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Aprés avoir consacré le numéro 3 de la revue
GEOMINERGIE a l'or, il va de soi de dédier le numéro
4 au cuivre. En effet, I'or et le cuivre, dépendamment
de leurs teneurs dans la roche, sont deux métaux
assez souvent associés dans les minerais
polymétalliques a coté de I'argent et du molybdéene
identifiés comme sous-produits convertibles en valeur
équivalente de la teneur prioritaire.

Contrairement a I'or que I'on trouve plus rarement
dans la cro(te terrestre sous forme de minerais, le
cuivre est un métal beaucoup plus répandu dans le
sous-sol avec des possibilités de lidentifier en
quantité suffisante pour étre exploité économique-
ment.

Le processus de transformation des minerais de cuivre
en concentré puis en cuivre raffiné, nécessite une
technologie complexe utilisée par I'industrie miniére
pour produire des substances économiquement
commercialisables.

De ce fait, un coup d’ceil sur I'existence de ce minerai
dans le sous-sol haitien constitue la toile de fond de
ce numéro qui aborde notamment les différents
procédés de transformation et de raffinage mais
également ce que recele le sous-sol d’Haiti ainsi que
le prix de la livre sur le marché international.

Ce numéro complémentaire au précédent livre des
informations intéressantes sur ce métal et constitue
une contribution du BME a [|'amélioration des
connaissances relatives a l'industrie miniére en
général et a une meilleure compréhension en
particulier, des ressources minérales disponibles dans
le sous-sol de notre pays.

Claude Preptit, Ing. Géologue

COUP D’CEIL SUR LE CUIVRE,
UN METAL INDUSTRIEL

Bréve caractéristique du cuivre

Provenant du latin cuprum, lui-méme dérivé de
cyprium, désignant I'ille de Chypre ou il était extrait
par les Romains, le cuivre, de symbole chimique Cu,
est un métal de couleur rouge orangé malléable,
ductile et possédant des conductivités électrique et
thermique particulierement élevées. D'anciennes
traces de fusion du cuivre ont été datées de la
premiére moitié du V® millénaire avant J-C. et est
parmi le premier métal travaillé par 'Homme. Sa
densité est de 8,9, sa dureté (dyens) est égale a 3, ses
points de fusion et d’ébullition sont respectivement
de 1 084,62°C et 2 562 °C. Au contact du dioxyde de
carbone (CO,) présent dans I'air, le cuivre s’altere
superficiellement pour former I’hydroxycarbonate de
cuivre appelé vert-de-gris. Celui-ci est un produit
toxique pour tous les organismes vivants qui a la
particularité de donner, par corrosion, une patine
verdatre aux objets en cuivre ou en bronze.

Echantillon de cuivre natif

L’exploitation et la production du cuivre a travers le
monde

Pour exploiter, produire et ensuite utiliser le cuivre
dans les opérations industrielles et commerciales, il
faut d’abord trouver le gisement dans le sous-sol,
c’'est-a-dire le lieu oU les minerais de cuivre sont



accumulés en quantité et en qualité pouvant étre
exploités économiquement. Il n’en est pas de méme
pour lindice sur lequel il n’existe pas encore
suffisamment de données techniques et économi-
ques capables de garantir des investissements s(rs.

Géologie et minerais

Du point de vue géologique, les gisements de cuivre
sont en général liés a un hydrothermalisme et a des
roches magmatiques basiques. Les solutions hydro-
thermales se rapportent a des circulations d’eaux
chaudes liées a la fin d’'une éruption volcanique ou a
la cristallisation d’un magma et aux sources
hydrothermales qui peuvent éventuellement en
résulter. Ces solutions sous pression et de
température variant entre 100 et 400 °C, contiennent
divers corps chimiques tels que le fer (Fe), le titane
(Ti), le cuivre (Cu), le plomb (Pb), le zinc (Zn), I'étain
(Sn), le mercure (Hg) et I'uranium (U). Ces corps, issus
du magma ou prélevés dans les roches encaissantes
peuvent ensuite précipiter et se concentrer en filons
exploitables ou non.

Avec plus de 165 variétés de minéraux, les teneurs en
cuivre de minerais exploités sont généralement
comprises entre 0,3 et 2%, exceptionnellement
jusqu’a 5%. Ces minerais se présentent sous deux
formes chimiques principales qui conditionnent leur
traitement :

e sulfurée : qui représente 80% de Ila
production mondiale sous forme de
chalcopyrite (CuFeS,), bornite (CusFeS,),
covellite (CuS), chalcosine ou chalcocite
(Cu,S), etc. Les gisements sulfurés sont
principalement de type porphyres cupriféres ;

e oxydée: principalement sous forme de
carbonates avec la malachite (Cu,(OH);COs3),
I'azurite (Cusz(CO;),(OH),), la cuprite (Cu,0),
etc. Les minerais oxydés sont souvent
présents dans les parties supérieures des
gisements, zones d’altérations importantes,
alors que le cceur de ces derniers est plut6t
sulfuré.

Bornite

Malachite Azurite

Les ressources et réserves mondiales en cuivre

D’apres le United States Geological Survey (USGS), les
ressources mondiales en cuivre sont estimées en 2014
et 2017 a plus de 5 milliards de tonnes, tandis que les
réserves mondiales sont elles-mémes estimées en
2020 a 870 millions de tonnes. La différence entre
ressources et réserves viennent du fait que les
ressources sont identifiées sommairement lors de
I'exploration (réserves géologiques) alors que les
réserves dites miniéres font I’objet de recherches plus
approfondies qui s’attachent ensuite a préciser
I'emplacement exact du minerai, sa teneur, son
volume, ainsi que les moyens qui pourraient étre mis
en ceuvre pour |'exploiter. Au terme de ce processus,
les « ressources », plus importantes, sont reclassées
comme «réserve». Le travail des géologues ne se
limite donc pas a découvrir des ressources, mais aussi
a les transformer en réserves au fur et a mesure des
besoins du marché.

Selon Statista Research Development, les réserves
mondiales de cuivre estimées aussi a 870 millions de
tonnes ont été ainsi réparties en 2020 dans les pays
suivants :

Réserves mondiales de cuivre en 2020 par pays
(en millions de tonnes métriques)

Chili 200

Pérou
Australie
Russie
Méxique
Etats Unis (USA)
Pologne

Chine
Zambie
Kazakhstan
R D Congo
Canada

Autres pays 200

Réserves mondiales de cuivre en 2020 par pays en pourcentage



Le Chili possede de loin les réserves les plus
importantes du monde (23 %) avec I'estimation de ses
200 millions de tonnes de cuivre.

La production mondiale de cuivre métal

Plus abondant que l'or, le clarke du cuivre, c’est-a-dire
sa teneur moyenne dans la cro(te terrestre varie de
55 a 70 g/t alors que celui de I'or est de 0,05 gramme
par tonne.

La production mondiale de cuivre métal en 2020 fut
environ de 20 millions de tonnes selon Ressources
Naturelles du Canada (RNC) indiquant que le Chili se
retrouva en premiere position avec ses 5,7 millions de
tonnes de cuivre extraites, soit 28,5 %, ce qui
représente prés du 1/3 de la production mondiale. Il
est suivi du Pérou et de la Chine avec respectivement
2,1 et 1,7 million(s) de tonnes (10,5 % et 8,5 %).

Les principaux pays producteurs de cuivre en 2020
(16,5 millions de tonnes sur 20 millions) présentés par
Ressources naturelles du Canada (RNC) ont été les
suivants en millions de tonnes et en % :

Production miniére mondiale de cuivre par pays
en 2020 (en millions de tonnes)
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Les grandes compagnies cupriféeres en termes de
production en 2020

Les onze plus grandes compagnies miniéres mondiales
productrices de cuivre en 2021, en millions de tonnes,
ont été :

- Codelco (Chili) : 1,7
- Freeport-McMoran (Etats Unis) : 1,2
- Glencore Xstrata (Suisse) : 1,2

- BHP Billiton (Australie) : 1,0

- Southern Copper (Méxique) : 0,958

- First Quantum Minerals (Canada) : 0,743
- KGHM (Pologne) : 0,562

- Anglo American (Afrique du Sud) : 0,523
- RioTinto (Australie) : 0,493

- Antofagasta (Chili) : 0,486

- Zijin Mining (Chine) : 0,477

Soit une production de 9,4 millions de tonnes de
cuivre extraites par I'ensemble de ces compagnies
minieres sur prés de 20 millions (non recyclées)
estimées en 2020, ce qui représente presque la moitié
de la production mondiale.

La liste ci-dessous affiche les cing (5) principales mines
de cuivre au monde. Elle indique les pays dans
lesquels elles se trouvent, le nombre de tonnes de
cuivre mondial qu’elles produisent par an (selon des
estimations de 2020), le pourcentage de leur
production et leurs propriétaires.

1. Escondida (Chili)

e Tonnes paran: 1400000

e Pourcentage de la production mondiale : 7,0
%

e Plus grand propriétaire : BHP Group plc

2. Collahuasi (Chili)

e Tonnes paran: 610000

e Pourcentage de la production mondiale :
3,1%

e  Principaux propriétaires : Anglo American
plc/Glencore plc

3. Buenavista del Cobre (Mexique)

e Tonnes paran: 525000

e Pourcentage de la production mondiale : 2,6
%

e Propriétaire : Southern Copper Corporation

4. Morenci (Etats-Unis)

e Tonnes paran: 520000

e Pourcentage de la production mondiale : 2,6%

e Plus grand propriétaire : Freeport-McMoRan
Inc.



5. Cerro Verde Il (Pérou)

e Tonnes paran: 500 000

e Pourcentage de la production mondiale : 2,5
%.

e Plus grand propriétaire : Freeport-McMoRan
Inc.

Fabrication et métallurgie du cuivre

Les principales étapes de la fabrication du cuivre
suivent les trois phases suivantes: |'extraction des
minerais dans une mine a ciel ouvert ou souterraine ;
le traitement des minerais dans une usine de
transformation des minerais en concentré de cuivre et
la production de cuivre raffiné.

1. Extraction du minerai

La production primaire de cuivre commence par
I'extraction de minerais qui peuvent étre natifs
(rares), sulfurés ou oxydés. Il existe deux méthodes de
base pour le minage des minerais : I'extraction a ciel
ouvert et I'extraction souterraine. Etant donné que le
cuivre est réparti en concentrations relativement
faibles sur de grandes surfaces, les teneurs en cuivre
dans les minerais varient de 0,5% a 5% et sont de
0,01 % dans les roches volcaniques et 0,0055 % dans
les roches cristallines. La teneur du minerai est dite
riche lorsqu’il contient au moins 1,8 % de cuivre pur.
En conséquence, l'extraction a ciel ouvert est la
méthode prédominante et se fait en utilisant des
explosifs pour briser les roches qui sont ensuite
enlevées par des grues puis transportées vers |'usine
de traitement par des camions miniers de forts
tonnages.

= .
Extraction du minerai a ciel ouvert ou souterraine puis son
transport vers l'usine de traitement

2. Traitement des matériaux transportés

Les minerais transportés sont impurs et sont
constitués de matériaux tres hétérogenes. Il est donc
nécessaire de séparer, autant que possible, les
minerais métalliques de ces matieres fossiles avant de
les fondre. L'usine de traitement a pour objectif de
séparer les minéraux utiles de leur gangue en vue
d’élever la teneur du tout-venant au point d’obtenir
un produit riche, sinon pur. A cet effet, le minerai de
cuivre extrait de la mine emprunte deux principales
voies se rapportant essentiellement a la préparation
mécanique des minerais et au traitement a l'usine de
concentré et de raffinage.

Cas des minerais oxydés

Ces types de minerais représentent 20 % de la
production mondiale de cuivre. La roche est
concassée et empilée en petites collines puis aspergée
d’acide sulfurique (lixiviation). Celui-ci détache le
cuivre du minerai et ce mélange est récupéré dans des
canaux. Le cuivre est donc traité sans concentration,
selon le procédé dénommé SX/EW (dissolution-
extraction par solvant- puis électrolyse) donnant
directement du cuivre de qualité commerciale sous
forma de cathodes

Cas des minerais sulfurés

Ces types de minerais représentent environ 80 % de la
production mondiale de cuivre. Les procédés de
traitement consistent en :

- La_ préparation mécanique du minerai et la
production de concentré de cuivre par le procédé de
flottation.

Les minerais de cuivre transportés sont déversés dans
des concasseurs et des broyeurs a boulets pour étre
réduits en poussiére de 40 microns d’épaisseur.

A la sortie des moulins, la poussiere contenant de
fines particules de sulfures de cuivre est mélangée a
I’eau pour former une pate. Celle-ci est déversée dans
un bain a bulles contenant des additifs tels que
I'essence de pin et du xanthate de potassium,
permettant d’obtenir une mousse qui va étre flottée,
décantée et triée.

Le cuivre dans la mousse, associé encore au soufre et
au fer, remonte en surface tandis que les déchets sont
restés au fond. La mousse est ensuite récupérée puis



séchée pour obtenir une poudre noire appelée
concentré de cuivre riche a environ 30 %.
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Schéma de préparation mécanique du minerai de cuivre
et la production de concentré

Exemple d’usine de traitement du minerai de cuivre

- La purification du concentré de cuivre par électrolyse

Au cours de cette seconde étape, le concentré sera
introduit dans un four chauffé a 1200°C et dans lequel
on introduit un air enrichi a 50 % d’oxygene. Celui-ci
se combine au soufre pour former du dioxyde de
soufre (SO,) en gaz et au fer pour obtenir de I'oxyde
de fer (FeO). Les oxydes sont entrainés au fond du
four par I'ajout de sable et le cuivre est récupéré en
surface sous la forme d’une pate appelée matte,
contenant du cuivre riche a 65 % mélangé toujours au
soufre et au fer.

La matte est ensuite versée dans un second four
appelé convertisseur en vue d’obtenir un cuivre noir
appelé blister contenant 98 a 99,7 % de cuivre. Le
blister est déversé dans de gigantesques moules en
plaques puis plongées apres refroidissement dans un
bain d’acide sulfurique trés dilué. En face de chacune
des plaques, il est disposé une plague de métal
inoxydable (linox, acier ou plomb) servant de
cathodes, alors que les plaques métalliques servent
d’anodes.

On fait circuler un courant électrique entre les deux
plaques, la tension appliquée entre les électrodes est
de 0,25 a 0,4 volt avec une consommation électrique
de 250 kWh/t de cuivre. La cathode va se couvrir d’un

cuivre a 99,99 % tandis que les impuretés se déposent
au fond du bac sous lI'anode. Le cuivre pur est
récupéré en plaques pour étre transformé et utilisé
dans les industries a des fins commerciales.
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Schéma de transformation du concentré de cuivre en produit
semi-fini par électrolyse

Impacts environnementaux et humains

Sur le plan environnemental et humain, la fabrication
du cuivre engendre des nuisances environnementales
gu’il est nécessaire de maitriser et d’atténuer. Les
impacts les plus importants concernent :

o L’émission d’abondante poussiere due a
I'abattage des minerais a I'explosif dans les
mines.

o Dépobts de terrils ou de haldes formant des
collines artificielles construites par
accumulation de résidus miniers. Si par
exemple un minerai recele 1 % de cuivre par
tonne, il va falloir stocker 99 % de gangue
dans un espace approprié.

o Une grande consommation d’eau pour
mélanger le minerai dans l'usine de
traitement. Cette eau peut provenir des
rivieres, des nappes souterraines ou du
dessalement de l'eau de mer. A titre
d’exemple, les besoins en eau de la mine
d’Escondida au Chili sont estimés a 60 m’
d’eau par tonne de Cu.

o La manipulation de produits chimiques
toxiques provenant de la flottation (xanthate
de potassium (25 a 300g/t)), d’acide
sulfurique (émission de gaz toxiques, etc.) et
des teneurs résiduelles des terrils pouvant
contaminer les rivieres et les nappes d’eau
souterraines. Ces produits, mal manipulés,
mal stockés et mal récupérés, sont
susceptibles de causer des irritations de la
peau, des yeux et des voies respiratoires.




o Le cuivre est présent dans l'organisme de
I’'homme suivant un taux variant entre 1 et 10
mg/kg en raison de sa nécessité dans la vie
pour assurer la formation de I’"hémoglobine
du sang. La dose mortelle est de 15 mg/kg du
poids corporel. Une absorption accidentelle
massive de cuivre peut entralner chez
'homme des intoxications aigues accom-
pagnées de diarrhée hémorragique, de
vomissements et d’une anémie hémolytique.

Utilisation du cuivre

Du fait de sa ductilité et de son invulnérabilité a la
corrosion, grace a ses performances physiques et
chimiques, le cuivre est destiné a la fabrication d’une
vaste gamme de produits, qui décorent notre
quotidien.

O Equipments
B Constructions
O Infrastructures

O Transports

B Industries

Secteurs d’utilisations du cuivre dans le monde, en 2020. Source : ICSG

Il est possible de le retrouver dans la fabrication des
matériaux de construction et de la plomberie, de la
machinerie industrielle, des interrupteurs, des
transformateurs, des moteurs, des cables électriques,
téléphoniques et d’internet, des fils, des tuyaux ainsi
que de nombreuses technologies nouvelles. Dans
I'industrie mécanique, le cuivre sert a fabriquer des
condensateurs, des échangeurs thermiques, des
lingotiéres, des vannes, des horloges et des montres.
Il est également possible de trouver des objets en
cuivre tels que les boutons, les articles de cadeau,

divers accessoires, des instruments de musique, des
bijoux, des décorations d’intérieurs et des bibelots.

En alliant le cuivre a d’autres matériaux comme
I"aluminium, le nickel, le zinc, le plomb, I'argent et
bien d’autres encore, il est possible d’élever les
performances du cuivre a son maximum. A titre
d’exemple, le cuivre allié au zinc donne le laiton, allié
a I’étain, il conduit au bronze et allié au nickel il
permet de fabriquer des lingots de cupronickel
servant a la fabrication des piéces de monnaie.

Recyclage

Lors de son utilisation, une grande partie du cuivre ne
se dégrade pas et peut donc étre recyclé. On estime
que 85 % du cuivre en circulation est récupérable et
gue sa durée moyenne d’utilisation est de 30 ans. Le
cuivre recyclé puis raffiné est réutilisé directement
dans le cas des cables électriques, de certains alliages
ou des chutes neuves de fabrication. La production
mondiale de cuivre recyclé en 2021 est estimée a

environ 6 a 8 millions de tonnes en plus de la
production normale non recyclée.

Le commerce international du cuivre porte sur les
concentrés, le blister (cuivre noir) et surtout sur le
cuivre raffiné. La consommation mondiale de ces trois
types de produits s’est ainsi présentée en 2021:
concentré (25 millions de tonnes), blister (19 millions
de tonnes) et cuivre raffiné (28 millions de tonnes).

Prix du cuivre

Au cours des ces dix derniéres années (2013-2023), le
prix de la livre du cuivre a varié entre 2,20 en 2016 et
4,24 dollars américains en 2021, comme l'indique le
tableau ci-dessous. Au début de I'année 2023, le prix
de la livre de cuivre est affiché a S U.S 3,79, soit $ U.S.
8338,00 la tonne (1 kg=2,2 Ib ; 1 tonne = 2200 livres).

Année 2013 2014 2015 2016 2017

Prix en

sus | 3,33 3,10 (2,49 |2,20 |2,81

. 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Annee

;rliisen 2,93 |{2,72 | 2,80 (4,24 |3,99 |3,79

Le réle du cuivre dans I’économie

Le cuivre, tout comme l'or, joue un roéle vital dans les
économies locales et internationales. Ce réle se situe



a différents niveaux dans les pays producteurs de ces
métaux, particulierement dans les pays développés :

= une large part des recettes d’exportations de
marchandises ;

= une source substantielle de revenus pour les
gouvernements au travers du prélevement de
taxes et de redevances sur les activités
d’extraction et de transformation ;

= une source importante d’emplois au niveau
local.

Existe-t-il des gisements de cuivre en Haiti ?
Historique

La présence du cuivre en Haiti a probablement été
connue a une époque aussi reculée que le dix-
septiéme siécle. Selon Moreau de Saint Méry (1750-
1819), I'Historien de Saint Domingue, des travaux de
mine et de métallurgie du cuivre, exécutés
probablement par les Espagnols, furent mentionnés
déja en 1728. Trés peu d’attention fut accordée
ensuite aux possibilités de découverte en Haiti
d’importants gites minéraux jusqu’en 1898.

M. Edmond Roumain, de Port-au-Prince, s’intéressa
personnellement a la région de Terre Neuve en 1899
ou il fit analyser a New York quelques échantillons de
minerai qui révélerent 20 a 40 % de cuivre. Il sollicita
alors une concession de mines pour tout le district de
Terre Neuve et participa au montage d’un syndicat
dénommé « Compagnie de Terre Neuve ». Cette
Compagnie fut dissoute a la suite d'un rapport
défavorable.

Associé a des partenaires étrangers, Edmond Roumain
lanca, une fois de plus, des tentatives d’exploitation
des minerais de Terre Neuve entre 1901 et 1905. Les
essais étant infructueux, Il mit alors sur pied en 1905
une société haitienne dénommée « Compagnie
Miniére de Terre Neuve » dont il fut le Président.
Aprés quelques années les travaux de recherches
furent interrompus.

La « Hayti Mines Company », formée a New York, prit
en 1910, le controle de la Compagnie Miniére de
Terre Neuve et une quantité de 436 tonnes de
minerais de cuivre fut exportée en 1922. Les travaux,
exécutés par intervalles, furent finalement arrétés
complétement avant 1920.

Le Géologue américain Wendell P. Woodring, a
travers son ouvrage intitulé « Géologie de |Ia
République d’Haiti » paru en 1924, rapporta que les
gites minéraux et la géologie du district de Terre
Neuve furent examinés sous I'égide du USGS durant
deux semaines de reconnaissance en janvier 1921. Les
résultats se sont révélés positifs et beaucoup d’autres
indices de cuivre assez intéressants ont été trouvés
dans la partie septentrionale de la République d’Haiti,
notamment a Grande Riviere du Nord, Plaisance, Jean
Rabel, Limonade (Zépiny) et Saint-Michel de
I’Attalaye, sans que ces découvertes ou redécouvertes
soient suivies d’actions concrétes.

Un contrat de concession d’'une durée de 25 ans fut
signé en avril 1955, sous le Gouvernement du Général
Président Paul Eugene Magloire, entre I'Etat Haitien
et la Société d’Exploitation et de Développement
Economique et Naturel d’Haiti (SEDREN) S.A,, filiale de
Consolidated Halliwell du Canada, pour exploiter les
minerais de cuivre situés dans la région de Terre
Neuve. Les travaux de recherches géologiques
menées dans les régions de Casséus, Brésillac, Fond
Grandeur, Treuil, etc. puis d’évaluation systématique
du skarn cuprifere de Mémé, conduisent a la
construction d’'une mine souterraine accompagnée
des infrastructures nécessaires dans la localité de
Mémé jusqu’en 1964.

La SEDREN a procédé ensuite a la mise en
exploitation de ce gisement de cuivre pendant 8
années, de 1964 a 1971.

Entre 1969 et 1971, la Haicana Mining Corporation
met a jour plusieurs minéralisations cupriferes dans le
secteur Limbé-Plaisance notamment a Boucarie,
Garde Cognac, Calumette, etc. Ces recherches seront
a l'origine de l'intérét manifesté postérieurement a la
région de Limbé.

De 1973 a 1979, des travaux de prospection sont
menés dans le Massif du Nord sous I'égide du
Gouvernement Haitien et du Programme des Nations
Unies pour le Développement (PNUD) et également
par des compagnies minieres telles que la Kennecott
Copper Corporation, Pennaroya, la Société Franco-
Haitenne des Mines, etc. Les résultats les plus
concrets ont été la découverte de porphyres
cupriferes a Douvray, Blondin, prés de Terrier Rouge,
et de Vallieres. En effet, de 1977 a 1980, le
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR), agissant dans le cadre d’actions financées par
la coopération allemande, a réalisé I'étude



préliminaire de faisabilité du gisement de cuivre de
Douvray découvert précédemment par le PNUD,
gisement reconnu peu rentable a I'époque compte
tenu du prix du cuivre sur le marché international.

De 1980 a 1987, le PNUD poursuit ses travaux
d’évaluation des gites métalliféeres du Nord dont
plusieurs gisements d’or et de cuivre ont été évalués.
L'exploitation du gisement de cuivre a Mémé
(Gonaives) par la SEDREN

Le gisement métallifere de la localité de Mémé est
situé dans le Massif de Terre Neuve a une quinzaine
de kilometres au Nord-Ouest des Gonaives et a 6 km
au Sud de Terre Neuve, dans le département de
I’Artibonite.

Du point de vue géologique, I'encaissant des intrusifs
est constitué par une pile volcanosédimentaire
comportant des andésites a intercalations de calcaire
et probablement de dacites. Cette suite est recoupée
par des granodiorites et des monzonites. La
minéralisation sulfurée se développe dans les skarns
et les sulfures sont constitués de chalcopyrite, pyrite,
bornite, chalcosine, molybdénite et cedent
partiellement la place a des minerais oxydés a
proximité de la surface, sur une épaisseur de 16 m
environ.

Les réserves minieres de Mémé ont été estimées par
la SEDREN a 3,5 millions de tonnes avec une teneur de
2% de cuivre, 2g d’or/t et 10 d’argent/t. Les données
disponibles sur les gites voisins (Casséus, Bresillac,
Fouchard, Fond Grandeur), font état de 7 millions de
tonnes de skarns sulfurés a au moins 1 % de cuivre. Au
cours de I'exploitation du gisement de Mémé entre
1964 et 1971, la SEDREN a extrait dans la mine
environ 1,5 million de tonnes de minerai. Une
quantité d’environ 2 millions de tonnes est
probablement encore dans la mine car la SEDREN a di
précipitamment abandonné le site en raison de la
croissance des colts opératoires, de la chute du prix
du cuivre sur le marché international et de la
nécessité d’investir a nouveau pour agrandir la mine
et augmenter les réserves en vue d’alimenter 'usine
de maniére satisfaisante.

[w nom2

Bimen.

Entrée principale de I'usine de concentré de cuivre a Mémé en 1964

L'usine de traitement de Mémé pour laquelle existe
trés peu d’informations, a utilisé le procédé de
flottation pour produire des concentrés avec des
teneurs probables de 25 a 30 % de cuivre. A cet effet,
des concasseurs, des broyeurs, des cyclones, des
cellules de flottation, de l'eau et des produits
chimiques ont été utilisés durant toute la durée de
I’exploitation pour faire fonctionner [I'usine de
concentration.

La mine souterraine s’est développée sur 800 pieds de
hauteur, et a partir de 7 niveaux de galeries répartis
entre les cotes 1 100 et 1 900 pieds. Les trois niveaux
situés sous la galerie principale et le carreau de la
mine sont accessibles par un puits vertical et une
descenderie intérieure.

Vue de la sortie de I'un des sept tunnels construits par la SEDREN.
Source : Histoire de I'industrie miniére en Haiti de Guy Pierre, 2017

Les travaux de prospection des indices de cuivre

Les principaux indices de cuivre prospectés dans les
années 70 par le Gouvernement Haitien assisté par
les Nations Unies et les compagnies miniéres sont
listés ci-dessous. Ces indices sont aujourd’hui a
revisiter et a étudier en détails car la stratégie et la
philosophie de I'ONU et des compagnies privées
n’étaient pas les mémes. Les groupes privés
s’'intéressent a un métal ou a un groupe de métaux en
gardant en mémoire le couple tonnage/teneur et la
rentabilité économique de leurs recherches, tandis



gue les Organismes internationaux se placent plutot
dans I'optique d’un inventaire global des ressources
minérales et d’objectifs a long terme sans tenir
toujours compte des criteres économiques. Parmi les
indices répertoriés a date, citons :

- Département du Nord-Ouest: Jean Rabel
(Vert de Gris), Bassin Bleu (Riviere des
Barres,Treuil) ;

- Département du Nord : Limbé (Marie Jeanne,
Mazambi), Boucarie ;

- Département du Nord-Est: Terrier Rouge
(Petite Riviere, Douvray, Blondin, Dos Rada,
Vallieres, Mont Organisé (Grenier) ;

- Département de [I'Artibonite : Terre Neuve
(Mémé, Brésillac, Casséus, Fouchard).
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Les travaux d’évaluation des gisements de cuivre
4+ Le gisement de Douvray

Le gite cupriféere de Douvray est situé a 32 km au
Sud-Est de Cap-Haitien et a 6 km au Sud-Est de
Terrier rouge dans le département du Nord-Est.
L’anomalie de Douvray couvre 0,8 km” de superficie.

Site de Douvray

Du point de vue géologique, ce gisement consiste en
veinules et en disséminations  cupriferes,
essentiellement de la bornite et de la chalcopyrite
dans un porphyre tonalitique et dans les basaltes
encaissants. Ce gisement, étudié entre 1975 et 1980
par le PNUD puis par
BGR en 1987 et
vérifié par la Société
Ste Geneviéve en
1997 puis par la
Société Miniere du
Nord-Est (SOMINE)
en 2012, a été
reconnu par 62

k- S " L » ¥
sondages carottés Echantillon de minerai de cuivre de Douvray

totalisant 8563,8 m.

Les réserves estimées par le Fonds Autorenouvelable
des Nations Unies pour I'Exploration des Ressources
Naturelles (FARNU) sont estimées a 200 millions de
tonnes de minerai d’une teneur moyenne de 0,6 % de
cuivre. La SOMINE I'a estimé toujours a 200 millions
de tonnes mais avec des teneurs de 0,6 % de Cu, mais
en plus de 1,5 g d’argent par tonne, 0,13 g d’or par
tonne et, 30,0 g de molybdéene par tonne, ce qui
ameénerait le gisement a une teneur moyenne de 0,69
% de cuivre compte tenu des valeurs équivalentes des
sous-produits en argent, or et molybdene. Un tel
tonnage a Douvray pourrait étre exploité pendant une
trentaine d’années.

4+ Le gisement de Blondin

Ce gisement est situé a 1200 metres a I'Est de celui de
Douvray. Il a été reconnu par le PNUD entre 1977 et
1979 ou 8 forages totalisant 1500,26 métres ont été
creusés avec des résultats supérieurs a 1 % de cuivre
sur 4 m de longueur. Les réserves de Blondin ont été
estimées par le FARNU en 1988 a 100 millions de
tonnes de minerai avec une teneur de 0,5 % de cuivre.
Les travaux géologiques menés sur le gisement de
Blondin ne sont pas aussi importants que ceux de
Douvray, il est donc conseillé d’approfondir
I’exploitabilité de ce gisement.

4+ Le gisement de Valliéres

La commune de Vallieres est située a 47 km au Sud-
Est du Cap-Haitien et a environ 13 km au Nord-Ouest
de Mont Organisé. Le gisement de cuivre jouxte le
village de Vallieres et a été étudié entre 1976 et 1979
par le PNUD. Cing sondages totalisant 1419,10 metres
ont été forés. La superficie de la zone minéralisée
s’étend sur 0,2 km® 3 plus de 1000 ppm Cu. La



minéralisation est marquée par l'association pyrite-
chalcopyrite et la présence d’un peu de molybdénite
et de magnétite.

Les réserves annoncées en 1980 sont les suivantes :

- Zone oxydée : 10,8 millions de tonnes 2 0,2 %
Cu;

- Partie sulfurée : 84,2 millions de tonnes a 0,44
% de Cu dont 50 millions de tonnes a 0,5 % de
Cu, 1,7 g d’Ag/t, 0,09 g d’Au/t et 50 ppm de
Mo.

Que sont devenus ces gisements de cuivre ?

La volonté de mettre en exploitation les gisements
d’or et de cuivre identifiés dans les années 70 s’est
manifestée depuis 1988 avec la fin des activités de
prospection et d’évaluation des gites métalliferes du
Nord par le PNUD et le FARNU en Haiti. Des appels
d’offres internationales furent donc lancés par le BME
en vue de l'exploitation des gisements d’or et de
cuivre identifiés. Deux Conventions minieres furent
négociées et signées en 1997 en vue, d’une part, de
I'exploitation des gisements auro-argentiferes de
Grand Bois et de Bossa dans le Nord d’Haiti et, d’autre
part, de la réalisation de travaux de recherches et
d’exploitation a Douvray, Blondin et Faille B dans le
Nord-Est d’Haiti. La loi miniere de 1976 encore en
vigueur permet d’octroyer aux Sociétés ayant signé
des Conventions miniéres avec I'Etat, des Permis
d’exploitation aprés avoir vérifié les données fournies
et produit une étude de faisabilité et de rentabilité
des gisements. Cette loi prévoit aussi la sanction de la
Convention par le Parlement et sa publication ensuite
dans le Journal Officiel Le Moniteur avant I'octroi des
Permis d’exploitation.

Bien que les Conventions soient négociées et signées
en 1997, les formalités pour l'octroi des Permis
d’exploitation n’ont été satisfaites qu’en 2013, 16 ans
apres leurs signatures. Suite a I'octroi de ces Permis,
le Parlement a pris une résolution en date du 13
février 2013 demandant a I'Exécutif de surseoir sur
ces Permis en attendant une analyse critique des
Conventions. Toutes les compagnies minieres qui
évoluaient en Haiti ont cessé leurs activités de
recherches et depuis lors il n’y a pas d’investissements
miniers dans le pays et les gisements d’or et de cuivre
identifiés sont toujours dans le sous-sol haitien.
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Conclusion

A travers le no 4 de la Revue GEOMINERGIE, nous
avons fait le point sur ce métal industriel qu’est le
cuivre. Nous avons également abordé |'existence des
gites cupriferes en Haiti, défini leur importance et la
possibilité de les utiliser a des fins économiques et
commerciales.

A l'analyse des données présentées, il apparait
clairement que les gisements mis en évidence a date
en Haiti ne recelent pas de réserves extraordinaires
pareilles aux minerais exploités au Chili ou au Pérou
par exemple. Par contre, aussi limités qu’ils soient, ils
peuvent contribuer a générer des emplois, participer
a l'augmentation de la croissance économique du
pays et placer Haiti sur la liste des pays producteurs
de cuivre. Toutefois, il est donc primordial de créer un
environnement sécuritaire propice aux investisse-
ments dans le pays pour le développement du secteur
minier. D’un autre c6té, il est tout aussi fondamental
de continuer les recherches dans le couloir de
minéralisation présent dans le Massif du Nord afin
d’augmenter les réserves miniéres déja prouvées et la
durée de vie de nos éventuelles exploitations. Par
ailleurs, une évaluation plus détaillée des indices
découverts et a découvrir dans la région
septentrionale d’Haiti, pourrait contribuer a une
augmentation substantielle de nos réserves minieres
tout en comptant sur un amélioration du prix du
cuivre sur le marché international.
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A propos de ce dernier critere, le prix du cuivre a
varié entre 1975 et 1995 a moins de $ U.S 1,50/Ib,
époque a laquelle les gisements étaient étudiés et
négociés en Haiti. Il avait été proposé a I'époque que
le prix atteigne plus de $ U.S. 1,50/Ib pour rendre ces
gisements économiquement exploitables et dégager
des bénéfices appréciables. Aujourd’hui, au début de
I'année 2023, la livre de cuivre a franchi la barre des



S U.S. 4,00, ce qui aurait pour effet d’augmenter les
bénéfices nets et le taux de rendement interne des
projets d’exploitation de cuivre en Haiti. En
conséquence, une exploitation rationnelle et efficace
de nos gisements devrait prendre en compte, dans
une perspective d’avenir, les suggestions ci-apres :

- construire une usine de concentré de cuivre
dans la localité de Douvray devant permettre
d’extraire les minerais en provenance de
Douvray, Blondin, Dos Rada, Philippe,
Vallieres et autres localités ou Ia
minéralisation cupriféere serait importante ;

- concevoir une usine de concentré a Vert de
Gris, prés de Jean Rabel et d’exploiter apres
évaluation les minerais en provenance de la
région du Nord-Ouest ;

- reconstruire et moderniser [|'usine de
concentré de Mémé et d’exploiter les
minerais restants dans la mine et d’exploiter
ceux en provenance de Casséus, Fouchard,
Brésillac, Boucan Grandeur, Boucarie, etc.

- construire éventuellement dans le Grand Nord
une usine de transformation de concentré en
usine de raffinage du cuivre ;

- construire une usine de production de barres
de Dorés dans la localité de Milot et qui sera
approvisionnée par les gisements auriféres de
Bossa, de Grand Bois et autres.

Un plan de développement établi sur 25 ans en
vue de développer le Grand Nord (Nord-Ouest,
Nord et Nord-Est) pourrait étre préconisé a la
population locale et les élus locaux et financé par
les revenus générés par les exploitations auriféres
et cupriféeres tout au cours de la durée de vie des
mines. Un tel plan envisagerait de diversifier
I’économie du Grand Nord (agriculture, tourisme,
artisanat, etc.) et aurait pour objectif de
remplacer lindustrie miniére dés que les
exploitations arriveront a terme. Les activités
minieres auraient également pour effet de
renforcer les infrastructures nécessaires des
principales régions du Nord. Il demeure entendu
que les problemes environnementaux relatifs aux
stockages de terrils, de maitrise de 'utilisation des
produits chimiques, de [I'utilisation de ['eau,
seront abordés avec la plus grande rigueur.
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