Ce minéral est 
parfois abondant au point d'être le constituant majeur de certaines roches telle la stéatite, il se 
présente plus rarement en cristaux automorphes formant des lamelles très fines 
pseudohexagonales, incolores, blanche à blanc verdâtre. Les meilleurs cristaux connus (jusqu'à 
30mm) proviennent du plus grand gisement au monde de talc: Trimouns, près de Luzenac, 
Ariège. 
Minéraux associés: variés : autres silicates de magnésium, nombreux phyllosilicates et 
carbonates 
Forme: masses feuilletées, écailleuses, en rosettes, agrégats foliacés ou lamellaires, parfois en 
cristaux pseudo-hexagonaux 
Clivages: fin et net (001); Classe cristalline: -1; 
Fréquence: minéral très commun 
Gisements: roches ultrabasiques (serpentines, péridotites) ayant subi une altération 
hydrothermale, transformation de roches magnésiennes au contact d'intrusions hyper-acides, 
schistes magnésiens 
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CONSOREM 
Talc - Propriétés spécifiques 

► Structure lamellaire 
► Très mou (dureté de 1 à l'échelle 
de Mohr) à cause de forces très 
faibles (de type Van der Waals) entre 
les feuilles de Si-0 et Mg-OH 
► Chimiquement inerte 
► Haute température de fusion 
► Organophyllique (affinité pour les 
matériaux organiques) 
► Hydrophobe (n'absorbe pas l'eau) 
► Excellent pouvoir lubrifiant dû à 
sa structure lamellaire. 
► Faible conductivité électrique et 
chimique 

• 1 Le talc est presque jamais pur, 
mais associé avec autres minéraux 
(chlorite, dolomite, magnésite, 
trémolite) 

..,; Si 

e o 
: e OH 

/- 9 e 0 Mg 

CONSOREM 

Talc - Gisements 
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CONSOREM 
Talc - Images 

Image au microscope, LP 

Talc stéatite, image macroscopique 

Image au microscope 
électronique 

CONSOREM 

Talc - Utilisation et Substituts 
Utilisation 
• Elément de charge dans le papier (22%), la céramique (25%), les 

lubrifiants (4%), les cosmétiques (3%), les textiles (3%), la peinture (22%), 
le caoutchouc (4%), les insecticides (3%) et les matériaux pour toitures 
(8%). 

• Poudre adoucissante. 
• En sculpture, comme pierre à savon. 
• On emploie la stéatite pour tailler des objets devant résister à la chaleur et 

aux acides. 

Substituts 
• Les substituts du talc sont les argiles et la pyrophyllite dans les 

céramiques, la kaolin et les micas dans les peintures, le kaolin dans le 
papier, les argiles et les micas dans les plastiques, et la kaolin et les 
micas dans le caoutchouc. 

10 
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CONSOREM 
Talc - Substituts possibles 

L'élément de charge est utilisé 
à cause du fait qu'il change les 
propriétés structurales, 
optiques, mécaniques, 
d'imprimablllté, etc des 
matériaux. 

A cause du fait que le talc est 
associé toujours aux minéraux du 
groupe de l'amiante (trémolite, 
crysotile, antophyllite,etc), il pose un 
risque de santé 
(http://www.agiweb.org/qap/leqis106/ 
asbestos.html). 

Le développement de 
matériaux de substitution est 
un objectif qui ne peut être 
correctement poursuivi qu'en 
prenant en compte plusieurs 
critères. Parmi ceux-ci on 
peut citer: avantages, 
performances, coûts, mais 
aussi, risque pour la santé. 

Talc - Substituts possibles CONSOREM 

Le talc pourrait être remplacé comme charge dans le papier par: 

• kaolin, qui, à cause de la dimension moyenne des pardcules plus pedte que le talc, a moins de 
difficulté de remplir les pores inter-fibres du papier. En plus, le kaolin a des particules lamellaires très 
fines et une dlstrlbudon plus élargie des dimensions des pardcules, qui ont un effet posldf sur la 
perméabilité de l'air dans le papier et l'aspect lisse. Pour la résistance à la pénétradon du liquide dans 
le papier, le kaolin peut remplacé le talc. Même si le talc est plus hydrophobe que le kaolin, ce dernier 
est très fin et ferme les pores du papier avec une efficience élevée, faisant difficile l'absorpdon de l'eau. 

L'aspect negadf du kaolin - l'indice d'imprlmablllté plus bas que le talc 

- bruclte (l'hydroxyde de Mg), très facile à broyer à cause des forces très faibles (de type van der 
Waals) entre les feuilles d'OH 

- carbonate de Ca (GCC ou PCC), qui donne une meilleure opacité et qui est plus efficace à 
l'enlèvement de l'eau pendant la fabrication du papier 

- kaolin et micas qui améliorent les propriétés mécaniques (solidité, Indice de tension, dureté) du 
papier plus que le talc 

- wollastonlte à cause de: a. particules aciculaires qui permettent à produire une charge 
d'épaisseur uniforme; b. l'entrecroisement des particules qui améliorent la durablllté et la résistance 
aux conditions météo; c. très basse absorption de l'huile qui réduit la consommation de ligands et des 
pigments 

• zéolites, pour la fabrication du papier de haute qualité, imperméable 

2 Le talc pourrait être remplacé comme charge dans le plastique par: 

- wollastonlte, à cause de plusieurs propriétés: 

a. très basse absorption; b. basse viscosité; c. ses propriétés (éclat élevé, blanchissant 
(à cause des quantités réduites de d'impuretés comme le Fe, Ti et Mn) et opacité) diminuent le coût des 
pigments; d. très bonne Isolation électrique 
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CONSOREM 

Talc - Substituts possibles 

3 Le talc peut-être remplacé pour les toitures par la chlorite à 
cause de sa basse dureté (2-3). Pourtant, la chlorite est beaucoup 
moins hydrophobe. 

La chlorite et la brucite peuvent aussi remplacer le talc dans 
les poudres adoucissantes et les cosmétiques 

La vermiculite est présentement Je seul minéral qui a les 
mêmes caractéristiques et qui peut remplacer Je talc pour les 
toitures. Pourtant, la vermiculite contient parfois des minéraux du 
groupe de l'amiante (http://www.epa.gov/asbestos/oppt.pdf) 

Le talc est un excellent absorbant et lubrifiant utilisé dans 
l'industrie des cosmétiques et des lubrifiants à cause de ses 
propriétés organophylliques. Il peut être partiellement remplacé 
par des borates qui ont les mêmes proprietés absorbantes. 

CONSOREM 

Talc - Prix et Production mondiale 

Prix (en $ US/t) 

Riix 

Production mondiale (par pays, en tonnes métriques * 1000) 
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CONSOREM 
Talc - Québec 

Carte de localisation des gîtes/indices de talc au Québec 

• Non-exploités 
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CONSOREM 
Talc - Producteurs (Amérique du Nord) 

5"'1• 404 - 11121 S\IIM'I Av..,.. 
N. K-• City. MISSOURJ 
USAMttf 
T.i: 111M71•217f 
Tdl FrN Tel: 1-100•272-1129 
Facll111-421-17U 

◄ 155 Manchelts A....,._ 
SL l.oula, MISSOURI 
USA 153110-3&23 
TIi; 314-Sll-41!182 
Tdl F,- Tel: 1-IOO-ARCI-M'AY (2n-

:~~14-533.JJIII 

~~~SSEE 
USA 38118 
T•: 001-341-2012 
Tdl frN Tal: 1-t00-272-5129 
Fac:Sl01-341-2DUt 

STRAUCH CHEMICAL OISTRIBUTORS 
INC . 

~=~~9on1ege Road 

T•I.: 530-323◄383 
Fac 530-32:l◄W 

NATIONAL PIGMENTS & CHEMICALS, 
INC. 
&.w 11a. 5430 ai., Lan DfM 
Dall•TEXAS 
USA 75231 
Tll.: 214-381-!iltO 
Fa: 214-381-81138 
E-mal: œett301Qf wn 

~~~o~ Norttiw.st F,NW., 
USA T7IMO 
T•.: 7'3~-4202 
Fa 713.-0.QN 
E-mail: mKKllOFI wn 

McCULLOUGH & ASSOCIATES 
15822 Faltchld 0rtvt 

~~~ 
T■.: 1113-IITT-ar:JO 
Fa: ltJ-ln-8720 =:==-z-- .... 

POBm 2H03 
AinaOEORGIA 
USA 30358 
Tet: 404-325-1901 
Fmc 404..JZt-0204 
E-mal: 11teGœntz:t:+D!sm sem 
W.t.11« 'ft"ff'"5El'IIIECID 

8303-C MwrwN Road 
Charlotte NORTH CAROUNA 
USA 21270 
T.t.: 7Dt-MS•l141 
Far.7Dt-845..t02!1 
E-mal: 1Mt@œnfm nh:,dbpœ1J œn 
Webeltit:r,wft&IDûçc,n 

EASTECM CHEMICAL INC. 
5700 Tacony S•Nl 
Phllldetphla. PENNSYlVANIA 
USA 19135 
Tat: 21 ~537-1000 
Fa: 215-537-1575 
Wabak mm: wtaçbFhtrnk;II '51D 

SPECIAL TY CHEMICAL SALES 
-4581 , w., uso s •• , 
0 ...... NOHIO 
USA.-4-4135 
Tat .: 2111-297-5e50 
Fa: 211-2174NI 
E-mal: FtFR01DKillti5btatilltffl ccrn 
Wabelt« mm: pd•)'IFbeaFN .... çg,n 

7493 F.tllbridgel-, W. Chntw 
Clndrftt•, OHIO 
45089 USA 
Tet.: 513-235-7"10-4 
Fa: 512-751-2795 
E-mal: NIPC■Ptdlltlsbtmkiâlftl wn 
Waba!Wi: mm: IPISi(lllrsbtrNilflffl ÇQffl 

111 W. Lemont Ccul 
Canyon, MicWga, 
USA-41117 
Tat.: 734-N1 •7895 phoM 
Fac 73-4-N1 •7101 fa. 
E-fflal:Nf ... RKlafMbtmls .. lftl çan 
Wabelt«nre:IQIÇ( ... ûëNçm, 

VAN WATERS& ROGERS 
&4AnONRINld 
WNIDn ONTARIO 
Canada M9M 2U 
Tat.: 4tl•7-40-5JDO 
Fa: -411-7-40 -2227 
E-mal: Wtt-lld.comk;ontw:.1Jcv'I 
Wlbllta: ~ 

100McA,h,tSl 
Val~OUESEC 
C.,ada JSS -4M5 
Tat.: -450-37t -10N 
Far.45Q..37t.aet7 
E-mal: Wtt../ld.cam'contar:V-1 
Web81t•: ~ 

27D0 J 8 0.-=tlM!pS Sl 
l.ar:hiMOUEBEC 
c.,adaHIT 1E1 
Tat.: St-4-llt -9451 
Fa.: 514~1 .(1114 
E.fflAl: WIII-M.cam'contactJa,? 
Wati.lla: ~ 

J2Mashef0rtw 
Ca-trnoutlNrNASCOTIA 
C.,ada 838 1KB 
Tat.: 802◄11-5413 

Fa: I02◄11-317D 
UI00 -293-IMSI 
W.ti.tte: ~ 

WENGAIN 
Uslal.sa,Ely 
Canbr1dge111Wa 
C874AS 
ENOIA,_, 
T .. : (-4-4 ) 135--3N-l111 
Fa: (-4-4 ) 135-JN-11Q2 

W..ta: w,r,w 'ftlDAlln cg W 
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CONSOREM 
Talc- Producteurs (Europe) 

EUROPEAH AIIOClATION Of TALC PRODUCERI 
(EUROTALC)·mll..ltlJ: 

IMIFABI l.p.A. 
\naNazlonlN,24 
I-ZJ010 PoatllNlo SO 

""' Tll: JIJOJ424II0311 
Fa: 31034248038'1 
E.fflal: k:laC:tml(Flccrn 

TALC DE LUZENAC 
BP. 1182 
F-31038 TCUouH C6da 
Fr.-.c• 
Ta: 33 551502020 
Fac 33 511 40 Ol!II 2l 
E-fflal: camrrKA"llc--0-..ope.~.COIII 
hnp·UmlvunFWD 

MONDO IIINERALI OY 
l<•anNkatu 22 / P.O. 8• IS03 
AN-0013D......,.. / FlN-47101 Klj&ln 
....... 
Ta: 351105 G1 1 
,,_ 351105&21◄ -40 

b!IP:/tmm meoskamint(◄■ CClffl 

MONDO MINERALI a.v. 
K .. uttweg 1 
tll..-1041 AR Am111tdam 
TIi: 31 20 4411 7448 
Fa: 31 20 44117-4411 

NOIIWEOIANTALCAS 
N-5355 KnMav!k 
No,woy 
TIIII : 47 58 313 100 
Fa: 47 51330 701 

LUZENAC OROUP 
131 ~Char1Nde0_.■ 
F-82200NMly 
Franc■ 
Tal:3314745IIO<M 
Fa: 331 47 47 58 OS 
htt!l'llwww IYDoF C9!D 

LUZENAC NAJNTSCH 
Stategger .. •H eD 
Poatf&ll 35 
A-«MSOratArôltl ....,, 
TIi: 43 31190 38 50 
Fac 43 311tl3855 
http•ftttww lypng çgrn 

L.UZEHACN.V. 
SchNput••--2 
B-8000 Oenl-ZNhaYWI 
....... 
Tll: +3212500011 
Fa: •32 Il 251 41 17 
hffirUwww Wl"F WD 

WZENAC SET 
HermlnloRodrJvu-zn•s 
24850 8111\• (Leoni 
. .... 
Tel: 3418774UIIIO 
Fa:34917741IIIIO 
bttsrllwww lvrmF C9!D 

WZEHAC VAL CHISONE SPA 
VlaNazlonlN121 
J- tOOtlO POM (TO) ,.., 
T■ : 380121304511 
Fa: 39 0121 303483 
bUe'llWftft lw;PJWii CR!D 

Talc -Références 
CONSOREM 

Greene, R.C., 1995, Talc resources of the contermlnous United States: U.S. Geoloelc:al Survey Open FIie Report 
95-586, 178 p. 
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Talc - Sites Internet 
Euromines: 

http: //www.euromlnes.org/lndustrlal¾20mlnerals/talc/talc.php 
USGS: 

http://mlnerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodlty/talc 

European Industrial Minerais Association: 
http://www.lma-eu.org/en/talç.htm 

Webmineral 
http://www.webmlneral.com/dataf[alc.shtml 

Ressources naturelles Canada 
http: //www.nrçan.gc.ca/mms/cmy/com f.html 

Talc industriel 
http://www.rtvanderbilt.com/lndustrialTalc.pdf 

La liste des articles dans la revue Industrial Minerais 
http://www.mineralnet.co.uk/20yearlndexlinked.pdf 

lndustrial Minerais Association - Amérique du Nord 
http://www.ima-na.org/about industrial minerals/talc.asp 

Les rapports Rosklll 
http://www.roskill.eo.uk/talc.html 

The Scientific Association of Talc Producers 
http://www.lma-eu.org/en/talcindex.html 

Barytine - Propriétés 
Nom: Barytine; Classe: Sulfates 
Formule: BaSO4; Ba peut être remplacé par Sr et par Pb 

CONSOREM 

CONSOREM 

Système cristallin: Orthorhombique: a: 8.848 A; b: 5.441 A; c: 7.132 A; alpha: 90°; 
Z: 4 
Dureté: 3.20; Densité mesurée: 4.5 g/cm3 

Généralités: C'est un minéral très fréquent des filons hydrothermaux de moyenne et 
basse température ou il est associé à la fluorine et divers sulfures (sphalérite, galène, 
stibine, etc.). La barytine se rencontre également comme produit de dépôt chimique 
dans les sources thermales. Massive à terreuse, ou en cristaux généralement 
tabulaires, aplatis, assemblés en groupes divergents, rarement en prismes assez 
allongés. Egalement en masses lamellaires souvent crêtées, concrétionnées, 
stalactitiques, grenues, prenant parfois l'aspect des roses des sables. Transparente à 
translucide (opaque). Eclat vitreux à résineux, un peu nacré. Incolore, blanche, jaune, 
brun, rougeâtre, rarement verdâtre ou bleuâtre. Poussière incolore à blanche. 
Minéraux associés: minéraux de gangue et principaux sulfures 
Forme: souvent en beaux cristaux tabulaires épais ou prismatiques 
Clivages: parfait (001) et bon ( 110); Classe cristalline: 2/rn2/rn2/m 
Fréquence: minéral très répandu 
Gisements: filons hydrothermaux de basse température, dépôts sédimentaires 
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CONSOREM 

Barytine - Propriétés spécifiques 

• ► Densité élevée 

• ► Point de fusion élevé (1 580 °C). 
► Neutralité chimique (insoluble 
dans l'eau et l'acide) 

• ► Non toxique 
• ► Blancheur 
• ► Absorbant de rayon gamma 
• ► Faible abraslvité 

• ► Bas prix 

CONSOREM 
Barytine - Images 

Image macroscopique Image macroscopique 
.~_,...,=~-

Image au microscope, LN 
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CONSOREM 
Barytine - Prix et Production mondiale 

Prix en $ US/t 

Production mondiale (par pays, en tonnes métriques * 1000) 
~ ii>ô1I - 20021 

Barytine 

Production mondiale ( en % ) 

CONSOREM 

Pay■ 

Cltine 

Inde 

ÉU 

Maroc 

lrm 

Mexique 

Bulgarie 

AJlcmagne 

Turquie 

Frmce 

RU 

AUTRES 

17 



1 

1 

1 
1 

CONSOREM 

Barytine - Québec 

Carte de localisation des gisements/indices de barytine au 
Québec 

• Non-exploités 

:u,r !a ou 
füf;:- -~-

~t~ 
••fn lM:N.IOl.,._I _ I 

S-_,., IMIPflTMJ 

t:.t~1.c:;l=::...... _____ .c!=;:.:;_.:c-""'·;;:= '----

Les gisements Quyon et de ~ ont déjà fait 
l'objet d'exploitation artisanale dans le passé. 
Le gisement Upton fait l'objet de travaux 
d'exploration par Robex (ressources: 950 000 
tonnes tirant à 46,5% de BaSO4 et de 1,9 % 
de Zn exploitable à ciel ouvert). 

CONSOREM 
Barytine - Utilisation et Substituts 

UTILISATION 
Dans l'industrie pétrolière (80 %) à titre d'additif dans les boues de forage. 

Dans l'industrie c/,imique, la barytine sert dans la fabrication des dérivés de baryum, tels : les 
carbonates, chlorures, oxydes, hydroxydes, peroxydes, nitrates et sulfates de baryum. Ces 
composés de baryum sont employés comme charge minérale dans une grande variété de 
produits. 

Dans l'industrie métallurgique, l'oxyde de baryum permet d'améliorer le rendement du four 
électrique. Le chlorure de baryum est utilisé comme durcisseur d'acier et de fondant de soudure. 

Dans l'industrie automobile, la barytine est employée comme charge inerte dans les matériaux 
de friction, tels que les plaquettes de freins et les disques d'embrayage. 

Dans l'industrie de la construction, la barytine entre dans la fabrication des bétons denses 
utilisés dans la construction de ports ou de terminaux pétroliers. 

Dans les industries du caoutchouc et de la verre. 

SUBSTITUTS 

► Pour les boues de forage, la barytine peut être remplacé par la célestine (SrSO4), l'ilménite, le 
minerai de fer et l'hématite synthétique. Pourtant, aucun remplacent n'a pas eu un impact 
majeur sur l'usage de la barytine pour les boues de forage. 
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CONSOREM 
Barytine - Utilisation et Substituts 

iG■n■ral spedflcadans far API clrilÏ-~ud barytH 

Spcci6c ar-•YÎIY 1,,4 .2 min 

r5.so, ;gm mm 
[soluble llluline eilt1b content. u calcium :2so ppm mu 

;l'llrlich: NO '.95%~5...., (325 me,b) 

'sotrec· American Petrolcum Specilication 13A for Oil WeD Drilir'8 - Fluid Material.l , 151181 

:a~ specific ■tion• far pluarm■c■uticai-ÏV•d;-baryte. .._,_, 

~.se;- ;ii~ min 

:1,0! i<:M (600"C) 

lîeavy metall (u Pb) :0.001~ mu 

;sulphide, '.<0.01 ppm 

!A,wemc :co,01 ppm 

:Pllrlich: NO [9CM-20 l'ffl 

'colour [white or ne• white 
r-· 
;Odour 

-·,--
"odowfcH 

ra■n■nl sp■dflcations for RD■r applications 

1B.so, '.gs,,. min 

;Panicle •ite ·:95%-45 l'ffl 

:Cotour ~colour rpeci6.tatio,; vacy dependiQa -;a appicatioa, urualy a near-whitc produet i, nquired 

[Genara.l spedflcadoru of al•n-pacl■ buytaa 
~-;so, -- -- - ;9m,... 
;sio, 11.m~ 
foa (aa F;O,) ;0. 15% max 

1A1,o, :o. tm max 

~article rite \l0CM-85 µmwithle11 than ffi-150 µmlinc1 

So■rce : America■ Sodely for Tttda& a■d Matertals. ASTftt D-1366 (ibt), D-111 (oil absarpllo■). D-180 (mobt■re), D-1208 (walu l■tolablt). 1).11111!1 (pH). 

Barytine - Substituts possiblefONSOREM 

1. La relatif bas prix de la barytine représente un obstacle majeur de trouver 
des substituts possibles 

2. La densité élevée de la barytine est un autre obstacle. La withérite 
(BaCO3), l'angléslte (PbSO4) et la cérusite (PbCO3) ont des densités plus 
élevées (entre 4,5 et 6,40 g/cm3), mais ce sont des minéraux peu communs, 
associé aux gisements hydrothérmaux (la withérite) ou oxydés riches en Pb 
(l'anglésite et la cérusite). Leurs prix est jusqu'à 10 fols plus élevé que le 
prix de la barytine. En plus, la wlthérite est toxique. 

3. À titre d'additif dans les boues de forage, la barytine peut être remplacée 
par du minerai de fer (silicates, oxydes et carbonates de fer). Plusieurs 
projets de recherche étudient cette possibilité (ex.: 
http://www.prclibya.org/randd.htm) 

4. Dans l'industrie du caoutchouc, la barytine peut être remplacée comme 
charge par le carbonate de calcium+/- de magnésium. Mais les densités des 
carbonates sont plus basses (- 2,70 g/cm3), ce qui affecte la qualité du 
produit. En plus, la neutralité chimique des carbonates est beaucoup plus 
basse que celle de la barytine. Le carbonate de calcium a aussi tendance à se 
dissoudre en milieu acide pour produire des ions calcium et du gaz 
carbonique. 
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CONSOREM 
Barytine - Producteurs/Distributeurs 

D0RKn & JACKSON INC, 
3110N ...... ltrNt 
lf:..~,CAU'ORNIA 

T•: :us.at-1111 ro1,,..r«1.-.. ,, .. ,., 
fu : U:S.....U 

:.=.,;~ ........ 
,.,.n..,_. 
~ 1-....., CA&JFONl&A 
UIAIMttT 
Tel:4114Zf.124t 
, .. , .... , .. :1.--111 .... 
Fu: 41.......,41 ::=.%-•=r..z,.,,.. 
MCHWAT SALEI .. C. ...._..,..,mhtflAw-
~~.CJty, MIUOURI 
TetltMJt..atn 
Telf,-Tel: t .... 47J. tUI 
Fu: 111,,qMTll41N . ......_....,,,_ 
~~:=--
Tet:St~ 
Tel F,..t.i: t~HWAY jffJ.tllll 
Fu: J14'D-UII 

m?-=-uaa: 
'9t:N1~12 , .. ,,..,.i:,,...ni.,,a 
fp:10t..-.a11 

NAnotf.tt. ,ecJIIEJffl & CHE»IC.tL.I, lfC, 
.._Jtt•1SUtN.........cF--, 
~TOM 
, .. :11S-..~2 
Fu:11t-al-lZN 
E---=~ 

=i~OIMUMIDffw• 

Tel: 21"'111-1111 ,-.2, ... , .... 
E_..: illlSl!llallLam 

lhClLLOUOH & ASIOCIATU 
ms-c:11 ..... A...i 
Chutatte, NOflTH CMOLlilA 
UU.21171 
T.t:~10 r .. ,,..: ,.,..._, ... 
Fu:~zt 
E-fMII: plfnOmssMffeypbMAM,ten F9ffl 
w...lla: PD NctDft FRffl 

1'14111HEü,,..._,,. 
MIMt&.OEOROIA ........ 
Ttl:~tlN , .. ,,..:, ... , ...... , .. 
Fu:~a• 
E<ffl&II: tetuO:mssMtkneben6e,n S9!!1 
W..it1; Pn!MSMitS2ffl 

111111,.,.,...,,.,,. 
T....,._FLOIIIDA ........ , 
Tel: 11Mn4731 
re1,,..:1.-. .... , .. 
Fa: lf>4Tf.fflt 
E-...: p I Oc # rt :1bd:nne ~='" es&Mël FPffl 
LY, LOIIASLTD, 
,.Mir . ..,_ 
o-.a.OUEBEC 
C...HIPZNI 
,.i:11....,,.. 
, .. ,,.., .. : t-ll041f.AZ7 , .. :.,....,.... 
....... : mJdlllllll.œl. 

711&1:IWIW.,,"""-911--' 
Delta,Mm»ICOl.UltllA ,,_.,..,. 
t.i: IM-Q1-7771 
r .. ,,..r.i:, .... ......ur 
Fu:--..Zt.ZU, 
~ ;mJrlllllll.œl. __ .._ 
..,..._,ONTMIO 
,,_UTM 
T .. : IIMN-1111 
r .. ,,..,.,: t.-.......ar 
Fu:N~.ffU 
WeM!la:mJdlllllll.œl. 

fl.T. DWIIDlAMURtill 
JLM.,.._a._.lN&.12F 
.lautta. lNOONESIA 111N 
Tel:U-lt..,_UI 
Fu:U-214191111 
E~: ûaumdn.ml 

MANA CHOICALI SDlt. lHD, 
Lt41111-.\.J.i.nle....._, 
............... 4"11 .... 
........,DenllPIHn.111.trl.AY■A 
t.i: en ... 111a 
Fu:IU ... UIII 
E--"=,,,,,.,ms......,nm 
~ :m,F:etblERffl 

T. KATO IHTEJINATIOfrilAL. 
t-T-Zlllkadecho 
N...._,.,,-.J~AN Ml4ttt 
, .. : 11•1'11-»-Utt 
fu:11-~7 
E--a: ~ 
W_.■: m.111:J.uJa 

MC.AN JfQREDENT■ DIV. OF FIWfK 
,...,_c,....a.o .... 
H1Nlac._., 
,an1,FJtMcE 
T.t: ss1111»11u• 
f..:JJ,OJt•Mnlt 
E1MI: 6mSiien€YrllOtPI 5lffl 

OTCONIULTORIA Tt:CNICALTDA. ""· ,,.,.....v-. 1111112 
fUll.,,.,..,u 
MAZ._ 21 ... -211 
Tel: 11-214171-&HT 
Fu:ll-at_,.,.,f.1131 
E.....it:èçpç C ltts-N -L.Wel.aM,IEJr .,__ 
CITu.& 
........ 
T91: 144)1Jl.3N.l111 
Fu: 14411SWM-111J 
WNa11: wwpmns+ U M 
TREHD CHOIIICAL 9.IU. 
~l!Ml, IIU-III­

--• MOENDIA 
T.i.: N-tt•t1D.Zfll 
Fu:N-tt-4TD-UOO 
, ...... :Vlftfshrnkel.,,,. 

Barytine -Références 
Barlte. Ch. ln Minerai Commodlty Summ1ries, annual 
Baril•. Ch. ln Unltod Statu Minorai R .. ourcos, Profwlonal Piper 820, 1973. 

ITIWJCH CHOUCALS 
.._:W•Ht ... Frwnttieak 
IWJIUlfta.u.a.011 
UUNUt 
, .. : .. -us~ 
Fu: .. 4ZS-CSII 

IIEDOX CHEMICAL.1 PTY. LTD, 
JI..URe4hmll...t,~ ... II 
w..Milhltl 
N-e.wtt.W.._ 
AUITRALIA2114 
Ttl: IJ"7zs.ltU 
Fu: 1u11zs.au1 
IE-ftlal=e1rlifdrw0mft1r.,,uw 
....._, mrn,1stffl1H 

WL.J REPREIENTACIOtrliS 
T....,_. titi, OftclM Sll-311 
..,....c ... 
, .o. a.. cu11a n . ConN H 
lwltiata,C.a.E 
Tel: II-Z-211'7• 
Fu: Jf4411Dtl 
Eoftell=r! 1 T I HIFI 

CONSOREM 

B■rlto. Ch. ln Minorai F■cts and Problenu, U.S. Bureau of Minos Bulletin 675, 1985. 
Barlum Minorais. Ch. ln lndustrial Minorais and Rocks, Sodoty for Mlnlng, Mot■Uuru, and Exploration, Inc., 
6th od., Donald Carr, od., 1994. 
EnglnHrlng and Mlnlnc Journal Annual Rovlew. 
Mlnlng Englnoorlnc Annual Revlow. 
Mlnlnc Journal Annual Revlow. 
AmorlC.1n Polroloum lnstllulo, 1993, Spoclflcatlon for drllllng-Duld malorlal&-SpeclflC.111on 13A: Washington, 
DC, AmoriC.1n Potroloum lnslltule, 47 p. 
Cacchlone, N.D. and John.son, Aaron, 2001, Herold 34th annu■I reserve replacement cost 1nalysls-2D0J final 
report: John S. Horold, Inc., Novomber 6, 114 p. 
Induslrlal Minorais, 2001, Prlcos: lndustrlal Minerais, no. 406, July, p. 72. 
Mlllhtlm, K.K., 2001, Proacllvoly managod drilllng operallonr optlmlze company performance: Oil & Gu 
Jouma~ v. 99, no. 38, Soplombor 17,p. 71-77. 
Albouy, L, Ch. Rouu .. u, 1993. Mémonto rothH ol mlnérau lndurlritls. L■ baryllno. BRGM. 
Harbtn, p. W., M. Kuuvart. lndurlrlal minerais. A global gtology. lndustrlalr Information ltd. Molal bullolln, 
PLC London. 

Jacob, H. L, Jnvrntalrr da clsments de mlnérau1 lndustrfcls offrant un votcntle;l nour la production de 
ch■ rgf:!I minfraln- Ministère de l'énergie et des ressources du Québec. MD 17•43. 
Paradis, r., T. C. Blrkoll el R. Godu., 1990. - Prollmlnary lnv .. 1lg1tlons of th• uplon 1odlmon1-ho11•d baril• 
doporlt, Soulhom Québec Appal■chlans. In curronl rosearch part B. ~ologlcal Survoy of Canada. Papor 911-
IB, pp. l-8. 
Tlph■no, M., 1972. La b■rytJn• el la fluorine au Oufbeç. Ministère dos R011ourc .. n11uron .. du Québec. Étude 
spéciale no 13. 
Clullo, P.A., (td.) 1996-lndurlrlal Minerais and lhelr UffS, p. 632 hllp://www.chemlec.org/bookslbookl­
llJ!!ml 
Wypych, G., 2000 Handbook ormiers, p. 910 hHp://www.chtmtec.org/books/boolyl-7.html 
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CONSOREM 
Barytine - Sites Internet 

Euromlnes: 
http: //www.euromlnes.org/lndustrlal%20mlnerals/barlte/bar1te.php 

USGS: 
http://minerals.usgs.gov/mlnerals/pubs/çommodlty/barlte 

Webmlneral 
http://www.webmlneral.çom/data/Barlte.shtml 

Ressources naturelles Canada 
http://www.nrcan.gc.ca/mms/cmy/com f.html 

La liste des articles dans la revue lnduslrlal Minerais 
http://www.mlneralnet.co.uk/ZOyearlndexllnked.pdf 

Les rapports Rosklll 
http://www.rosklll.ço.uk/barytes.html 

The Baryte Association 
http://www.baryles.org/ 

Ministère des Ressources naturelles du Québec 
http://www.mrn.gouv.gc.ca/mlnes/mlneraux/mlneraux-barytlne.isp 

lndustrlal Minerais 2002 
http://me.smenet.org/200306/pdf/min0306 15.pdf 

CONSOREM 

Kaolin - Propriétés physiques et chimiques 
Nom: Kaolinite; Classe: Phyllosilicates; Formule: A12Si2O5(OH)4 (les substitution 
sont très limitées (traces de Fe, MB, Fe3+, Na, K et Ti)); Système cristallin: 
Triclinique; a: 5.153 A; b: 8.941 A; c: 7.391 A; alpha: 91.930°; beta: 105.05°; gamma: 
89.8°; Z : 2; Classe cristalline: 1 

Généralités: C'est le principal constituant du groupe de la kaolinite, dont font aussi 
partie la dickite et la nacrite. Minéral très commun, on le trouve dans les roches 
argileuses, dans les roches magmatiques comme produit d'altération hydrothermale de 
basse température des feldspaths et d'autres silicates riches en aluminium. 
Ordinairement en masses d'allure argileuse, compactes, friables ou pulvérulentes, 
onctueuses et faisant pâte avec l'eau. Ces masses sont formées de lamelles hexagonales 
généralement microscopiques, rarement visibles à l'œil nu. Transparente en lamelles, 
opaque en masses. Eclat nacré sur le clivage, mat en masse. Couleur blanc parfois teinté 
de brunâtre, de rose, de rouge, de bleuâtre. Poussière blanche, parfois teintée. 

Minéraux associés: très nombreux silicates,et fréquemment des oxydes de fer : Dickite 
Halloysite I11ite Muscovite Quartz 
Forme: en masses et en agrégats toujours cryptocristallins, cristaux très rares et toujours 
minuscules 
Clivages: pas discernable 
Fréquence: minéral très fréquent 
Gisements: dans de nombreuses roches : provient de l'altération hydrothermale ou 
atmosphérique des silicates d'aluminium, notamment les feldspaths 
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CONSOREM 

Kaolin - Propriétés spécifiques 

► Peu attaquable aux acides excepté 
l'acide fluorhydrique. 
►Chimiquement inerte de pH 4 à 9. 
► À cause de sa pureté élevée, le kaolin 
a un point de fusion élevé (1730 et 
l 785°C) et il est le plus réfractaire des 
toutes les argiles 
► La kaolinlte à une faible capacité 
d'échanges de cations (- l0meq/l00g) 
en comparaison avec les autres argiles 
(illite : 20 meq/lO0g ; montmorillonite : 
lO0meq/lO0g ; halloysite : 40 
meq/lO0g). Cependant sa capacité 
d'échange d'anions est plus grande, et 
peut être attribuée à la présence d'ions 
OH- à l'extérieur des feuillets. 
► La capacité de la kaolinite à fixer les 
ions phosphates est d'une grande 
importance en pédologie. 
► La kaolinlte possède peu ou pas d'eau 
de surface adsorbée. 

Image macroscopique 

Image au microscope électronique 

La structure de la kaolinite 

e Siciurn 
(a Alllminilm 

CONSOREM 

Image au microscope, LP 
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CONSOREM 

Kaolin - Utilisation et Substituts 
UTILISATION 
La céramique: H entre dans un proportion variant de JO i: 60 %, dan, lu pites cuisant blanc : faïences fines, 
vlcreous, crès sanlt■ lres et pon:elalne. Il at recherché pour sa blancheur 

Les fibres de verre: Le kaolin peut contenir Jusqu'à 40 •;. d'alumine, qui est recherché pour la fabrication des 
fibres de verres. Le kaolin n:mplace ■Ion les feldspaths ou la feldspatboïdes. U permet alcul, d'obtenir des 
verres à faible teneur en alcalins. Il présente d'escellentes caractéristiques mécaniques. La fusion est obtenue 
par adjonction de caldum, macnéslum et de bore. 

Lu plastiques: En charc,e, afin d'obtenir des surfaces plus lisses et une meilleure résistance au:1 addes. Dans les 
PVC, pour aucmenter leur dunbtuté. 

La ciments blancs : Le kaolin drpourvu d'oxydes de fer, permet d'obtenir des sables blancs. Il apporte 
l1alumlne nécessaire. Il faut nbnmolns combler le déficit en silice par l'adjonction de sables siliceux. 

La peintures : Le kaolin permet d'améliorer: l'op1cltt de la peinture, erice i la forme lamellaire des cristaux 
de kaollnlte et le pouvoir 1u1pen1lf. La kaolin1 crassiers donnent un fini mit, tandis que les plus fins donnent 
des peintures brillantes. 

Le pipier: en cha,ie et pour le couch1ce. 

Le caoutchouc: pour améliorer la rislst1nce à l'abrasion et la rigidité des produits. 

La autres utilisations (en moindres qu1ntlta): Additif de nourriture, encres, adhtslf,, Industrie 
phannaceuctque. aeent catalyseur, agent blanchissant, absorbants, produits phytosanitaires, textiles, 
réfractaires. 

SUBSTITUTS 
Quelques substituts comme le carbonate de calcium et le talc peuvent remplacer le kaolin comme charee 
mlnénle 

CONSOREM 

Kaolin - Substituts possibles 
Pour la fabrication du porcelaine, Il n'y a aucun substitut pour le kaolin 

Le kaolin pourrait être remplacé comme charee dans le papier par: 

- talc, qui I un Indice d'lmprlm1b1Utt plus élevt 
- carbonate de calcium, qui donne une me1lleure opacité et qui est plus efficace à l'enlèvement de l'eau 

pendant la fabrication du papier. L'utilisation du CC ntcwlte un procédt de préparation de type alcalin, 
tandis que la plupart des usines de papeterie qui utilise du kaolin font appel i un procédt acide, qui est non­
campatlble nec le CC. 

- micas et wollastonlte, qui 1mtliorent les proprlétts mécaniques (Hlidltt, Indice de tension, durett) du 
papier plus que le kaolin 

Le kaolin pourrait itre remplacé comme charce dans la céramique par: 

- autres •rslles (llllte; montmorlllonlte; h1lloyslte}. Pourtant, ces •rslles sont moins pures 
chimiquement, cc qui H reflète par un point de fusion plus bas que la kaollnlte, ce qui Influence négativement 
la qu1lilt de la ctr1mlque produite. 

Le kaolin pournlt êcre remplacé comme charee dans les fibres de verre par: 

- autres mlnénus: qui contiennent un pourcentage élevé d'alumine et un pourcentace bas en métaux 
alcalins ou terreuL Eumples de minéraux: la bauxite (dl11pore, bohmlte), les reklsp1ths et les feldsp1lhoïdes, 
l'alunite, slllmanlte, etc. Pourtant, ces minéraux ont un pourcentacc usez élevé en alcalins ou sont relativement 
peu communs. 
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Kaolin - Production 

g Nor-th America 

- Centr•I & South America 1:1 At...tstr•I•••• 

1995 1996 1997 
Africa 253 295 261 
Asia 3907 3994 3841 
Eurooec . .. 15816 5593 J57.7.1l 
Horth America 9480 91B0 92B0 
Central & South America 1664 1757 1883 
Australasia 245 265 239 

Kaolin -Producteurs 
Amrriç•n Zhonechtne Chemlçab, rnç hUp://www.amçrlçanzhpngçhçng.çom 

J•lan Mica Exoorts http:1/fmcxoort-d>lechln■,com 

Top King c,ramlç Minerai f\.f■çhfnfng Façtgry http:/lwww.Jkgramfc-ÇOm 

Kentucky-Tçnnrsse Clar Company http;//k·tclay.com 

Www.[ccl,Co-Uk r:t:dlrect hno://www,eççl,co-uk 

lmv•doc S-A http://www.lmpadoc-com 

D■H•n Hu■n Olu Mlnenls Co.,LTQ http://www,hg-mlnenJ,.çom 

Assoclattd K•olJn Industries Berh■d http://www.rp:,enbaurr.çom 

WJlklnson K1olln Assoct■ tr,, Ltd http :{lwlJklnsonk■oUn-com 

Glukhovttskv K1olln Plant http://kaolln-com,ua 

Srdna KaoUn hnp:llwww.kJoUn.ço.u 

Shuozhou An:ee•k K10Un Çp., Ltd- http:llwww.pnpr,k.çom 

Jlnv■nc Calclned Kaolin http:llwww.11nvancka0Un,com 

Do: Bnnch K■olln Como•nv h1m:11www,dbkmlnsr1ts.rom 

Donb•uKrramlka httn:llwww.donkcnm-frcescrvcn-com 

Çhlna Clay Produttrs AasocJatfon bttpj//www.k10Un.çom 

CONSOREM 

1998 1999 
249 274 

3507 3438 
61,fif 16025-
9450 9710 
2084 2346 
199 21B 

CONSOREM 
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CONSOREM 
Kaolin -Producteurs (Europe) 

EUROP!AN KAOUN ASSOCIATION (!KA) -~ 

AMB!RGER KAoLINWEJUŒ EDUARD KICK GMBII 
l'a11&c• 1140 
o.c.rs•klir!'ef>SW.-71) 
D-91J,111inclia .. Qberplüz 
a.-, 
Tal:4996ll llSOI 
Fu:,996ll lll74 
M!l;Jtwwwû•·Mk.rom 

CM>UNES DE VIMIANW &.A. -· CMftlffll&ilu Cauda1KMJ.J 
E-Ul29VifflÎ&UD(l.&C..a.) ..... 
Tal: HH171612J 
fut: 34'11117166'4 

DENAIN Mi7JN M11"ERAVX (DAM) 
4A.,....V&a111k1 
f.7SOOll'lm ,_ 
Tel; JJUJ76151:Z 
Fu.:JJl4l597116 
Mr·1r'n:!r@n:rim,et 

1!.NGELIIARD 
Pi,-uAAdditin1~ 
O,."--"' 
Cll-6300Z., 
s-;......, 
Td: 41417101213 
F•~414171Dll17 

GUkODER DORrNf.R GMBII A CO 
~116':~1110 
D-9ll4211inc:lia1&.'0t-rab: 
a.-., 
Tel: '99611110 
Fu: 4996221169 
\lgrflwwwdorfita:,k 

GOO/"f\'E.AH LTD. 
a-.,-. Wltfli, Sl Si.p_.. 
SL Aall•K,C11111'"1l 
Pl.l67QF 
u.x. 
Td:"'417l61lllll 
Fac .W 17211122341 

KAOLIN IILUBA.11(\' A.1 
Ullll'lldban.1r-llltibuy 

~::=~,. 
Fu.:003996143'6 

IŒRAI\UKA ll•r.: Brba 1.-. 
llani &ria 
lJOllUonliDri• 

~:':2~~'501 
Fu: 42019Slllll 

IMU.YS 
TovMa.Ma1..,.aa 
JJ.,-•Mai• 
F-7'755Pui1C6iln U ,_ 
Td:Jl 14Sllll9J 
fu:J3145314J0I 
\!p·ftwww imnfPm 

S!J>UCICV KM>Ul'i A.S. 
l6l16Baiica1y 

~=~~11:,i1919 
••• ,.._.,._\y-boljgq 

&OC'IETE KAOLINJ!R.!. AWolORICAll'fE 
sr..mk~B.P. 417 
F-l~Sai.aBrinc.C••I ·-Tat: lJ296lll155 
f,u;JJ296Jll10 

\\'BI MJNf.llALS 
~U.11 
Su.llack,Clia,IK"CWl l 41TF 
U K. 
Tal: 441170751751 
Fu: Ul62675P5l 
• ·f!www!,hhiemlUR!D 

LASSELBERCUJIOLOING INTERNATIONAL Gabll 
A.J]IOl"kW....,W&ml ..... 
Tel: O 1711 7501 JlO 
Fu: 4Jl7517,0IJ66 

CONSOREM 

Kaolin - Québec 

C~teau•Rlchar 
Dép61 "slduol p"-glaclal,. 
Dale de production: 19e2-1965; 
Producllon: 10 000 t 
Riserves: Cll4teau-Rlcher A : 1110 0001 
de Cal!gorie Inconnue à 15,0 'Il KL: 
ChA1eau-Rlcher B : 90 0001 de calégorie 
Inconnue à 16,0 'Il KL: Chaleau-Rlcher C : 
362 000 t de catégorie Inconnue à 25% KL 
Source - SIGéOM 

Coupal-Lamar 
Quan.Jle kaollnlM 
Daia de production: 1940: 
Producllon : 400 t da kaoHn. 
Source - SIGéOM 

+ En production 

• Non-exploités 
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Kaolin - Références 
CONSOREM 

01y aad s•ale. U.S. Ctolorlcal S1"ty (U.S. Barn■ 0UU1es prtor 10 1996). Mlatnll Ynrbook. a■n■aL 
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J .B. Crlffl011, ed .. San Fn■dsto. May, p. 95-lCM. 
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Kaall■. Revit" I• Mlal•s E■at■eert■s mapdae, aa-■aJ. 
CJ■llo, P.A .. (ed,) 1'96-Jad■llrlal 1'11aerab aad tllelr Usa. p. 631 t.tfp tl/"11'W,çlt1Prc.ort/bookl/bcpokJ•ll.lltml 
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CONSOREM 

Kaolin - Sites Internet 
USGS 

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/clays/index.html#mis 
Clay Minerais Society 

http://cms.lanl.gov/ 
Ceramic and Industrial Minerais 

http://www.ceramics.com/ 
Clay and Clay Minerais 

http://www.catchword.com/cms/00098604/contp 1-1 .htm 
Producteurs de kaolin USA 

http://www.thomasregister.com/SearchListing.aspx?search type=product&pn= 1458140 
9&uuid=&src=go 

International market 2002 kaolin 
http://www.gobi.eo.uk/pdfs/Kaolin.PDF 

Ressources naturelles Canada 
http://www.nrcan.gc.ca/mms/cmy/com f.html 

R.T. Vanderbilt Company, Inc. 
http://www.rtvanderbilt.com/ClaylnRubber.pdf 

Ceramic lndustry 
http://www.ceramicindustry.com 
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CONSOREM 

Wollastonite -Propriétés physiques et chimiques 

Nom: Wollastonite; Classe: Inosiliçates 
Formule: ÇaSiO3 
Système cristallin:Triclinique: a: 7,926 A; b: 7,320 A; c: 7,065 A; alpha: 90.05°; 
beta: 95.22°; gamma: 103.430°, Z: 6 
Dureté: 4.7; Densité: 3 g/cm3 

Généralités: La wollastonite est un minéral caractéristique des cipolins (calcaires 
transformées par l'intrusion de roches magmatiques).Très abondante, elle forme 
généralement des masses de fibres très allongées de couleur blanche et d'éclat vitreux à 
nacré (elle peut être confondu sous cet habitus à la trémolite). Les cristaux idiomorphes 
sont rares, soit prismatique plus ou moins allongés ( jusqu'à 200mm), soit tabulaire 
parallèlement à {001} ou { 100). Parmi ces nombreux gisements, mentionnons celui 
ayant fourni parmi les meilleurs cristaux de l'espèce: le gîte de Belafa à Madagascar. 
Minéraux associés: autres minéraux des calcaires métamorphiss au contact d'intrusions 
acides: Calcite Diopside Grossulaire Vésuvianite 
Forme: cristaux prismatiques allongés rares, surtout en agrégats fibreux ou lamellaires 
Clivages: parfaits et faciles (100) et 001); Classe cristalline: .:l 
Fréquence: minéral rare 
Gisements: calcaires ayant subi un métamorphisme de contact 

CONSOREM 

Wollastonite - Propriétés spécifiques 

► Se brise en forme d'aiguille 
(aciculaire) durant les opérations 
de concassage et de broyage. 
Cette caractéristique lui confère 
des propriétés uniques de 
renforcement recherchées pour 
de nombreux produits 
► Inertie chimique, résistance à 
la corrosion chimique 
► Non toxique 
► Blancheur 
► Brillance élevée 
► Structure cristalline stable 
jusqu'à 1 540 °C 
► Très bas PAF (O,S- 2%) 
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CONSOREM 

Wollastonite - Images -----
Image 

macroscopique 

Image 

macroscopique 

Image au 
microscope, LP 

Image au microscope 
électronique 

CONSOREM 
Wollastonite-Prix et Production 

en fonction da la granulom6trle et du degr6 d'aclcularlt6 

Production mondiale (par pays, en tonnes métriques* 1000) 

-2003 
300 
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CONSOREM 
Wollastonite- Utilisation et Substituts 

UTILISATION 
Une composante de premier choix pour plusieurs applications passant de la fabrication des 
tableaux de bord, des enjoliveurs de roue, des pare-chocs pour l'industrie automobile aux tulles 
de toiture, tabliers de pont, panneaux de polymère, époxy, fibre de nylon et panneaux Ignifuges. 

Utilisée dans les thermoplastiques, les nylons et les résines thermodurcissables. 

La NASA a testé la wollastonite en l'introduisant dans la fabrication de la céramique. 

Les fabricants d'automobiles emplois de la wollastonlle dans la fabrication des tableaux de 
bord. 

Comme charge dans la peinture, adhésifs, caoutchouc, plastique 

La fabrication de puce d'ordinateur, prothèse dentaire, peinture latex extérieure, tuyaux de 
plomberie, comptoir de plastique moulé, coussins de freins à tambour. 
Des recherches se poursuivent afin de trouver de nouvelles utilisations à la wollastonlte, on a 
qu'à penser au remplacement de l'amiante pour les murs Intérieur des maisons. 

Utilisée comme substitut de l'amiante et du talc dans les technologies de haut température. 

SUBSTITUTS 
Présentement il y a aucun substitut pour la wollastonite. 

CONSOREM 

Wollastonite - Substituts possibles 

La wollastonlle pourrait être remplacé comme charge dans plusieurs applications (peintures, 
adhésifs, caoutchouc) par: 

- des minéraux en agrégats fibreux ou lamellaires: des zéolites fibreux 
(érionite, mésolite, mordénite, natrolite, etc.) ou autres silicates (sépiolite, 
palygorskite). Pourtant, ces minéraux ont le diamètre des fibres semblable à 
l'amiante et plus petit que les fibres de la wollastonite, ce qui implique plus de 
particules par unité de masse de poussière (risque de santé) (International 
programme on chemical safety 
http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc53.htm#SectionNumber:2.2) 
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CONSOREM 

Wollastonite - Québec 

Carte de localisation des gîtes/indices de wollastonite au 
Québec 

• Non-exploités 

1----~· .. ··-

CONSOREM 

Wollastonite - Producteurs/distributeurs 
E. T. HORN COMPANY STOCHEM INC. MICRO SERVICE Ltda. FAR EAST COMMERCIAL CORP. 
1 e 141 Heron Avera,e 108 Summerfea Road R Mina Ger■■ 310, 2nd Floor, Woo Young Bldg 
LI Miw:la, CA 0083!1 Brampton, ON L.eT 4X3 OQ041-780 1667-7 Seocho-Dong 
U.S.A. Canada ~SP. l!rllZi Seocho-Gu.5eoYl137-070 
Tot (714) 523 aœo Tll: (005)450 .... Toi: (5511)4075111911 Ko<ea 
Fax: (714)9709051 

Fax: (1105) 450 0923 Fax: (5511)40753IIOO TIi : (92 2)505 31100 

DALBERT INTERNATIONAL S.A. 
Fax: (92 2) 505 3258 

REPTEC S.A. de C.V. KEMKOlS.A. 
Lerdo de Tejada 272 

Calle Lazo No. 47 Av. Belgrano 409 p.7 SWIFT AND CO. L TD. Zona lndustrial Connn 
Mo>da> 02720 D.F. cagua Edo. ArlVJ• Buenos Ares, Argenllna 1st Aoor, 372Wellington Rcad 
MoJdco Venezuela Tel : (5411) 43431589 Mt.Agrave, VlctOOa 3170 
Tel : (52)(55) 5 581 2479 Tel: (58 44) 75794 Fax:(5411)12249 Auslralia 
Fax: (52)(55) 5 5111 Jee1 Fu: (58 44) TTeJ1 Toi : (913)95443100 

GUZJ-W,1 MINERALS S.A Fu: (91 3) 11279 3220 
RIBELIN SALES, Ne. DALBERT INTERNATIONAL SA. Oef1 Traginerl 8 
3e57 "'• Pft Drtve Avenlda 15 #12J.71 40014 Valencia SWIFT NEW ZEALAND L TD. 
GI01ond, TX 75042 ?iso 2 Oficlna 210 Spain 72, Ha~ Road. Mt. Roskit 
U.S.A. Edifdo Jorge Barton, Torre B Tel: 34 (91l3) 9112 421 Auckland, New Zealand 
TIi: (On) 535 1297 Santa Fa Oe Bogola D.C. Fax: 34(91l3)002400 Toi : (94 0)9259190 
Fu: c•ni 497 een Colombla Fu: (94 O) 925 9955 

Tel : (571)2154314 D2M 
ED SIMA!. & ASSOCIATES, INC. 

Fu:(571)2150428 155, alla du uwr PT ESSINOOJAYA PEROANA 
1 JM Milledge Streel RE PRESENT AC ION ES WITTE 

Chevry, U11QO GIFU' Yvette JI. Jembalan Oua 11M-N 
Eut Poinl, GA 30344 Av. Alat.Jalpa, 504 y France Jakatta 14450, lndonesia 
U.S.A. Aumipamba, 0.lito Tel: (33 1)90 12 OIi 70 Tel : (9221)ee00218 
Toi: (404)791 791l1 Ecuadot Fu: (J3 11 eo 12 oe oo Fu: (9221)9990430 
Fu: (404) 791 7274 Toi: (5032)430300 

Fu: (583 2) 430 3011 URAI S.P.A. b!m:I Will!!l2Dll! MC!œ !;5Z U~ 
MAJEMAC ENTERPRISES, INC. Ml anoflOrl, P■azzo E2 hltQ/ômWchfM: 
1101 Old Coactman Road PKD INTERNATIONAL S.A. 2oogo Asugo, Miiano, mlllltDI can1en,tnai-J ! ttm 
Cell'Wlter, FL 33786 Juan de la Fuenle No. 9a3 llaly 
U.S.A. Uma 1e, Peru Tel: 30 (029) 02 30 01 '2IJJID.t:tsaac~A..mantJs~ l.lQ 
Tel: 1n1J 101 eeoe 

Tel : (51 1)4499ee5 Fu: 30 (029) 25 eo 20 http:N.w.w. hq-mt161"Bls. oom/ 
F"" (n7) 701 7201 

Fu: (511)2943040 

CTH Llda. 
TOMOE ENGINEERING CO. LTD. t::/JJl§D!..Ji!J.I WolldlonU• MÏl!'1f2 ~ Ust 

GEORGE C. BRANDT, INC. Av. Ptovldencil No. 2133 
Chemk:al Products Division http;JNNIW. chlnahulan. can 

2075 L.oog Lake Road of 207, ee50129 Oalnl Manuzan Bldg. 
St P_., MN 55113 Sa'"•·-· ~2Nlhorbul-i3Chcxne tftJ;S2 
U.S.A. Chlle Chuo-KU, Tolcyv 103-0027 http:Awww.nycomhentls.can 
Tel: (951) 931111500 Tel : (5112)231 9Jee Japon 
FlllC (961)93112870 Fax: (5112)231 OJee Tel: (913)32740411 

Fax: (91 3) 32n 1090 
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Wollastonite - Références CONSOREM 
Brown, C.E., 1983, Mlnerallzatlon, mlnlng, ■nd minerai resources ln the Beaver Creek are■ or the Grenville Lowlands ln 
St. Lawrence County, New York, U.S. Geologlcal Survey Prore"lonal Paper 1279, p. li. 
Orrls, G. J., 1991, Descriptive model orwolla,tonlte ,kam: Ch. ln Sorne lndustrlal mlnenl depo,lt modelJ; descriptive 
depo,lt modelJ, BIIH, J. D., ed., U.S. Geologlcal Survey Open FIie Report 91-11-A, p. S-6. 
Andrew,, P.R.A., 1993, Wolla,tonlte: Canada Centre for Minerai and Energy Technology- Energy, Mine• and 
Resources Canada, Summary Report 18, February, 26 p. 
Bauer, Ronald, Copeland, Joseph, and S■ntlnJ, Ken, 1994, Wollastonlte: Ch. ln lndustrlal Minerais and Rocks, 6th ed., 
D. Carr, ed., Society for Mlnlng, Metallurgy, and Exploration,, Inc., Llttleton, 1119-1128. 
Bolger, Rach•~ 1998, WoUa,tonlte-quallty remaln, the key a,pect: lndustrlal Mlnenl!J, no. 374, November, p. 41-51. 
Fattah, HaHan, 1994, WoUa,tonlte-new upecu proml!Je growth: Industrlal MlnenlJ, no. 326, November, p. 21-41. 
lndu,trlal MlnenlJ, 1969, Wollastonlte cornes orage: lndu,trlal MlnenlJ, no. 19, Aprl~ p. 8-13. 
--1975, Wolla,tonlte: lndu,trlal MlneralJ, no. 15, July, p. lS-29. 
Moroney, J., 1994, Calcium meta,lllcate (wolla,tonlte). Paper ln Proceedlng, or lndu,trlal MlnenlJ Congre", J.B. 
Griffith,, ed., Berlin, Aprll 24-27, 1994, p. 92-94. 
O'Drucol~ Mike, 1990, Wollutonlte production: lndu,trlal MlnenlJ, no. 279, December, p. lS- 23. 
Power, Tlm, 1986, Wolla,tonlte: lndu,trlal Mlnenl!J, no. 220, January, p. 19-34. 
RoskJll lnform■tJon Sen-leu, 1990, The economfcs ofwollastonlte, 4th ed.: Rosk.111 Information Services, London, 172 p. 
Smith, Martin, 1981, Wolla,tonlte: lndustrlal MlnenlJ, no. 167, Augu•t, p. 2S-33. 
Soliman, K.J., 1993, The many races ofwollutonlte: Amerlcan lnstltute for Mlnlng Exploration Preprlnt 93-225, 8 p. 
Wollastonlte. Revlew ln Ceramlc Bulletin m11azlne, annu■L 
Wolla,tonlte. Revlew ln Mlnlng Engineering magazine, annuaL 
Fordlng Inc., 2001, 2001 annual report: Calgary, Canada, Fordlng Inc., 68 p. 
Wollutonlte: lndu,trlal MlneralJ, no. 379, Aprl~ p. 19. 
lndu,trlal MlnenlJ, 2001, Prlces: lndu,trlal Mlnenl!J, no. 411, December, p. 83. 
Kendall, Tom, 2001, Wollastonlte revlew: lndustrlal Minera~ no. 411,December, p. 63-67. 
North Amerlcan MlneralJ New,, 2001, Va,lly to brlng Ontario wollastonlte depo,11 lnto production: North Amerlcan 
Minenls News, no. 78, November, p. 5. 
Rleger, K.C., 2001, Wolla,tonlte: Cenmlc Bulletin, v. 80, no. 8, Augu,t, p. 104-106. 
Jacob, H. L, Inventaire du elscments de minéraux Industriels gfTnnt un potentiel pour la prodyçttgn de çharges 
ml!w:l.!g. Ministère de l'énergie et du ressources du Québec. Mb 87-43. 
Gnmmatlkopoulo,, T. A., et Clark, A. H., 1998. Application orPetrographlc Techniques ln Evaluatlng the Quallty or 
WollastonUe. Tenth Annual Conference on Markets for lndustrfal Minerais, Vancouver, Canada, 15 p. Blendon 
lnfonnatlon Services. 
Gnmmatlkopoulo,, T. A., 1999. Wolla,tonlte Skam Mlnerallzatlon and AHoclated Plutonlc Rocks ln the Grenvllllan 
Centnl Metuldementary Bell, SE Ontario. Ph.D. thul!J, Queen'• Unlvenlty, Kingston, On, 776 p. 

USGS: 

CONSOREM 

Wollastonite - Sites Internet 

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/wollastonite 
http://pubs.usgs.gov/fs/fs-0002-01/fs-0002-01 textonly.pdf 

NYCO Minerais: 
http://www.nycominerals.com/bins/index.asp 

Ressources Orléans, Qc 
http://www.destination.ca/-jgagnon/woll.htm 

The American Ceramic Society 
http://www.ceramics.org/ 

Paint & Coatings lndustry 
http://www.pcimag.com/CDA/Articlelnformation/features/BNP Features Item 

/0,1846,86825,00.html 

Ressources naturelles Canada 
http://www.nrcan.gc.ca/mms/cmy/com f.html 

lndustrial Minerais 2002 
http://me.smenet.org/200306/pdf/min0306 1 S.pdf 
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CONSOREM 
Borates - Propriétés physiques et chimiques 

Sous-classe comptant environ 230 (en 1996) espèces et variétés, 
les borates se rencontrent dans des bassins d'évaporation en 
liaison avec des roches volcaniques. Généralement incolores ou 
blancs, ils possèdent de faibles duretés et densités et sont 
fréquemment hydratés. 

Example: Colémanite 
Classe: Borates: Formule: l&Jl,Q.(Q!:!)3-!:!2Q; Dureté: 4.5; 
Densité: 2.42; Système cristallin: Monoclinique a: 8.7 12 A; b: 
11.247 A; c: 6.091 A; alpha: 90°; beta: 110.120° gamma: 90°; Z: 4; 
Classe cristalline: 2/m 

Le principaux minéraux de B 
Généralités: Minéral typique des dépots sédimentaires de type 
évaporitique (lac salés dans les climats désertiques). Cristaux 
prismatiques courts de faciès variés et généralement très riches en 
faces brillantes et planes. Parfois pseudo-rhomboédriques ou 
pseudo-octaédriques. Masses clivables à compactes. Agrégats 
sphérolitiques. Transparente à translucide. Eclat vitreux vif à 
adamantin. Incolore à blanc laiteux, blanc jaunâtre, gris. Poussière 
incolore. Minéraux associés : autres borates et gypse 

Minéraux associés: Borax Gypse Kemite Ulexite 

Forme: cristaux prismatiques trapus, également en masses 
fibreuses 

Clivages: parfait (010) 

Fréquence: minéral assez commun 

Gisements: produit d'évaporation des lacs salés en régions arides 
et volcaniques 

M4flll1f(bCl! 
C.:fwlln<:\l\:tl 
làll'Mf:)1◄ KI 

l'a>.1jUW:J11"'.Jl:<J 
N.uo .• o , ... uct • 
C.Hl.th,,..71L·n 
~!lll•O,.~IU.t 
mnu, 
J.t.tld ... lllfl 
Nci»O:-IIAl:C.J 
NÎllti t~!ii:U 
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CONSOREM 

Borates - Propriétés spécifiques 

Capacité de polymérisation (similaire aux tétraèdres de SiO4) sous forme 
de chaînes, feuilles ou groupes multiples isolés 
Aucun risque pour la santé; 
Inhibition du processus métabolique 
L'effet de lessivage 
L'effet de tampon (buffer)- balance l'acidité et l'alcalinité dans beaucoup 
d'applications; 
L'effet de cohésion 
Absorption des neutrons 
Sans odeur, sans couleur 
Non susceptible à la dégradation thermique ou photochimique 
Non corrosive 
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CONSOREM 

Borates - Images 
4 minéraux: colemanite, kernite, tincalconite, ulexite 

Colemanite Kernite 

Tincalconite 

CONSOREM 

Borates - Prix et Production mondiale 

Prix (en $ US/t) 

Production mondiale (par pays, en tonnes métriques * 1000) 
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Borates - Utilisation et SubstitutsCONSOREM 
UTILISATIONS 

Les prlnclpaui: composés du bore sont utilisés, à plus de 99 •t• des quantités consommées. sous forme 
de borates ou de perborates. 
Industrie du verre: Fibres de verre d'isolation (laine de verre) qui f■clllte la fusion, empëche la dévitrification 
et améliore la résistance à l'e■u, Utllis■tlon de borax pent■hydraté lors de la f■brlc■tlon des fibres; Fibres de 
verre de renforcement de matières plastiques: utilisation de colémanlle lors de I■ fabrication de ces fibres qui 
n'admettent pu des teneun élevées en sodium. Ces fibres sont utilisées dans la fabrication de coques de 
voiliers, cannes à pëche el de m■térl■ux composites utilisés d■ns la furtlvllé (leur non-conductivité el leur faible 
constante dlélectrlque les rendent transparents ■ux radars); Verre boroslllc■ té (Pyrex): apporte la résbtance 
aux chocs thermiques et aux acides. 
Détergents : utllis■tlon sous forme de borax et de perborates de sodium (N■B03) mono ou tétnhydntés. Les 
perborates qui libèrent HlOl 1u-dessu1 de 60°C, sont les principaux ■gents de blanchiment utilisés en Europe. 
tmaux et elaçures céramiques: l'oxyde de bore facilite la formation du verre et sa teneur permet d'ajuster les 
coefficients de dllat■tlon thermique du support et du revëtement. Il augmente l'indice de réfraction et la 
résistance aux attaques chimiques et aqueuses. 
A1:rlculture: le bore est un 0U1:o--élément essentiel à la croissance et au développement des plantes. Des borates, 
sous forme de bons. ou d'octoborate (Na188013,4Hl0) peuvent être ajoutés au engrais. 
Sidérurgie et mét■llurgle: les hontes dissolvent les oxydes mét■lllques et sont donc utilisés comme fiux d■ns la 
soudure et le bras11e ■lnsl que pour favoriser !'obtention de laitiers fusibles. Celle propriété de dissolution des 
oxydes métalliques est utilisée en chimie, en analyse quaUtatlve: en formant des perles de boras, on obtient des 
verres de couleurs caractéristiques des métaux dont les oxydes ont été dissous. 
Peintures : le honte de zinc est utilisé comme pigment antlcorroslon. 
Inhibiteur de corrosion des métaux: dans les circuits de refroidissement d'eau des automobiles. 
lgnlfuc;ation: de fibres cellulosiques et de plastiques sous forme de borax, acide borique, borate de zinc. 
Ciments et bétons : le bonx nlentl leur vitesse de durcissement. 
Fongicide et Insecticide : pour traiter les bols de construction. 
Pharmacie : antiseptiques, les borates, sont utilisés dans de nombreux produits d'usage courant : cosmétiques, 
produits d'hygiène ... 
Centrales nucléaires : des borates sont utilisées, en solution, dans le circuit primaire des réacteun. 
Chimie: les hontes sont les produits de départ de tous les composés du bore. L'acide borique est utilisé comme 
catalyseur lors de l'oxydation du cyclohesane destiné à produire Je Nylon. 

SUBSTITUTS 
La substitution des hontes est po"lble dans la fabrication du savon (par les sels de Na et de K des acides grss), 
des détergents (par du chlore ou des enzymes), des émaux (par des phosphates) et pour l'lsolallon (par la 
cellulose ou la laine de verre). 

CONSOREM 

Borates - Substituts possibles 
Même si le prix des borates est considérés comme trop élevé par les consommateurs 
(http://www.boraxtr.com/boraxtr/Etihol/cave2.htm), présentement il n'y a pas des 
minéraux qui peuvent remplacer les borates, mais des produits synthétiques où 
d'autres borates 

L'exemple le plus récent est le remplacement du borate de Gerstley (un mélange 
d'uléxite avec des petites quantités de colémanite, probertite, héctorite et de 
gangue), le produit principal pour la fabrication des glaçures céramiques. La mine 
de Shoshone, Californie (qui produisait 90% de ce borate utilisé dans la céramique) 
a fermé (en 2003). Présentement, le borate de Gerstley peut être remplace par 
d'autres matériaux qui représentent des mélanges de plusieurs types de borates et 
autres éléments chimiques. Exemples: le borate de Murray (qui contient uléxite, 
colémanite et silice), le borate de Gillespie (mélange d'uléxite, argile, carbonates et 
silicates des métaux alcalino-terreux), cadycal (borate de Ca, principalement 
pricéite, et autres oxydes auxiliaires), ferro-frit (mélange d'uléxite, colémanite et 
feldspath), le borate d'IMCO (composants non-publiés) 
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Borates - Producteurs CONSOREM 

ETl HOLDING A.S. CENERAL MANAGEP.IENT 
Tun111 C'addcli No.33 
T-06680 Kavù.lidere, Ankara 
T"""'y 
Tel: 90 (312) ◄ 19 'nGI 
Fu: 90{lll) ◄ l70511 

bttn/twww çtjbgJdipg GPY Ir 

SOCIETA otlMICA LAIU>ERELLO S.P.A. 
Vî• Fanl8 
1-UJll◄ Milana 
llaly 
Tel: 39 Ol 6771611!2 
Fu: 39 0l 677 l61S0 
bunt''"""" iaekel mm 

RIO TINTO BORAX 
lonu Ar1ndaa S.A. 

Huaytiquina U7 (4407) Campo Quijano 
Sal~ Argcnûna 
Tel : (S4) 387 490 4030 Fu: (54) 387 490 4031 

Bons ..ui1 Pte. Ltd. 
SOI Orchard Road #08..02 Wha:lod: Place 
Sin1aporc 238880 
Td: (65) 6738 6068 Fax: (65) 6738 6282 

Bern AJI■ Pte. Ltd. 
Taiwan Branch 
6th FI., No .190 Keelung Road. Sec. 2, Taipei 106. Taiwan 
R.O .C. 
Td: (886) 2 27475166 Fax: (116) 2 27475160 

U.S. Boru BdJI•& 
No. 1822, 18th FJoor, Towcr 2 
Oiina World Tridc Caure. No. 
1 Jia,pomcnwaj Avenue Beijing. PRC 100004 
Td: (Mi) 10 65057046147/48 Fu: (86) 10 65057049 

Boru Bcael■:1 

Avenue Baroo Albat d'Huart. 17 I ISO Brussds Bdgium 
Td: (32) 2 512 8858 Fu: (32) 2 514 0697 

Boru E1pal1 S.A. 
Pol. Inc!. u Mim Ap;rudo 197 12520Nulc:s C...elloo, Spain 
Tel: (34) 964 659 030 Fu: (34) 964 674 659 

Boras E1ropc Umttcd 
IA Guildford Business Park Guildford GU2 BXG 
United K.ingdom 
Tel: (44) 1483 242000 Fu: (44) 1483 242001 

Bon1Fn■çal1 

Rou.te de Bourbourg B.P. S9 59411 Coudekerque-Branche Cedex 
France 
Tel : (33) 03 28 29 28 JO Fu: (33) 03 28 61 10 18 

Bons: llalla S.r.1. 
Fermo Pon, Mon le M:illrcdlo 19030 (SP) JtaJy 
Tel : (39) 0187 608004 Fax: (39) 0187609677 

Bora1 Rotterdam N.V. 
Wdplutweg 104 P.O. BodlOO 3197 ZG Botlek-RT Netho:wuls 
Tel: (JI) 10 490 9600 Fax: (31) 10 416 0023 

Boru Solth America Repr. Ltda 
Av das NaçGcs Unidas 12551 cj 2208 Brooklin Novo 
04578-000 Sllo Paulo, SP Bruil 
Tel: (55) 11 3043 7230 Fax: (55) 11 30437231 

U.S. Boras lac. 
8.,oa Opcndons l4486 Saru ROid Boron, Ca.lifomia 93516 
Tel : (760) 762 7000 Fu: (760) 762 7335 

CONSOREM 

Borates - Québec 

Aucun Indice/gite au Qu6bac 
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CONSOREM 
Borates - Références 

Clullo, P.A., (ed.) 1996-Industrial Minerais and thelr Uses, p. 632 http://www.çhemttç.org/bpoks/bopkl­
illl1ln! 
Wypych, G., 2000 Handbook offlllen, p. 910 hHp://www.chtmtec.org/book51book,iJ-7.htm1 
Baele, S., 1000, Boron: Mlnlnc Engineering, v. 51, no. 6, June, p. 29--30. 
Bhatla, Tarum, 2001, Borates to the rescue--Treated structural system saves the day: BoraxPJoneer, no. 20, p. 
4. 
Chemlstry lntematlona~ 2001, Xlth lnttmatlonal m .. unc on boron chemlstry (IMEBORON XI)-28 July-2 
Aucust 2002-Moscow, Ruula: Chemlstry lntematlona~ v. 23, no. 6, p. 181. 
Chemlcal Marktl Reporter, 2001, Borax names dlstributor: Chemlcal Marktt Reporter, v. 258, no. 2, p. 29. 

Edbrooke, P.A., 2000, Boratu--Sust1ln1ble development ln th• new mlllennlum: lndustrial Minerais, no. 393, 
June, p. 71-75. 
Garrett, Rodney, 2000, Rlo Tinto Borax qultk off the mark: Mlnlnc Magulne, v. 183, no. 4, October, p. 18-25. 
Grenville-Robinson, John, 2002, Bonx to fuel the future?: Revlew, no. 61, March, p. 7.9, 

lndustrl■I Minerals, 2001a, A"'entlna- Borax outllnes new re,ources: lndustrtal Minerais, no. 411, December, 
p.9. 
lndustrial Minerais, 2002, Boron minerais: lndustrial Minerais, no. 413, February, p. 19. 
Martlnac, Vanja, Ntdjeljka, Prtric, and Labor, Mlroslav, 2001, An eumlnatlon of B2O3 ln magneslum oxldt 
obtalned from seawater: M1teri1ll ln TehnoloclJr, v. 35, no. 3-4, p. 113-116. 
Mlnlng Enclneerinc, 2000, New trchnology ■Uows reprocesslnc of borate reserves: Mtnlng Encineerlng, v. 52, 
no. 11, Nonmber, p. 14. 

Rlo Tinto pic, 2002, 2001 Rlo Tinto 1nnual revlew: London, Unltrd Klngdom, Rlo Tinto pic, 40 p. 
Boron. Ch. Jn Minerai CommodJty Summariu. 1nnu1L 

Evaporites and Brines. Ch. ln United States Minerai Resources, U.S. Geoloclcal Survry Profuslonal Piper 820, 
1973. 
Garrett, D.E., 1998, Boraces : Handbook ofDeposUs, Processfnc, Propertles, and Use. Academlc Preu, 483 p. 

Borates - Sites Internet 

lndustrlal Minerais Association - North America 
http://www.ima-na.org/about industrial minerals/borates.asp 

USGS 
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/boron/indcx.html#mcs 

Minerai Information lnstltute 
http://www.mii.org/Minerals/photobor.html 

European Borates Association 
http://www.jma-eu.org/en/borate.htm 

Utilisation des borates 
http://www.borax.çorn/borates2h.html 

Les rapports Rosklll 
http://www.rosklll.com/reports/boron 

Rio Tinto Borax 
http://www.borax.com/lndex.html 

lndustrlal Minerais 2002 
http://me.smenet.org/200306/pdf/mln0306 15.pdf 

CONSOREM 
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CONSOREM 

Mica - Propriétés physiques et chimiques 
Nom: Mica (terme générique, 34 minéraux) Classe: Phyllosilicates 
Formule: Variable 
Système cristallin: Hexagonal; a: 0 A; c: 0 A; alpha: 90°; gamma: 120°; Z: 4 
Dureté: 4; Densité mesurée: 1 g/cm3 

Généralités: Le groupe des micas est composé par des phyllosilicates monocliniques de 
formule générale XY2-3Z4O10(OH,F)2 avec X= Ba, Ca, Cs, (H2O), K, Na, (NH4); Y 
= Al, Cr3+, Fe2+, Fe3+, Li, Mg, Mn2+, Mn3+, V3+, Zn ; Z = Al, Be, Fe3+, Si. Les 
micas sont caractérisés par un clivage basal excellent. Les membres les plus courants de 
ce groupe sont la muscovite, la biotite et la phlogopite. 
Minéraux associés: très nombreux, varient selon la nature de la roche 
Forme: cristaux tabulaire à faciès hexagonal, avec un excellent clivage permettant un 
débit en lamelles minces, masses lamellaires, agrégats écailleux 
Clivages: parfait et facile (001 ); Classe cristalline : 2/m 
Fréquence: minéral extrêmement commun 
Gisements: minéral très commun dans les roches acides, sédimentaires et 
métamorphiques 

CONSOREM 

Mica - Propriétés spécifiques 

► Les seuls types exploités sont la muscovite 
(mica blanc) et la phlogopite (mica brun ou vert) 
► Clivage basal prononcé 
► Structure cristalline en couches 
► Feuilles minces et flexibles 
► Organophyllique (affinité pour les matériaux 
organiques) 
► Hydrophobe (n'absorbe pas l'eau) 
► Excellent pouvoir lubrifiant 
► Faible conductivité électrique et chimique 
► La muscovite est stable jusqu'à 600°, la 
phlogopite résiste à des températures de 1 000° 
► Délaminage facile, qui permet de développer 
des produits à très grande surface spécifique: les 
meilleures qualités de micas ont un aspect-ratio 
(le rapport de la dimension basale et de 
l'épaisseur du mica) entre 10:1 et 150:1 

La structure de la muscovite 
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CONSOREM 
Mica - Images 

Image macroscopique Image au microscope, LN 

Image au microscope, LP Image au microscope électro • 

CONSOREM 

Mica - Gisements 

CD Gisements de mica 
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CONSOREM 

Mica - Prix et Production mondiale 

CONSOREM 

Mica - Utilisation et Substituts 
UTILISATION 
Les micas les plus employés dans l'industrie (90 % de la production totale) sont la 
muscovite et la phlogopite. Le lépidolite (mic:a lithinifère) est utilisé comme source 
de lithium. 

Les produits, de valeurs très inégales, sont commercialisés en feuilles ou en poudre. 

Micas en feuilles utilisés dans les industries électronique et thermique; 

Micas en paillettes, micas en poudre utilisés comme charges dans la peinture, les 
panneau de gypse, les plastiques, les lubrifiants, le caoutchouc, les cartons 
bitumineux de toiture et comme anticollant dans l'asphalte et dans les boues de 
forage. 

La phlogopite, qui est résistant à de très hautes températures et a mauvaise 
conductivité de la chaleur et de l'électricité, est utilisé dans l'industrie comme 
isolant (fers, appareils électriques, etc.) 

SUBSTITUTS 
Plusieurs minéraux et roches comme la vermiculite, la diatomite et la perlite sont 
similaires aux micas et peuvent les remplacer. Plusieurs matériaux (styrène, 
polyester, Téflon, Plexiglas, etc) peuvent remplacer les micas en feuilles comme 
charge minérale dans les Industries électronique et thermique 
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CONSOREM 

Mica - Substituts possibles 

Les micas pourraient être remplacés comme Isolant par: 

- matériaux plastiques 

- micanlte (mélange de mica naturel et résines synthédques) 

- mica synthétique (produite déjà en Chine) 

Les micas pourraient être remplacés comme charge dans le plasdque par: 

- fibres de verre 

- wollastonlte 

- talc 

Best of ail for mining companles, there aren't any economic synthetic 
substitutes for mica. "ln some things, you can't beat nature, and mica is 

one ofthem" (1999) 

Depuis 2001, le marché des micas synthétiques augmente par 1 kt/an 

CONSOREM 
Mica - Québec 

Carte de localisation des gîtes/indices de mica au Québec 

Lac Letondal 
Mine active (exploité par Zemex 
lndustrial Minerais), minéralisation 
massive de phlogopite, réserves 
de 27 Mt à 80-85% mica, la roche 
encaissante est ultramafique 
(suzorite). 

Source : Sigeom 

En production 

• Non-exploités 
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CONSOREM 
Mica - Producteurs/Distributeurs 

Mica Manur■c1urtne CO, Pvf. Lld· 
http://www.miçamafco-com 

Ssmco Electronts C■nacUors 
httoi//www scmço-usa,com 

Mlç■r1b lndl1 Pvt, Ltd 
hCtp:/fwww.miçar,b.com 

P■ramount Corporation 
hno;llmïcasa•cs,com 

I•r Hrel Mica Çpmp■ny 
htf Pi//www,t1chuJmiç■ ,COffl 

l!.ll!mls! 
httv;JJwww.uss1mic1.com 

J■lan Mica E•norts 
bttPi/Omcipof1,sbicchin1,com 

Mlcam■ç tncorpgc,tlon 
htto;{{www,micamu,com 

Brlllnc Jin-■n Ekctroteçhnlcal Materia• Co­
.L.!ll. 
bt1v·/Jwww biiin-■n-com,cn 

Touch lntematlon■l CP) Ltd­
httoi//mic■zont.tàood,çom 

çvç Mlnlng Como■DY 
htco: /fwww.mic■iedia-com 

Hl RJu E•oortJ Pvf. Ltd 
http:lfhlrbe-rbtgçhln1.çom 

~ 
http;llwww.nscmlc■,com 

Geoa•• lndus•n,1 Minerais 
hefp:llglm-lnç.com 

MlnTtch 

httoi//www.m1m•nenb-comlçpmp1ny.htm 

Mlcronlud Group 

http://www.mlcronlzcd-com/ 

Zemn lndustrlal Minerais 
http://www.z+m-com 

Ashrvllle-Schoonmaker Mica Co. 

http://www.11hevlllemlc1-coml 

CONSOREM 

Mica - Références 
Clullo, P.A., (rd.) 1996-lndustrlal Minorais and thrlr Uses, p. 631 h1tp://www.çhtmtn;.or;Jbookslb99kJ­
lU1m! 
Wypych, G., 2000 Handbook ofOllers, p. 910 http://www.çhemteç,g[J!/bookslbooksJ-7.html 
Rlrdrr, M. ri aL, 1998, Nomrncilturr ofthr micas: Amrrlcan Mlnrraloglst IMA Mica Rrport, Nov-Drc, p. 
1366-1371, 

Economies of Mica, The (7th rd.), Rosklll Information Srrvlcrs Ltd., 1991. 
Mica. Ch. ln Minorai Facts and Problrm,, U.S. Burrau of Mina Bullrtln 675, 1985, 

Jacob, H. L. Inventaire des elscmrnts de m•néraus lnduJtrfclt offrant un ootcntlcl oour la production de 
çh•!JR mlnOralg. MlnlstOrr de I' tnrr&I• ri da Rwourcrs du Qufbrc. Mb 87-43. 
Jacob, H. L, Guide pour il prosprctlon da mlnfrau, lndustrlrls au Québrc. Mlnlstcrr du Rwourcrs 
naturrlles du Quéhrc, PRO 2000-07. 

Harbrn, P. W., M. Kuzavart, lndustrlal minorais. A 1lobal crolocy, Jndustrlals Information ltd. Mrtal bullrtln, 
PLC London, 462 pp. 

Harbrn, P.W., 1995-Mlca. The lndustrlal Minorais Handybook, 2nd rd., lndustrlal Minerais Information 
Ltd., London, pp. 109-113, 

Rabbins, J., 1985 - Shffl mica - and lb chaliln&ln& face. lndustrlal Minorais, no. 209, pp, 33-47. 
Hawley, G.C., 1981 - E,pandlng markrt., and trchnoloclrs for mica from Suzor Township, Qurbrc. AIME 
rrprlnt no. 81-121, 10 pp. 
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Mica - Sites Internet 

lndustrial Minerais Association - North America 
http://www.ima-na.org/about industrial minerals/mica.asp 

CONSOREM 

USGS 
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/mica/index.html#mcs 

Minerai Information lnstitute 
http://www.mii.org/Minerals/photomica.html 

Utilisation des minéraux industriels 
http://www.peterharben.com/industrial minerais uses.htm 

Les rapports Roskill 
http://www.roskill.com/reports/mica/contents 

Zemex lndustrial Minerais 
http://www.z-i-m.com 

lndustrial Minerais 2002 
http://me.smenet.org/200306/pdf/min0306 15.pdf 

CONSOREM 

Silice - Propriétés physiques et chimiques 
Nom: Il y a dix systèmes cristallins ou polymorphes de la silice; le quartz est la forme la plus 
commune 
Classe: Tectosilicates 
Formule: SiO2 
Système cristallin: Rhomboédrique; a: 4.921 A; c: 5.416 A; alpha: 90°; gamma: 120°; Z: 3 
Dureté: 7; Densité: 2.65 g/cm3 

Généralités: Le plus abondant des minéraux de l'écorce terrestre. Ses formes et ses couleurs 
sont très variées. Il se présente en cristaux ordinairement prismatiques terminés par deux 
rhomboèdres assumant l'apparence d'une pyramide hexagonale, pouvant atteindre 1,5 à 2 m de 
hauteur. Les faces du prisme sont ordinairement striées horizontalement. Souvent massif ou en 
grains dans la plupart des roches de l'écorce. Transparent à translucide, parfois opaque. Eclat 
vitreux vif, faible dans les variétés colorées. Couleur variable, incolore (cristal de roche), blanc, 
brun, violet (améthyste}, rose, jaune (citrine}, vert (aventurine). Poussière incolore ou très pâle. 
Infusible. Lentement soluble dans l'acide fluorhydrique. 
Minéraux associés: extrêmement nombreux 
Forme: cristaux prismatiques allongés, terminés par une pyramide hexagonale, également en 
masses compactes 
Clivages: inexistant; Classe cristalline: 32 
Fréquence: le plus abondant des minéraux dans la croûte terrestre 
Gisements: minéral ubiquiste : la majorité des roches éruptives, sédimentaires et 
métamorphiques, pegmatites, filons hydrothermaux 
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CONSOREM 

Silice - Propriétés spécifiques 

• Elle fond à 1710 degrés C. 
• Piézoélectrique 
• Pyroélectrique 

• Teneur en SiO2 > 99,5% 

• Comme charge la silice donne la 
propriété thixotropique de la 
peinture (elle se fige quand le 
mouvement d'étalement s'arrète) 

La structure du quartz 

CONSOREM 
Silice - Images 

lma e macroscopique Image macroscopique 
. . . ~~· 

~c 

·-
.~ .. 1 

. .. 
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CONSOREM 

Silice - Utilisation 
On utilise le quartz en électronique, pour ses propriétés piézoélectriques. 
Charges pour les plastiques, peintures (propriété thixotropique : la peinture se 
fige quand le mouvement d'étalement s'arréte) 
Les premières industries consommatrices de silice sont celles de la verrerie 
(verre plat, verre d'emballage, verre technique, fibres de verre) et de la fonderie 
(moules de fours). Ces industries représentent environ 80 % de la consommation 
de silice. 
Un autre secteur d'utilisation est l'électrométallurgie pour la fabrication des 
ferro-alliages, dont le ferrosilicium, du silicium métal, des produits électrofondus 
pour abrasifs et réfractaires, dont le carbure de silicium. On utilise aussi la silice 
dans le bâtiment (enduits, mortiers, bétons), comme charge minérale (peintures, 
plastiques) et comme dégraissant dans l'industrie céramique. 
Les différentes qualités de silice correspondent aux différents usages. En 
particulier, la silice extrapure est demandée en électrométallurgie et dans les 
secteurs de haute technologie. 
Les différentes formes de silice actuellement utilisées comme excipients sont pour 
la plupart des silices dites colloïdales auxquelles on donne encore le nom de gels 
de silice. De nombreuses formes commerciales existent, différant plus ou moins 
entre elles par leurs propriétés physiques, mais leur intérêt principal réside 
toujours dans leur pouvoir absorbant très élevé. Les silices collol'dales sont 
utilisées en pharmacie, notamment dans le domaine des poudres 
dermatologiques pour permettre l'introduction d'une certaine quantité de 
solution aqueuse et dans celui des comprimés comme désintégrant ou comme 
lubrifiant. Elles sont également employées dans la formulation de suppositoires 
pour augmenter la viscosité de certaines masses, dans les émulsions et 
suspensions comme agents stabilisants, dans les pommades pour leur propriété 
de donner des gels de consistance molle, non seulement avec de l'eau mais aussi 
avec des alcools, des huiles ou des essences ... 

CONSOREM 
Silice - Substituts et Substituts possibles 
SUBSTITUTS 

Le quartz (cristaux) est le meilleur matériel pour les filtres de fréquence et les 
osclllateun de contrôle de la fréquence dans les circuits électroniques. Autres matériaux, 
comme le orthophosphate d'aluminium (la berllnlte, minéral très rare) et le tantalate de 
lithium, qui ont des constantes de couplage piézoélectrique plus larges ont été essayés comme 
substitut du quartz. 

SUBSTITUTS POSSIBLES 

La silice ne présente un danger que dans la mesure où l'on trouve en suspension dans 
l'air des particules de silice assez fines pour qu'elles puissent être Inhalées. 

Pour les abrasifs, la silice peut être remplacé par: oxlde d' Al, polycarbonate 
cryogénlque, grenat, plastique mélanine, carbure de SI, zircon 

Comme matérlal piézo-électrique, la slllce peut être remplacé par: 1ulfates, 
phosphates, sucres, tourmaline, sel de Selgnette (un tartrate de sodium et de potassium 
hydraté), monophosphate d'ammonium (A.D.P.), tartrate d'éthylène diamine (E.D.T.) et 
tartrate dlpolasslque (D.K.T.). Certains de ces matériaux ont déjà été utilisés. Pourtant, les 
quantités disponibles de quartz, sa qualité el les prix représentent un obstacle dans la 
recherche des substituts pour le quartz. 

Il n'y a pas des substituts pour la silice utilisée comme charge minérale 
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CONSOREM 
Silice - Prix et Production mondiale 

Prix (en$ US/kg* ou$ US/t**) 

Production mondiale (par pays) 

Silice - Canada 

Quantité de silice utllisie au Canada, par Industrie, de 1992 à 1999 
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CONSOREM 

Carte de localisation des gîtes/indices de silice au Québec 
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Silice - Producteurs/Distributeurs 
Naotooa Ponavaoe Dcslccant Manufactura 
CRuJld btto;//www,ntdrvcc,cem 

Olnadao Halvana Chemlcal Co, Ltd 
httn;/ /www,halxanachcm,com 

Kananam Industrlal Co Yd 
httPi//WWW,kDDADlfflPIIHfiber corn 

Saint-Gobain Quartz 
bttp; //WWW,199Ulrtz,cqm 

Welllnk CbomlGDI lndustcx 
bttn· //www,w111Jnkchom,com 

PO COCPOCltl0D 
bttp• //WWW,PACOCP,C0ffl 

China SIHgp Gel Trado Not 
bttn· / /www,chlnaslllcaaol,com 

Hlllennlum Saclaltv Chomlcals Colors and 
~ 
bttp;//www mK:stb,çpm 

POAMIH AG 
btte· //www,acrosll,com 

Cham Carb Uodlal 
btte· / /www,cbcmcarblndla,com 

China lC9na Procoulns 
bttg•//dllnatrona cem 

Olnadao Gulvuan Cbemlcal1 Co .. Ltd, 
bttp;//www,slllca-aolchlna œm 

&l.llmll. 
bttp•(/WWW,llbolcp bo 

Auburn Hanutncturlna Inc, 
bttn· //www,aubummfa,œm 

Mlcroslllca New zo1I1nd Llmltod 
bttp;//www,mlçroslllca,co,nz 

46 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CONSOREM 
Silice - Producteurs/Distributeurs (Europe) 

.C.R. SIBELCO MANSFIELD SAND CO LTD GRUPPO MINERAL! 
Ouemr-.traat 4D Sandhunlt Avlf'&M, Matllflekj NotUnghamlhn NG18 
B-2018 ~ Belglum 4BE U.K Piazza Mart/rt dela Uberta,◄ 1-28100 Novara Haly 
Tot32 3 223 88 11Fu:323223 8847 Toi: 441823 822441 Fu: 44 1823 420004 Tet: 39 0321 3ao251 Fax: 3g 0321 39187◄ 
hUe·/lwww '"'9e bt hUp:/ttfMY rnans(i,ldHnd CO uk 
SAMSA:SIUca IQd Mouldlna Samit TARMAC CENTRALLTD 

htto·/twww aryopornloo@II mm 

~ Tunsload OuinyWannhil Bw<ton Dort>yol'h SK17 8TG SIBELCO ITALIA 
do OPA-0.Jany Producta Auodatlon 
150, Buckingham P■1ee Road 
London SW1W DTR 
Tel: 44 207 730 8184 Fax: 44 207 730 4356 
webaite: hUP"/ftomqpa9CQ 
AGGREGATES INDUSTRIES UK LTD. 
Gnlde Sand• Euem W1y 
Bedfordshire LU7 91..F 
Tet 44 1525 237til11 Fax: 44 1525 2J7gg1 
hftp;//ww# MOR!lrcJduftriu çom 
BATHOATE SIUCASAND LTD 
Ardld Quarry, Congleton Ro~ 
Sandbach Chelhn CW11 CSS U K 
Tel: 44 1270 78 20 02 Fax: 44 1270 78 05 ti7 
BUCBRICKS CO LTO 
Martell'a At, Slough L-
Arclfigh Essex C07 mu u K 
Tel: 441205 23 07 70 Fax: 44 1208 23 07 47 
BURYTHORPE SIUCA SAND PRODUCTS 
Burylhofpo Siial Sand Ouiny 
Manon North Yonwire vo10 a..u 
Tel : 44 1&5385a5a5Fax: 441853858533 
HANSON AOOREOATEI UK LTD. 
24 THsal OriYe 
Ely Camlridgoshn CBII 3WJ 
Tel: 44 7a!!e490298 Fax: 441353 645145 
JOHN WILLIAMS (CINETIC SAND) L TD 
ClnetlcOU.-riel 
Wldmoor, Brornsgnwe W«cs. 901 OOR U.K 
Tet 44 121 453 3121 
FM: 44 121 457 5568 

U.K 
T•t 44 12D8 7M565 Fax: 44 12Da 78840a 
blfp:f!"t!t,w tarmac-a> uk 
WBB M1NERAU L TD. 
Brook,ide Hall C.ongleton Roa:j Sandbach, Cheshire 
CW11 OTRUK 
Tel : 44 1270 75 25 00 Fu: 44 1270 75 20 25 
'fNNt'fd>baliDIIJll1.arn ~,.m:L,:l t!atl•Dtl ... Produc1ou,.., •IHco 
30, Av de Messine, F-75008 Pais, Frara 
Tel: 33 1 45 fil 02 Ml, Fp: 33 1 45 83 fl1 54 
OENAIN ANZIN MINERAUX 
Quartz de Dordogne France 
T.i: 33 1 53 7fl 85 82 Fu.: 33 1 43 50 71 18 
bUp:/Jwww dam-rniotcayg fr 
QUARTZ D'ALSACE 
13. rue de la Sab("'• F-87240 KallenhouN Fr.-ce 
T•. 33 3 88 OIS 24 44 Fu.: 33 3 88 OIS 24 39 
IAMIN 
Q, Square Watteau 

Plazzale Fartna 13 1-20125 MMano ltaly 
Tel: 39 02 60 70 948 Fax: 39 02 60 71 062 
htlD·Jlwww sibelm-KaHa H 

ELKEMASA 

Holfwelen 85 B PO Box 5211 Majorstua N-0303 
Oslo Norway 
Tel: ◄7 22 ◄5 02 44 Fax: ◄7 22 45 O◄ 115 
nuo·ttww« efkem œm 
RADASANDAB 

Reglon Vast Rullagefllatan P 5-41528 GOteborg 
Sweden 
Tet: ◄8 311115200 Fax: ◄8 31111520◄ 
htto:/lwww swgmçk se 

Bohe Postale 4 F-G2403 Courbevoie c.ctu 03 FrarDII •SIBELCO MINERALES 

~~~ !1c':!. 48 
Fax: 33 143 34 81 87 

Capuct,lnos de Basurto 85'8 E· ◄6013 BIibao 

107 C>Jli dU R.,-c/ F-04388 BoMOUI Sur M..,,. France (Vlzcaya) Spain 
Toi: 33 143 3052 00 Fa,c 33 149110 31 eg Tet: 34 Il◄ ◄35 B◄ BO Fax: 34 Il◄ ◄35 B◄ 81 
SIFRACO 
11, rue de T6h6ran 7500IS Plris France 
T.i: 33153 7fl 82 31 Fu: 33 142 89 5640 
hUP"/fWtiw ëtacofr 
IIKA I.A. MINERAUX IIIUCEUX DE SUD-EST 
Bone Postale 2 F-29730 Hostun France 
re1: 334 7505 a, oo Fu: 334 7548 as 57 
SILMER 
B.P. 33, Rue AtrAA da C.leu F-80410 cayeux_,,. M• 
Tel : 33 322 28 81 00 Fu: 33 322 2e 51'124 
htl ·/twww.slmet.fr 

Silice - Références 

SIBELCO ESPANOLA, S.A. 
Corœga, 293 
E· 08008 Barœlona 
Spain 
Tet: 34 93 ◄ 187518 
Fax: 34 93 ◄187403 

CONSOREM 

Ampian, Sarkls G., and Robert L Virta. Crystailln• Sillca Overview: Occurrence and Anaiysis. BuMines IC 9317/ 1991. 

Murny, H. H. Occurrence and u ... of SIUca and Slllceous Materlais. Pnprlnt from th• Society for Mininr, Metallu,v, and 
EsploratJon, Inc. UUleton, Colondo, 1990. 

Cenmlc lndustry, 1998, SIUcon•based ceramlcs: Ceramlc lndustry, v. 148, no. 6, June, p. 48. 

Chemlcal Market Reporter, 1998, Sillca market continues steady 2;rowth: Chemlcal Market Reporter, v. 254, no. 17, October 
16, p. 3. 

lndustrlal Minenis, 1998a, Crystailln• slUca: lndustrlai Minenis, no. 367, AprlL p. 109-117. 

lndustrlal Minenls, 1998b, Flllers are blr buslnns in plastics: lndustrlai Minenis, no. 375, December, p. 73 

lndustrlal Minenis, 1998c, Syn1hetlc mln•n-Part 1: lndustrlai Minerais, no. 371, August, p. 45-55. 

lndustrlal Minenis, 1998d, Synthetlc minera-Part 1: lndustrlai Mlnenis, no. 371, September, p. 57-67, 

lndustrlal Minenis, 1000a, Nippon Sillc■ supplies fuel-efficient tires: lndustrlai Minenls, no. 395, August, p. 11-11. 

lndustrlal Mlnenis, 1000b, Wrltt•n in sand- The world ofspecialty slllcas: lndustrlal Minerais, no. 390, March, p. 49-59. 

Palnt and Coatlnp lndustry, 1997, CristobaUte-A unique form ofsillc■: Palnt and Coatlnrs lndustry, v. 13, no. 8, August, p. 
58-61. 

Quartz CrystaL Ch, in Minenl Commodlty Summarles, annuaL 

Slllca Sand. Ch. in United States Mlnenl Resources, Prof ... ional Paper 810, 1973. 
Ciullo, P.A., (tel.) 1996-lndustrlal Minerais and their Uses, p. 631 http://www.çhemteç.org/books/bookl-18.html 
Wypych, G., 1000 Handbook ofRlien, p. 910 hnp://www.çh•rnl•ç.org/books/booksl-7.hlml 

Jacob, H. L , tnrcnt•la dn c•semrn•1 de mlntr■u• lnduitrtels offr■n• un PPHntlel vour la produclfon de çh1an mtntrates. 
Ministère de l'tnergie et des Rusources du Québec. Mb 87-43. 
Jacob, H. L, Guide pour la prospection des minénu• industriels au Québec. Ministèn des R ... ources natunlles du Québec, 
PRO 1000-07. 
Harben, P. W., M. Kuzavart. lndustrlai minerais. A clobai reoiocy. lndustrlais Information ltd. Metai bulletin, PLC London, 
461 pp. 
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Silice - Sites Internet 

European Association of Industrlal Sllica Producers 

http://www.ima-eu.org/en/slllndex.html 

USGS 

http: //mlnerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodlty/slllça/index.html#mçs 

Minerai Information Institute 

http://www.mil.org/Mlnerals/photosU.html 

Ressources naturelles Canada 

http://www.nrçan.gc.ca/mms/çmy/com f.html 

CONSOREM 

CONSOREM 

Feldspath - Propriétés physiques et chimiques 

Nom: Feldspath; famille de minéraux répartis en 3 pôles: potassique (orthose), sodique (albite) 
et calcique (anorthite); 
Classe: Tectosilicates 
Système cristallin: Monoclinique; 
Formule: Variable 
Dureté: 6.S; Densité: 1 

Généralités: Groupe de minéraux parmi les plus répandus dans l'écorce terrestre. On les classe 
en deux grand groupes: les feldpaths potassiques (orthose, microcline, sanidine) et les feldspaths 
calco-sodiques ou plagioclases (albite, oligoclase, andésine, labrador, bytownite et anorthite). 
Minéraux essentiels de la plupart des roches éruptives. 
Minéraux associés: très nombreux : la majorité des silicates courants 
Forme: habitus varibles selon les espèces, souvent en cristaux aplatis à macles polysynthétiques 
(plagioclases) ou en prismes parallélépipédiques trapus (orthose) 
Clivages: facile et parfait Classe cristalline: 2/m 
Fréquence: les feldspaths sont des minéraux extrêmement répandus 
Gisements: composants essentiels de la quasi-totalité des roches volcaniques et plutoniques, et 
de nombreuses roches métamorphiques 
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CONSOREM 

Feldspath - Propriétés spécifiques 

• Decroît la plasticité de 
la céramique 

• À des températures 
élevées, dissout les 
argiles 

• Le feldspath 
potassique est mieux 
que le feldspath 
sodique parce que'il 
dissout la silice plus 
rapidement 

• Croît la résistance de 
la céramique à la 
corrosion 

La structure des feldspaths 

CONSOREM 

Feldspath - Images 

Image macroscopique - albite Image au microscope, LP 
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CONSOREM 

Feldspath - Utilisation et Substituts 

UTILISATION 
On l'utilise dans les industries du verre et de la céramique et comme poudre de 
récurage. Dans le mélange utilisé dans la fabrication du verre les feldspaths sont les 
premiers à fondre. Ils vont digérer petit à petit l'ensemble des minéraux présents. 
Chimiquement, ils apportent de l'alumine qui va contribuer au lustre du verre. 
Fabrication des savons. 
Entre dans la fabrication de la céramique, de la porcelaine, des glaçures et des 
verreries. 
Comme minéral de charge dans les peintures, plastiques (surtout PVC) 
La fabrication des électrodes, pour la soudure, des abrasives 

SUBSTITUTS 
Les substituts des feldspaths dans les industries du verre et de la céramique sont 
des matériaux qui ont les métaux alcalins associés à d'autres minéraux (ex.: le 
néphéline des syénites ou des phonolites). Dans d'autres applications (abrasives ou 
charge dans les peintures, les matériaux plastiques et le caoutchouc), les feldspaths 
peuvent être remplacés par la bauxite, corundum, diatomite, grenat, magnétite, 
néphéline, olivine, perlite, sable de silice, barytine, kaolin, mica, wollastonite, 
argiles, talc et pyrophyllite 

CONSOREM 

Feldspath - Substituts possibles 

Le feldspath pourrait être remplacé comme charge en céramique par: 

- borates, mais la température de cuisson des glaçures est plus haute 

- cèdre volcanique (pumice) 

- silspar (un mélange de 70% feldspath et 30% quartz) qui peut être obtenu 
par le traitement direct des pegmatites (enlèvement du fer et autres éléments 
chimiques) 

- Cornwall Stone (granite riche en feldspaths) à cause de sa basse teneur en 
Fe 

- perlite (variété de vermiculite) qui contient assez de Na et de K et qui 
permet baisser le coût de fabrication des glaçures 

Le feldspath pourrait être remplacé comme charge dans l'industrie du verre par: 

- la consommation de feldspath va baisser à cause de 2 facteurs; 1) 
utilisation du plastique pour la fabrication des récipients; 2) le recyclage. 

En conséquence, les produits synthétiques (les plastiques) seront les 
substituts principaux des feldspaths 
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CONSOREM 
Feldspath - Prix et Production mondiale 

Prix (en $ US/t) 

îëTuc-7 [~ 7 
L~ ---~- ., ----,.... - ., , 

Production mondiale (par pays, en tonnes métriques * 1000) 

BUCKINGHAM 
Plus de 120 glles de feldspath 
ont été exploKés dans le a,nné 
de Buckingham ertre 1920-1979. 
Soun:e: Jacob, 1987 

Feldspath - Québec 

CONSOREM 

+ En production 
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CONSOREM 
Feldspath- Producteurs 

Argentine: Piedra Grande S.A.M.I.C.A. y F; 
Australie: lmdex Limited; lndustrial Minerais Australia Pty Ltd.; Manna Hill Mining Company Pty 
Limited; Minerais Corporation Limited; Unimin Australia Limited; 
Belgique: SCR-Sibelco SA; 
Brésil: Minerali do Brasil; 
Bulgarie: Kaolin AD; Vatiya Limited; 
Canada: Avalon Ventures Limited; South African Minerais Corporation (SAMC); Tantalum Mining 
Corporation of Canada (Tanco) 
Republlque Czech; Calofrig a.s. Borovany; 
France; Feldspaths du Montebras; Société des Feldspaths du Morvan; Kaolins de Beauvoir; 
Allemagne: Amberger Kaolinwerke GmbH; BHS Tabletop AG; Gebrüder Dorfner GmbH & Co.; 
Gottfried Feldspath GmbH; Max Schmidt Feldspatwerke "Silbergrube" GmbH and Company; 
Naturstein und Mineralwerke ThUringen GmbH; Saarfeldspatwerke H. Huppert GmbH and Company 
KG; 
Inde: Ashapura Minechem Limited; Gimpex Limited; Mahavir Minerais Limited; 
Italie: Gruppo Minerali; Maffei SpA; Sibelco-Sasifo SpA; Silana Mineraria Sri; Veneta Mineraria 
SpA; 
Mexic: Grupo Materias Primas de Mexico; Maroc: Société Maroco Italienne Minerais de Tafraout 
SA; 
Norvège: NS Norsk Feldspat Company; North Cape Minerais AS; 
Pologne: Bor6w Granite Mines Limited; 
Portugal; Felmica; Unimil Minerais Limitada; Unizel Minerais Limitada; 
Russie: JSC Apatit; RusAI; 
Espagne: Basazwi SL; Compania Minera de Rio Piron; lndustrias del Cuarzo SA; Llansâ SA; 
Thalland: Asia Minerai Processing Co. Ltd.; 
Turquie: Çine Akmaden Madencilik AS; Esan Eczacibasi Industrial Raw Materials AS; Kalemaden 
Endüstriyel Hammaddeler Sanayi ve Ticaret AS; Kaltun Madencilik Ticaret AS; Matel Hammadde 
Sanayi ve Ticaret AS (Mate!); Toprak Madencilik Ticaret ve Sanayi AS Mining Company; 
USA: Azco Mining lncorporated; Feldspar Corporation; K-T Feldspar; Unimin Corporation 

CONSOREM 
Feldspath - Références 
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CONSOREM 

Feldspath - Sites Internet 

Industrlal Minerais Association - North America 

http://www.ima-na.org/about industrial minerals/feldspar.asp 

Les rapports Rosklll 

http://www.roskjll.com'reports/feldspar 

La mlm!ralogle des feldspaths 

http://www.mindatorg/min-1624.html 

The European Association of Feldspar Producers 

http://www.ima-eu.org/en/felindex.html 

Minerai Information Institute 

http://www.mii org/commonminerals.php#felds 

Ressources naturelles Canada 

http://www.nrçan.gc.ca/mms/çmy/çom f.html 

CONSOREM 
Dioxyde de Titane - Propriétés physiques et 

chimiques 
Nom, Ilménlte; Ouse, Qmg; Formole, ftlil)1 (une p,niede Fe 
peul eue substitué par Mg et Mn ; peut éplcman contmirdcs quantitl:s 
limitœl de Fe3+ (iusqu'à 6% de Fc203); D■rtté : 5.5; Deul1t: 4.72 
g/cm1; Sytttme crlstI1H■ : Rhomboédriouc a: 5.088 k c: 14.092 A; 
alpha: 909; gamma: 12o-; Z: 6; Ouse crlstalU■t: ~3 

CtafnlUél: L 'ilmalite est IUI mE&aJ accessoire commun dans les 
rothcs magmatiques basiques (gabbros. diorites), dans les peis, d les 
gr1112ulitca. ainsi qve dans les gisanmts de fer-titane d'oriJine 
mapliÙqllC. daDJ les filœs mkalliRrcs. les pegmatites et les gisanmts 
1lluviœnaircs. En tablettes épaWC, à r.:ibs rhomboâlriquc, parfois 
lamdlû-c. Habitudlanmt m inc;:hu:icms informes. rarcmau en ma.ucs 
compactes granulaires. ~ancnt œ agrégats d en landles micacées. 
Opaque. Eclat submiullique. Couleur noir de rc:r ou gris acier. POllSSière 
noire, parfois raiblanent magnétique:. 

l'tll■fn■s: auod&: mEiraux de rc:r et de ûtanc. silicates rcrro-­
magnésiens: Hbnaûte Magnétite Pynboûte Rutile Spindle 

Forme: crimn tabulaires épais psc»do-cubiqucs. phu rvancnt 
rhombo6driq11cs, binelles mic.Kta. massir 

Oln1a: CiWllfC wivant (00, I) d ( 1 o. 1) 

Frtqaeacc:: minéral b"ês &êquent 

Cbemc:■U: en ségrégaûoo dans les roches éruptives basiques (oorites) d 
da.ns les placers qui en daivcni.. dans certains filons h)drotbamaux de 
baute tanpéralure 

Nom: Rutile; OUH: Q&mg; Formait: IiQ. (pcut contenir en 
poicb d'ox)dejusqu'à 30% de Fel+, 36% de Ta {variété strevaite) et 
33% de Nb (vari!I! ilm!non,tile); Sn paat etre présent (jusqu'à 1,3% 
en poids d'oxyde), ainsi que des &races de Cr et V); D■rc:tf: 6.20; 
Dr■1Uf : 4.23 g/cm1; Syltèmc: crlrtaW■ : ~ a: 4.594 A: c: 
2.9S9 A; aJpha: goe; Z: 2; OUJt crtstaJUae: 4/m2/m2'm 

Cf■fnlltéJ : Le natilc est le plu& tommllD des oxydes de ûtanc. C' est 
le polymorphe qul«aaique de l'anatue et de ta brookitc. Cc min&al 
primùc se forme à haute tcmpâ'awe et te rcacootre principalancnt 
dans ccruines roches métamorphiques( quartzites. cipolins). dans les 
pcgruaùtes et les (entes alpines. De coulew- bnm· rougdtrc. parfois 
ja11oc. il rormcdcs cristaux a!lan9és l aciculaires selon (001} aux races 
du pismes fréquemment striées. Il est 1rès souvent maclé (macles 
cytliq11cs 011 groupancnts de cristaux réticulés donnant dans ce dcmic:r 
cas. la variété sagénitc). Le rutile se rencontre aussi œ associatioa 
épituique avec l'hbnatitc:. 

l'tll■tr■H usodh: nombreux. varient en fonction du contexte: 
Hbnaûte llménite Limonite Majhtmne Magnfflte Tana!ile 

Forme: criS\aux prismatiques, souvml allongés. ~fois aciculaires. 
macle en genou fréquente• 

Olv11n, net (110) et (100), Ir.la: (111) 

F'rilqar■cc: : minéral très frêqucnt 

Clltmc:■CJ : ruches énaptivcs (des granites jusq11'1ux anonhosites) et 
métamorphiques (quarm1cs. gnciu. calnircs), sbms, filons 
h)dcothcrmaul. sables d placas 
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CONSOREM 

Dioxyde de Titane - Propriétés spécifiques 
Le titane se retrouve dans: an■tase, 
brookite, llménite, Jeucoxène, perovsklte, 
rutile, et sphène. Seulement l'Jlménlte, le 
rutile et le leucoxène ont une Importance 
économique. L 'llménlte représente - 9091. 
de la consommation mondiale de titane. 

- 95•1. de titane est consommé sous la forme 
de dioxyde de titane (Ti02). L'oxyde de 
titane se présente comme une poudre 
blanche Impalpable, sans odeur, sans 
saveur, Insoluble dans l'eau et les acides 
dilués. Il est principalement utlllsé comme 
opaclOant dans la rabrlcatlon des 
enveloppes des capsules. Il entre aussi dans 
la composition des pommades. 

Le plus fort pigment blanc connu 
Indice réfractaire très élevé 

Brillance 
Une constante diélectrique 
modérément élevé (- 90) 

La structure de l'ilménite 

La structure du rutile 

CONSOREM 
Dioxyde de Titane Images 

Ruliloindulionainop-. Nolos"Ollllredditllbrown-.,.lndhigh,.,_f, 
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CONSOREM 
Dioxyde de Titane - Utilisation et Substituts 

UTILISATION 
Environ 95% de la production de titane est utilisée sous la fonne du dioxyde de titane (TiO2). Le 
dioxyde de titane est un pigment très utilisé en peinture. Il est caractérisé par sa pureté, par l'indice 
de réflectivité, par la dimension des particules (entre 0,2 et 0,4 micromètres) et par les propriétés de 
la surface. Il a supplanté les pigments blancs anciennement utilisés: le blanc de zinc (ZnO), le blanc 
de plomb ou céruse (2PbCO3, Pb(OH)2) Il représente environ les trois quarts de la production 
mondiale de pigments minéraux synthétiques, devant les oxydes de fer (pigments rouge, noir et 
jaune), le noir de carbone et le jaune de chrome. 
Agent opacifiant dans les papiers. 
Couverture des électrodes de soudure à l'arc. 
Agent de polissage doux : pour automobiles. 
Support de catalyseurs et catalyseur photochimique, en particulier pour la purification de l'air. 
Écrans solaires. 
Dans la fabrication du titanate de barywn, céramique ayant les propriétés d'une thermistance 
(résistance à coefficient de température positif), utilisée comme élément chauffant de petits 
appareillages électroménagers. Sa résistance augmentant avec la température, lorsque la température 
voulue est atteinte, la résistance est suffisante pour empêcher le passage du courant électrique et ainsi 
arrêter le chauffage. 
La détection de faux en peinture peut être réalisée par l'étude de la nature des pigments blancs (la 
présence de TiO2 implique que le tableau a été peint après 1920). 

SUBSTITUTS 
TiO2 peut être remplacé comme pigment en peinture par des carbonates de Ca (GCC), kaolin. talc, 
ilménite, leucoxène ou rutile synthétique. 

CONSOREM 
Dioxyde de Titane - Substituts possibles 

Le dioxyde de diane est udlisé comme charge dans l'industrie du papier à 
cause de son indice de réflecdvité très élevé et de u opacité. 
Présentement, il n'y a aucun autre matériel qui peut le remplacer 
comme charge minérale dans le papier. 

Indice réflectivité 

Dans le future, l'anatase el le perovskite pourraient remplacer 
pardeliement le rutile el l'llmenite comme source de dioxyde de 
diane 

Le dioxyde de titane pourrait être remplacé comme charge en 
peinture par: 

- kaolin, carbonate de Ca (GCC et PCC) et talc, qui réduisent 
le coût et la quandté nécessaire de pigment de TIO2 

- wollastonlte réduit la consommadon de pigment de TiO2, 
améliore la résistance aux coodldons météorologiques, renforce la 
pellicule de peinture 

- autres extenseurs; ex.: rhodoxane (un slllco-alumlnate de Na 
synthédque) 

- TIO2 n'a pas des propriétés and-corrosives. Parmi les 
matériaux and-corrosifs qui peuvent s'ajouter au TIO2 en 
peintures sont les borates (le métaborate de baryum), les 
phosphates (de Zn et d' Al), les silicates (boroslllcate de Ca, 
phosphoslllcate de Ba) et les molybdates. 

1 ► 1 TI02 (Rudle) 

1 ► 1 TI02 (Anan.na) 

j ► j CaCOl 

r► 1 ATH (Alumina) 

I► 1 Clay 

1; 1 Starch 

1;-1~ 
I ► jw ... , 

[2.10 

lrn 
11.'6 
fw' 
f, .s1 
jl.57 

11.53 

J1.l0 
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Dioxyde de Titane - Prix et Production mot!fjNJQREM 
Prix (en$ US/t) 

Production mondiale 
(par pays, en tonnes 

métriques * 1000) 

CONSOREM 

Dioxyde de titane - Producteurs 

Producteurs: 

Australie: Iluka Resources Limited; Cable Sands (WA) Pty Ltd; Tiwest Joint Venture; Murray Basin 
Titanium; Minerai Deposits Ltd; The Murray Basin; 
Brésil: MilleMiurn Chemicals; Vale Fosfertil 
Canada: QIT-Fer et Titane Inc; Titanium Corporation Inc; Chile; 
Chine: Panzhihua Iron & Steel; Hainan Island; Yunan; Guangxi; 
Allemagne: Kronos Titan GmbH; Kerr-McGee Chemical Corporation; Sachtleben Chemie GmbH; Gulnea; 
Inde: Beach Minerais; Cochin Minerais and Rutile (CMRL); Dharanl?dhra Chemical Works (DCW) 
Limited; Heubach; lndian Rare Earths; Kerala Minerais and Metals Lunited; Vetri Vel Minerais; WGI Heavy 
Minerais Inc; 
Japon: lshihara Sangyo Kaisha (ISK); Sakai Chemical lndustry; Tayca Corporation; Fuji Titanium; Titan 
Kogyo KK; Furukawa Co Limited; 
Malawi: MilleMium Mining Ltd; 
Malaysle; llntcnite production; TOR Minerais (M) Sdn Bhd; 
Mozambique; Moma Project; Corridor Sands; Moebase; Rio Tinto Iron & Titanium; 
Norv~e: Titania NS; Tinfos Titan and Iron KS; 
Sierra Leone: Sierra Rutile Limited; 
Afrique du Sud: Richards Bay Minerais (RBM); Namakwa Sands Limited; Ticor South Africa; 
Taiwan: E I DuPont de Nemours & Co, Inc; ISK Taiwan Co; 
UK: Huntsman Tioxide; MilleMium Chemicals; 
Ukraine: Volnogorsk State Minin(l and Metallurgical Combine; lrshinsky Mining and Beneficiation 
Combine; Krymsky Titan; Agrochun; 
USA: E I DuPont de Nemours & Co Inc; lluka Resource Inc; P W Gillibrand; Kerr-McGee Chemical 
Corporation (KMCC); E I DuPont de Nemours & Co, Inc; MilleMium Chemicals; Kerr-McGee Chemical 
Corporation (KMCC); Kronos lnc/Huntsman Tioxide; TOR Minerais International; 
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Dioxyde de titane - Québec 

MINE DU LAC TIO 

GIL dl far et titane dana dH anortho11ta■ 
Teneur: 34,20 'Il Tl02, 27,50 'Il FeO, 
25,20 'Il Fe203, 4,30 'Il 5!02, 
3,50 'Il Al203 0,110 'Il C..O, 3, 10 'Il MgO, 
o, 10 'Il Cr203, 0,41 'Il V205 (composition 
moyenne). 
Tonnage résetves: 110 000 000 t 
Source - COGITE 

EVERETT (LAC PUYJALON) 
Teneur : 9,75 'Il T102, 10,20 '11 Fa, 4.0 'Il P205. 
Le gisement a,ntlent beaucoup d'h!matlta 1168 
lltroNamant à rHmAnlte, ainsi qu'une présence 
notable d'apatlte. La mlnllrallsatlon massive et 
dlssAmln6e est Incluse à l'lrt6rleur d'une 
anorthoske. 
Sourœ • SIGEOM 

KEGASHKA 
Des quantUs varlablas d'IIIMnlta, 
da magnl!Jtlte et de zlrton &Ont ~ dans 
des sables fentfàres nan amsolkl65 
d'anciennes plages. 
RAservas : 8 MS 000 m2 de sable minAralls6 
brut par mMre de profondeur. 

Source · SIGEOM 

CONSOREM 

+ En production 

• Non~xploités 

CONSOREM 

Dioxyde de Titane - Références 

Tltanlum Minerai Resoun:es of the United Stat ....... Definltlons and Documentation, 1984-Contrlbutlons to the Gcolo&Y of 
Minerai Deposlts: Bullelln 1558-B. 

Tllanlum, 1973 • Ch, ln United States Minerai Resoun:es, Professlonal Paper 810 p. 

Tllanlum. Ch, ln Metal Prlces ln the United States throu&h 1998, 1999. 

Tllanlum, 1988 • lntemallonal Strateglc Minerais lnventory Summary Report, Clrcular 930.G, 1988. 
Clullo, P.A., (ed.) 1996-lndustrlal Minerais and thelr Uses, p. 631 hnp://www.çhrmloç.org/boolu/bookJ•28.htm1 
Wypych, G., 1000 Handbook offillen, p. 910 http://www.çhomtoç.org/boolu/books1•7,html 
Force, E.R, 1991 - Geolo&Y ofTltanlum - Minerai Deposlts, GeoL Soc. America Spec. Paper 159, Ill p. 
Hart>en, P.W., 1995 - Tllanlum Minerais ln Tbe lndustrlal Minerais Handybook, 2nd edltlon, lndustrlal Minerai 
Information Ltd., London, pp. 187-191. 
Hart>en, P.W., Kunart, M" 1996 - lndustrlal Minerais - A Global Geolo&Y, lndustrlal Mlneral;s Information Ltd., London, 
461 p. 
Altalr TIO2 Process to Green Pigment lndustry, North Amerlcan Minerais News, June 2002, p. 18. 
Crouley, P., AgalmatolHe, a Tltanlum Dloxlde Substltute ln Brull, lndustrlal Minerais, August 2001, pp. 39-40. 
Esceptlonal Demand for Ultn-Flne TIOl, Performance Chemlcals Europe, February 17, 1001, p. 13. 
Talkln' TIOl, lndustrlal Minerais, Man:h 1001, pp. 31-35. 
Llnak E, Klshl A.,Schlag, S - 1001 Tltanlum Dloxlde, CEH Report, hltp://çeh,sriç.srl.çom/Publlç/Roports/788.5000/ 
Heap, A. 1996: Tltanlum. Pp. 71- 71 ln: Metals & minerais annual revlew, 1996. Mlnlng Journal Lld. 
Gambogl, J .M. 1997: Tltanlum. 1997 Annual Commodltles Revlew Issue. Enr/ne,rlnr & Min/nif Journal Morch 199 7: 5C,..58. 
Towner. R.R.; Gray, J.M.; Porter, LM. 1988: lntem1tlon1l stratetlc minerai inventory summary report - Tltanlum. U.S. 
Geo/olf/co/ Survty clrculor '30-G. 

57 



1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

CONSOREM 

Dioxyde de Titane - Sites Internet 
International Titanium Association 

http://www.titanium.org/ 

Association Titane (France) 

http: //www.tftane.asso.fr/ 

USGS 

http: //mlnerals.usgs.gov/mlnerals/pubs/commodlty/tltanlum/lndex.html#mls 

Minerai Information lnstltute 

http://www.mll.org/Mlnerals/phototltan.html 

Ressources naturelles Canada 

http://www.nrçan.gc.ca/mms/çmy/çom f.html 

lndustrlal Minerais 2002 

http://me.smenet.org/200J06/pdf/mlnOJ06 15.pdf 

Sloo-Amerlcao Plemeot Systems, Inc. 
http://www.tryllne.com/slnoZ/slno data.htm 

CONSOREM 
Zéolites - Propriétés physiques et chimiques 
Nom: Zéolites (terme générique); Classe: Tectosilicates: Formule: li y a environ 40 de zéolites 
naturels; les plus communs sont: l'analcime, la chabasite, la clinoptilolite, l'érionite, la ferrieritc, 
l'heulandite, la lawnontite. Plus de 150 zéolites ont été synthétisés: les plus communs sont les 
zéolites A, X, Y et ZMS-5; Classe cristalline: :l Dureté: 4.5; 

Système cristallin: Triclinique: a: 0 A; b: 0 A; c:0 A; alpha: 0°; beta: 0°; gamma: 0°; Z: 6 

Généralités: Les zéolites constituent une fanùlle d'alunùnosilicates hydratés principalement de Na, 
K, et Ca et accessoirement de Ba, Sr et Mg.dont le rapport (Ca, Na2, K2)O/ Al2 03 est toujours égal 
à 1. Structuralemcnt, ce sont des tectosilicates dont la charpente tridimensionnelle a pour 
particularité commune de laisser entre les tétraèdres Si04, des canaux plus ou moins large où se 
rencontre l'eau et les gros cations. Les nùnéraux du groupe des zéolites sont généralement peu 
colorés et ont une densité ainsi qu'une dureté faibles. Les zéolites se forment dans des nùlieux 
riches en eau et dans des conditions de pression et température faibles et résultent de l'altération 
d'autres silicates (feldspaths et feldspathoïdes principalement). D'après leur morphologie on 
distingue généralement 3 grandes fanùlles de zéolites : Zéolites allongées : thomsonite, mésotype, .. 
Zéolithes pseudo-cubiques: analcime, phillipsite, chabasite, gmélinite ... Zéolithes à clivage nacré: 
stilbite, heulandite ... 

Mlm!raux associés: les différentes espèces de zéolites sont habituellement associées dans leurs 
gisements 

Forme: généralement en beaux cristaux dont les formes varient selon l'espèce considérée 

Clivages: non observé 

Fréquence:nùnéraltrèscommun 

Gisements: cavités des roches volcaniques basiques, filons hydrotherrnaux, plus rarement dans 
certaines roches sédimentaires 
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CONSOREM 

Zéolites - Propriétés spécifiques 
Fort degré d'hydratation (exothermique) 
et, de manière réversible, de 
déshydratation (endothermique); 

Grand volume poral (capacité d'adsorber 
jusqu'à 30 % de leur poids sec); 

Propriétés d'échanges cationiques les plus 
élevés parmi les minéraux; Les zéolites les 
plus recherchées pour leur capacité 
d'adsorption et d'échange cationique sont 
la chabazite, la clinoptilolite, l'heulandite, 
la phillipsite, la mordénite, l'érionite et 
accessoirement l'analcim 

Propriétés catalytiques; 

Adsorption des gaz et des vapeurs; 

Conductivité électrique; 

Grande stabilité thermique üusqu'à 700-
8000C). 

La structure de la chabasite 

CONSOREM 
Zéolites - Images 

Image macroscopique - chabasite Image macroscopique - clinoliptilolite 

Chabasite -Image 
au microscope 
électronique 
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CONSOREM 

Zéolites - Utilisation et Substituts 

UTILISATION 
► en agriculture pour l'amendement des sols, comme support d'engrais et de produits 

phytosanitaires; 

► dans l'agro-alimentaire, elles sont mélangées à l'alimentation animale (effet bénéfique pour 
l'apparell digestif, la croissance et le squelette osseux); neutralisation des odeurs des litières et 
des déjections animales; 

► dans la protection de l'environnement pour le traitement des effluents urbains, agricoles, 
Industriels et miniers (piégeage des métaux lourds, des radionucléides des centrales nucléaires, 
de l'ammonium); 

► dans le bâtiment, avec les tufs zéolltlques (faible densité, bonne Isolation thermique et 
acoustique) et pour la fabrication de granulats expansés; 

► dans l'industrie papetière, pour l'amélioration de la brillance et de la finesse du papier; 

► dans le domaine de l'énergie, pour la purification du gaz naturel et l'absorption et la 
restitution de la chaleur solaire pour la production d'eau chaude et d'air conditionné. 

► Industrie chimique (échanges d'ions, par exemple dans les adouclneurs d'eau) pétrochimique 
(séparation des hydrocarbures) 

SUBSTITUTS 
Présentent les seuls substituts pour les zéolites naturels sont les zéolltu synthétiques 

CONSOREM 

Zéolites - Substituts possibles 

Grâce à leur structure cristallographique, les zéolites présentent des 
propriétés uniques parmi les minéraux: fort degré d'hydratation 
(exothermique) et, de manière réversible, de déshydratation 
(endothermique); grand volume poral (capacité d'adsorber jusqu'à 30 % 
de leur poids sec); propriétés d'échanges cationiques les plus élevés parmi 
les minéraux; propriétés catalytiques; adsorption des gaz et des vapeurs; 
conductivité électrique; grande stabilité thermique Ousqu'à 700-800 °C). 

À cause de ces propriétés spécifiques, les zéolites naturels ne 
peuvent pas être remplacés comme charge minérale que par des 
zéolites synthétiques. La seule exception: le sulfate de Na naturel 
(très blanc, non corrosif et neutre chimiquement) ou synthétique 
(bas prix) 
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Prix (en$ US/t*) 

en fonction de granulom6trle 

Production mondiale (par pays, en tonnes métriques * 1000) 

CONSOREM 

Zéolites - Producteurs 
Zéolites naturels 

Australie: Zeolite Australia Ltd; Canada: Canmark International Resources Inc.; Highwood 
Resources Ltd.; Industrial Minerai Processors; W-Way Zeolites; lndonesle: Dwijaya Perkasa Abadi; 
Eastmet Ltd; lcon Enterprises Limited; Japon: Nippon Kasseihakudo Co. Ltd.; Nitto Funka Kogyo 
K.K.; Sun Zeolite Industry Co. Ltd.; Zeikhte Cherrucal and Mining Co. Ltd.; Jordanie: Green 
Technology Corporation; Jordan Cernent Factories Company; Turquie: Zeolilas Turizm Yapi Ticaret 
ve Sanayi AS.; Ukraine: Perspectiva; Zatisyansky Chemical Plant JSC; USA: Addwest Minerais 
lntemat1onal Ltd; Agricola Melals Corporation; American Absorbents Natural Products Inc.; Badger 
Mining Corporation.; Bear River Zeolite; GSA Resources; Mollau Co; National Zeolite Industries 
Inc; St Cloud Mining Co; Steelhead Speciality Minerais; Teague Minerai Products; UOP; Victor 
Industries Inc; Zeo Inc; Zeotech Corp.; 

Zéolites synthétiques 

Brhll: Akzo Chemie BV; INEOS Silicas Brasil Ltda; Canada: Engelhard Corporation; WR Grace 
and Co.;Allemagne: Akzo-PQ Silica; Chemische Fabrik Silicium; Degussa-Hüls AG; Grace & Co.; 
Henkel KGaA; Hoechst Aktiengesellschaft; Lurgi Oel Gas Chemie; Sud-Chemie; UOP; Inde: 
Chemicals lndia; Henkel SPIC; National Aluminium Co.; ltaly: Ausidet; Birac Enterprise; INEOS 
Silicas llalia Spa; Laviosa-Rhône-Poulenc Spa; Japon: Asahi Chemical Co.; Calalysts and 
Chemicals Industries Co.; Kanto Chemical Co. Inc.; Kao Corp.; Mizusawa Industnal Chemicals Ltd.; 
Mobil Calalysts Corp. of Japan; Nippon Builder Co. Ltd.; Nippon Chemical Industrial Co. Ltd.; 
Shinanen New Ceramics Corp.; Sud-Chemie Calalysts Inc Japan; Sumitomo Aluminium Smelting 
Co.; Taki Chemicals Co.; Toray Industries Inc.; Tosoh Corp.; Union Showa K.K.; Pays-Bas: Akzo­
PQ Silica; Dow Chemical; Engelhard; INEOS Silicas Netherlands BV; Zeolyst International; 
Poland; Slovenla; South Afrfca; Spain: FMC Forci S.A.; Quimicas del Ebro; Rio Rodano SA; 
Thalland: PQ HACO Chemicals; Thai Silicate Chemicals; UK: INEOS Silicas Limited; Laporte 
Inorganics; USA: Akzo Nobel; Albemarle Corp.; Atofina; Criterion Calalyst Company; Engelhard 
Corp.; WR Grace & Co.; lndustrial Zeolite; INEOS Silicas Americas LLC; Mobil Research and 
Development Corp.; PQ Corp.; UOP; Zeochem USA.; Zeolyst International; US sodium silicate 
manufacturers 

61 



1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 

LE MONT DE BABEL 
La lonne de cet Indice da zlloltta, 
us dmenslons et son attitude 
dem""""11 lnmnnues. La roche 
encaluante est une anorthasite 
à pn,xlmK6 d'un rronzorite. 
Teneur : 30 % de thomsonlte 
(maxmi.m). La mln6raffsatlon 
œnslste en analdme, thomsonlte 
et chabazlte. 
Source: SIGEOM 
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Zéolites - Sites Internet 
Zéolites - usage 

http://www.peterharben.com/industrial minerais uses.htm 

http://www.s-s-m.com/Industrial.htm 

USGS: 

http://mjnerals.usgs.gov/minera ls/pubslçommodity/zeolites/zeomyb0 l .pdf 

Laumontlte • usage 
http://www magjcmineral.com/ 

Mlnlng Engineering - Les minéraux Industriels 2002 
http://me.smenetorg/200306/pdfimin0306 02.pdf 

La minéralogie des zéolites 
http://mineral. galleries.comlminera)s/sj)jcate/zeolites. htm 

Internadonal Commlttee on Natural Zeoliles 
http://jcnz.lanl.gov/site list.html 

Internadonal Zeollte A11ocladon 
http://www.iza-online.org/ 

Les rapports Rosklll 
http://www.roskill.com/reports/zeolites 

Groupe Français des Zéolithes 
http://www.gfz.enscm.fr/ 

CONSOREM 

CONSOREM 

Utilisation des minéraux non métalliques au 
Canada 

L',.,TIUSATI_ON f!ÉÇl.:ARÉE 1DES MINÉRAUX NON "MÉTALLIQUES-'JtU•CANADA 
- . ' 

1997 1998 1999 20_0_0_ 2001 

Barytine t 11 765 16 206 i5 -1i;f 16 062 27 '517 
- . 

Calcaire t 18 ~73;007 19_05:4 704 20,638 907 21 056 502 20 9_30 4:41 

C■lcltê t 323 556 416 0]'.0 436_·316 :4_68'8_12 468 153 
~ 

Dioxyde dit titane t 5:4 232 59 535 61 482 59 846 5114_0 

F~lds;pathJ T -~f 578 1 588 - 1 090 - 1186 541 

Kàolln- t 479 083_ 5~04_83 63510:4 ' 
711_128 651 9_61 

Mie■ t 3 33:4 ·3 606 3 692 3_994 3'_865 

Silice t 2 518,704 2 735 -196 2973108 2 870 468 2 648 111 . -- - ~ 

T■l_c, st6■tlte, i _ pyrophylllte t 84 991 82_696 ,75 1815 78 821 80 '780 

Source : Ressources naturelles Canada. 
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