Les roches dissimulent le compte
rendu de I’évolution terrestre, on dit
souvent qu’elles sont a la géologie ce
gue les archives sont a I’histoire.

Le module a pour objectif principal de donner aux
étudiants, les outils qui leurs permettront de comprendre
les manifestations géologiques majeures dans les zones

les plus profondes de la terre.
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OBJECTIFS DU MODULE

Décrire les transformations de la lithosphére afin de construire les
bases de |la connaissance sur la tectonique globale.

@ | a répartition des séismes et des manifestations volcaniques permet de
délimiter les plagues lithosphériques

@ | es variations de la vitesse des ondes sismigues en profondeur permettent de
distinguer la lithosphere de I’asthénosphére.

@ | a partie externe de la Terre est formée de plaques lithosphériques rigides
reposant sur 'asthénospheére qui I’est moins.

@ |es plagues sont animées de mouvements qui transforment la lithosphere
(formation de chaines de montagnes, déplacement des continents, ouverture et fermeture des
océans).

e A raison de quelques centimétres par an, les plaques se forment et s’écartent a I’axe

des dorsales. Elles se rapprochent et s’enfouissent au niveau des fosses océaniques.

e ’affrontement des plagues engendre des déformations de la lithosphére et aboutit a la

formation des chaines de montagnes.

() |

Responsable : Pr. Mohammed AARAB (AR ATRR
: UFIVERSTIE HOULAY ISMAL




Chapitre 1 : Les minéraux
Caractéristiques, Propriétés et Classification

Chapitre 2 : Les Roches
Origines, Caracteristiques Minéeralogiques et classifications
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Chapitre 1 : Les Séismes : Tremblements de terre
Origines, Mesures et Répartition
Structure Interne du globe

Chapitre 2 : Les Volcans :
Origines Répartition et Classification

Chapitre 3 : Dérive des continents
Théorie de Wegener

Chapitre 4 : Latectonique des plaques
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Les matériaux de la planéete

L’objectif de ces rappels est :
& d’avoir une idée sur les principaux constituants de la terre.

& de donner aux étudiants les outils qui leurs permettront de

comprendre et de bien suivre les travaux pratiques,

() |
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1¢" Chapitre - Les mineraux

Caractéristiques, Propriétés et Classification

Pyrite
(systeme
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lere Partie - Les minéraux

Les associations atomiques

> Rappel de la constitution atomique

Nous savons tous que les matériaux de notre planete sont constitués

d'éléments chimiques, comme I'hydrogene, I'oxygene, le fer, le nickel, etc....

Il y en a 106 dans le tableau périodique des éléments de
Mendeleiev.
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. . Elect
lere Partie - Les mineraux ectrons

L'atome consiste en :

e un noyau central composé de protons
(charges positives) et de neutrons (aucune
charge),

» entouré d'électrons (charge négative)
qui gravitent autour du noyau.

Toute la masse est concentrée dans le noyau, les

électrons ayant une masse négligeable.

La masse atomigue d'un atome est donc donnée par la masse du noyau,

soit le nombre de protons + le nombre de neutrons.

Chaque atome possede un numeéro atomique qui est donné par le

nombre de protons.

() |
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lere Partie - Les minéraux

o Les edifices cristallins
e Si on monte d'un cran dans l'organisation de la matiére, il y a les molécules qui sont

formées d'un assemblage d'atomes qui sont liés entre eux par deux principaux types
de liens :
v’ les liaisons ioniques,

v’ les liaisons covalentes.

@ |e lienionique est assuré par un transfert d'électron(s) d'un atome a l'autre.

Si 'on examine I'exemple du sel (NaCl) :

® le transfert d'un électron du sodium (Na) au chlore (Cl) produit une molécule

A stable,
® le chlorure de sodium (NaCl), dans lequel les atomes sont sous leur forme

ijonique (les ions Na* et CI").
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lere Partie - Les minéraux

LIEM IONIQUE

UG PR AS See

Atome de Sodium, Ma Atome de Chlore,
% lon (zation) Sodium, Nat lon (anian) Chlare, CI °

e

y & Molécule de HacCl [sel ou halite]
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lere Partie - Les minéraux

@ Encore un cran au-dessus des molécules, on a les minéraux.

Les minéraux sont constitués d'atomes et de molécules, et se définissent sur

deux criteres indissociables :

« Lacomposition chimique,
 La structure atomique.

En simplifiant, on peut dire que le minéral, c'est la matiére ordonnée.

Exemple

Le minéral halite est un exemple simple qui illustre bien la dualité de la définition de I'espéce minérale.

» Sa composition chimique est NaCl, le chlorure de sodium (le sel de table!).

* Le minéral halite possede une structure atomigue déterminée qu'on dit cubique.

On l'appelle cubique parce que l'arrangement des atomes, en alternance réguliere

entre les Cl| et les Na, forme une trame cubique.

() |
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lere Partie - Les minéraux

En réalité, les ions sont tassés les uns sur les autres,

mais conservent toujours la méme structure
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lere Partie - Les minéraux

o Méme si chaque minéral posséde une composition _chimique définie, on admet

certaines variations.

o Ainsi, il peut y avoir substitution de certains ions pour d'autres.

o Par exemple

o L'olivine a la composition (Fe,Mq),SiO,, ce qui signifie que la proportion entre le

fer et le magnesium peut varier.

0 Les substitutions d'ions dans les minéraux sont en grande partie
controlées par la taille et la charge des ions.

() |
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lere Partie - Les minéraux

Ainsi, il sera facile de faire des substitutions

d'ions de taille et de charge semblables,

On peut avoir substitution :
* du fer (Fe) au magnésium (Mg),

* du sodium (Na) au calcium (Ca),

mais on pourra difficilement substituer :
* L'oxygene (O) a lI'aluminium (Al).

* Le potassium (K) a I'aluminium (Al),

Responsable : Pr. Mohammed AARAB

ANION (-) CATIONS (+)
5 Alst
R =029 R =051
Fe=* Fedt hg2*
R =064 R =074 R =066
o< Na 1t CaZt
R =1,40 R=0487 R =0,99 R=1233

R =rayon ionique en Angstroms (1A = 10-9 mm
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lere Partie - Les minéraux

® |a forme geométrique des cristaux

— Les mailles et les réseaux

La cristallographie est la science qui etudie les cristaux

* Les formes des cristaux ne sont pas quelconques.

Pyr
(systéme

 L'existence de ces formes est liée au fait que dans

certains cas, les minéraux ont suffisamment d'espace

autour d'eux pour croitre et prendre des formes qui leur

sont propres.

Ces formes macroscopiques traduisent le fait que les

atomes sont arrangés a I'échelle microscopique.
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lere Partie - Les minéraux

@ Notion de maille

Haliy, le grand cristallographe du XIX® siecle a fait une constatation :

=» Un cristal fragmenté génére des morceaux,

=» Les morceaux générés ont la méme forme que le cristal initial,

=» C'est la loi de stratification multiple.

Du point de vue géométrique, il existe un certain nombre

de volumes de base qui permettent de remplir un espace

tri-dimensionnel sans laisser de vides.

La maille
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lere Partie - Les minéraux

est I'enveloppe du plus petit parallélépipede de matieére cristallisée

conservant toutes les propriétés géomeétriques, physiques et chimiques

du cristal et contenant suffisamment d'atomes pour respecter sa

composition chimique. Pour construire un volume de cristal.

On va en fait empiler des volumes élémentaires; cette répétition

s'appelle le réseau cristallin.
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lere Partie - Les minéraux

@ |es sept systemes cristallins

=» On distinguera 7 systémes cristallins (Pas un de plus pas un de moins...)

=» conditionnés par les relations de symétries de la maille cristalline et

I’organisation des réseaux cristallins :

MONOCLINIQUE

RHOMBOHEDRIQUE TRICLINIQUE
I
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lere Partie - Les minéraux

¥ Les sept systemes cristallins
Les caractéristiques de chaque maille :

o | e systeme cubique :

a=b=c

= =B =v= o Pyrit

|
i La maille élémentaire a la forme d'un cube.
|
XIQ% W, La pyrite et le grenat sont classés dans ce
o . systeme.
/ a= B;c
CUBIQUE g o= @=¥-1

o | e systeme quadratique :

La maille élémentaire est un prisme droit a base carrée.
Le zircon, la wulfénite et la vésuvianite cristallisent dans
ce systeme.

() |
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lere Partie - Les minéraux . i
e | e systeme orthorhombique :

a¥b#c
a:ﬁ:y:90°

La maille élémentaire est prisme droit dont la base est un losange.

Laragonite, l'olivine, la barytine et la topaze appartiennent au systeme
orthorhombique.

ORTHORHOMBIQUE

o | e systéeme Hexagonal :

La maille élémentaire est un prisme
droit a base hexagonale (six faces).

Le béryl (émeraude de Colombie),
I'apatite et la glace cristallisent dans
ce systéme.

A
4

a=b#c
B:y:90°a=120° ‘ .-‘rf:*": «».
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lere Partie - Les minéraux

* | e systeme Rhombohedrique :

<] >

RHOMBOHEDRIQU
a=b tc

x# ety
a=b#c
oaFPFy

La maille élémentaire est le rhomboedre : parallélépipede dont les six faces sont des losanges.

La tourmaline, le corindon, la sidérite et la calcite appartiennent au méme systeme rhomboédrique.

() |

URIVERSITE MOULAY ISHAIL




lere Partie - Les minéraux

* | e systéeme monoclinique :

i

b Y , . .
ad );Lf’ " La maille élémentaire est un prisme droit dont la base est un
MR Bk parallélogramme.
azb#c Ce systeme cristallin, le plus fréquent, comprend le gypse, et 'orthose

MONOCLINIQUE a =y =90° 8 # 90° (feldspath potassique- FK)

o | e systeme triclinigue :

La maille élémentaire ne comprend aucun axe de symétrie.
adbsc Laxinite et les feldspaths plagioclases (calco-sodiques) sont des minéraux
tricliniques.
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lere Partie - Les minéraux

0 Tous les minéraux de la création auront des formes

rapportées a l'un de ces systemes :

— Exemple :

— La calcite est rhomboédrique
— Le diamant est cubique
— Le saphir est cubique

— L’émeraude est hexagonale

() |
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lere Partie - Les minéraux

Les minéraux posséedent des propriétés physiques qui permettent de les

distinguer entre eux et qui deviennent des criteres d’identification :

— Forme

— Couleur

— Eclat

— Densité

— Trait

— Dureté

— Macle

— Saveur

— Action des acides
— Magnétisme

() |
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lere Partie - Les minéraux

o Laforme :

¥d

La forme cristalline est souvent ce qui donne Ia !:‘3

valeur esthétigue d'un minéral.

cassures

Chaque minéral cristallise dans un systeme

donné, ce gu'on appelle un systeme cristallin.

Un minéral donné reproduira toujours les mémes
formes régies par ce systeme.

Par exemple :

. *la halite cristallise dans le systeme cubique.

| axes sont de longueur égale et ou les angles entre les axes sont identiques,
mais différents de 90°.

* Le quartz commun cristallise dans le systeme hexagonal; on aura des
cristaux a six cotés, et, dans les formes pyramidales, on aura une pyramide a
six faces a chaque extrémité.

() |
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lere Partie - Les minéraux
o Lacouleur:
Il y a une grande variété de couleurs chez les minéraux, mais c'est la un critéere
qui est loin d'étre absolu. 3

Des spécimens de couleurs différentes peuvent
représenter le méme minéral, comme le quartz qui présente
plusieurs variétés selon la couleur qui va de l'incolore limpide
(cristal de roche), au blanc laiteux, au violet (améthyste), au rouge
(jaspe), au noir enfumé, au bleu, etc.,

Alors que des spécimens qui ont tous la méme couleur peuvent
représenter des minéraux tout a fait différents, comme ces minéraux a I'éclat
métallique qui ont tous la couleur de I'or : la pyrite qu'on appelle I'or des fous,
la chalcopyrite qui est un minerais duquel on extrait le cuivre, ... et I'or.

Toutefois, pour certains minéraux la couleur est un critére

déterminant, exemple I’Azurite (de couleur bleu azure).

Il faut noter que la couleur doit étre observée sur une cassure fraiche, car l'altération
superficielle peut modifier la couleur, particulierement chez les minéraux a éclat métallique.
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lere Partie - Les minéraux .
o L’éclat :

L'éclat des minéraux, c'est |'aspect qu'offre leur surface lorsqu'elle réfléchit la

lumiere.

On distingue deux grandes catégories :

= vitreux (comme le verre),
= gras (comme si la surface était enduite d'huile ou de graisse),
= adamantin (qui réfléchit la lumiere comme le diamant),

= résineux (comme la résine),

soyeux (comme la soie),

nacré

() |
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lere Partie - Les minéraux
o Ladensité:

La densité des minéraux est une propriété mesurable; elle est une constante

physique qui caractérise un minéral donné.

Beaucoup de minéraux ont une densité qui se situe autour de 2,7 gr/cm3,

soit 2,7 fois plus lourd qu'un volume égal d'eau.

Certains ont une densité relativement faible, comme le sel

gui a une densité de 2,1,

D'autres se situent a l'autre extréme :
* comme la galéne (sulfure de plomb) avec une densité de 7,5,

* et I'or dont la densité est de 19,3.

() |
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lere Partie - Les minéraux
o Le trait:

Une propriété qui a trait a la couleur, mais qui est un peu plus fiable et dont

le test est facile a réaliser, c'est le trait.

Il s'agit en fait de la couleur de la poudre des minéraux.

Cette propriété se détermine sur la trace laissée par le minéral lorsqu'on frotte ce

dernier sur une plague de porcelaine non émaillée (en autant que la dureté de la plaque est

supérieure a celle du minéral - voir dureté).

Par exemple :

L'hématite : un minéral dont on extrait le fer, possede une couleur noire en cassure fraiche

mais un trait brun rougeatre sur la plaque de porcelaine.

La pyrite : de couleur jaune or, laisse un trait noir.

() |
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lere Partie - Les minéraux o Ladureté:
La dureté d'un minéral correspond a sa résistance a se laisser rayer.

Elle est variable d'un minéral a I'autre.
* Certains minéraux sont tres durs, comme le diamant,

* d'autre plutot tendres, comme le talc.

Les minéralogistes ont une échelle relative de dureté qui utilise dix minéraux communs,

classés du plus tendre au plus dur, de 1 a 10.

Cette échelle a été construite par le minéralogiste autrichien Friedrich Mohs et se

nomme par conséquent I'échelle de Mohs.

Dureté | Minéral DURETE

1 Talc, friable sous I'ongle Rayés par l'engle 1 Talc

2 Gypse, rayable avec I'ongle F:-El'g.réSFl.ElrunEpiécE\ 2 Gypse

3 Calcite, rayable avec une piéce en cuivre = ewlinrs de Un enmt 3 Calcite

4 Fluorine, rayable (facilement) avec un couteau Rayés par la lame 4 Fluorite

5 Apatite, rayable au couteau HEEar umn eamnt 5 Apatite
Orthose, rayable a la lime, par le sable 6 K-fFeldspath
Quartz, raye une vitre f Quartz
Topaze, rayable par le carbure de tungsténe Rayent le warre 0 Topaze

g Corindon, rayable au carbure de silicium 0 Corindon

0 Diamant, rayable avec un autre diamant 10 Diamant



http://fr.wikipedia.org/wiki/Talc
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ongle
http://fr.wikipedia.org/wiki/Gypse
http://fr.wikipedia.org/wiki/Calcite
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cuivre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fluorine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Couteau
http://fr.wikipedia.org/wiki/Apatite
http://fr.wikipedia.org/wiki/Orthose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Lime
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sable
http://fr.wikipedia.org/wiki/Quartz_(min%C3%A9ral)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vitre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Topaze_(min%C3%A9ral)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Carbure_de_tungst%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Corindon
http://fr.wikipedia.org/wiki/Carbure_de_silicium
http://fr.wikipedia.org/wiki/Diamant

lere Partie - Les minéraux
o Les Macles :

Une macle est une association de 2 ou plusieurs cristaux de méme nature,

orientés difféeremment mais toujours suivant des regles cristallographiques

rigoureuses.

On distingue trois grandes catégories :

- MACLES PAR ACCOLEMENT
- MACLES PAR PENETRATION

- MACLES MULTIPLES

Quelques macles typiques

() |
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lere Partie - Les minéraux

- MACLES PAR ACCOLEMENT

macle fer de lance ou en queue
d’hirondelle pour le gypse

macle de la Gardette (référence
mondiale) pour le quartz

% MACLE EN QUEUE D'ARONDE
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lere Partie - Les minéraux

- MACLES PAR PENETRATION

Macles de staurotite

MACLE PAR PENETRATION

MACLE DE CARLSBAD

Fluorine [111] Pyritoedre Carlsbad }"0 1]
[011]

MACLE PAR PENETRATION
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lere Partie - Les minéraux

- MACLES MULTIPLES

{031}
Chrysobéryl

Macle pseudo
hexagonale d’aragonite
orthorhombique
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lere Partie - Les minéraux 1 Action des acides :

Les minéraux de la classe des carbonates sont décomposés chimiquement par

les acides (acides chlorhydrigue, muriatique, acétique).

cette réaction chimique dégage des bulles de gaz carbonique, un phénomene

gu'on qualifie d'effervescence (un bouillonnement).

Selon les minéraux carbonatés, cette
effervescence se produit, sur Ia
masse minérale méme ou sur la

poussiere, a froid ou a chaud

() |
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lere Partie - Les minéraux
o Magnétisme :

Les minéraux magnétiques sont peu nombreux, mais la propriété est importante.

Une fois un spécimen est établi comme magnétique, |'identification
devient un exercice plutot de routine.

Le minéral de la magnétite est
nommeée d'apres cette caractéristique..
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lere Partie - Les minéraux

o La saveur :

La saveur correspond au golt de certains minéraux.

EXEMPLE :

Golt amere de la Sylvine. Golut salé du sel gemme.

() |
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lere Partie - Les minéraux

o Les Minéraux silicatés

Le tableau ci-dessous présente la proportion des éléments

chimiques les plus abondants dans la crodte terrestre.

Oxywgens [ O]
Silicium [Si]

Aluminium Al
Fer [ F e
Calcium [(Caj

Sodium [(Majl

Fotas=ium (K]

rMagneéesium (gl
le=s autre=
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lere Partie - Les minéraux

o0 On y voit que deux éléments seulement, Si et O, comptent

pour pres des trois quarts (74,3%) de I'ensemble des matériaux.

o Il n'est donc pas surprenant qu'un qgroupe de minéraux

composés fondamentalement de Si et O avec un certain

nombre d'autres ions et nommeés silicates, compose a lui seul

95% du volume de la cro(te terrestre.

Les silicates constituent l'essentiel des
| roches magmatiques et métamorphiques.
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lere Partie - Les minéraux

Tous les silicates possedent une structure de

base composée des ions Si*t et O

Structure de base Le tétraddre de base
de=s =silicates
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lere Partie - Les minéraux

Les silicates se distinguent en six grandes familles

& |_es Nésosilicates
& Les Sorosilicates

@ Les Cyclosilicates
® Les Inosilicates

# Les Phyllosilicates
& |es Tectosilicates

() |
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lere Partie - Les minéraux

Les Nésosilicates

Tétraedres reliés entre eux par des cations :

Exemple :

Grenats — péridots — Disthene — Sillimanite — Andalousite...

lon=s Fe ou Mg

o~

(Mg, Felz3i 0y
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lere Partie - Les minéraux

Les Sorosilicates

Tétraédres unis par paires avec un atome d’oxygéne en commun : (Si,O-)¢

Exemple : Epidote

t

{Si207f"
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lere Partie - Les minéraux

Les Cyclosilicates

Tétraedres en anneaux , ils cristallisent souvent en prismes.

Sur 4 sommets, seuls deux sont liés a d'autres tétraedres.

Exemple : Tourmaline : a anneaux de 3 tétraedres,

Béryl : a anneaux de 6 tétraedres.

() |

Pr. Mohammed AARAB Jueloa] gliga dasls
UNIVERSTE MOULAY IsMAL

Responsable :



lere Partie - Les minéraux

Les Inosilicates

Tétraedres allongés en chaines simples , d’ou la forme allongée des
minéraux.

[Mg,Fe]SiOz ions Fe ou hig

Exemple :
Amphiboles, pyroxénes..

;:Gl\ f}i\-‘ ;i\
B

YL
'\d (i
Pyronénes

Amphiboles

Fluzieurs chaines simples, liges par des
ions metalliques, vues en bout
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lere Partie - Les minéraux

Les Phyllosilicates

Tétraedres en feuillets caracteéristiques : Micas, Argiles, ....qui leur

confere des propriétés absorbantes et plastiques.

lonzs Fe ou M
- g
1312121111

Couche de tétraédres wue en bout

wue en plan

|
3 / A2, AL A
‘ﬁ"—\‘ T ‘H—J‘? Couche de tétraedres
% Y

ey ¥ - L Couche tétraédrique (T

¢/ .
Feuillet
H k{ DD VO OD OB ®® @@ couche octacdriquacd) | ToT

Couche tétraddrique (T

A1 O10 01010408
O OO Q) O)merammes
SIS

SOSEEE

KAl 2(AlSiz0q0( OH 2
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lere Partie - Les minéraux

Les Tectosilicates

Tétraedres relies par tous leurs sommets d’ou une dureté

superieure et la difficile introduction d’ions au cceur de la structure.

Exemple : Les quartz ou les feldspaths
Si0,
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lere Partie - Les minéraux

o Les Minéraux Non-silicatés

o Il s’agit de minéraux accessoires, avec pour l'essentiel des minéraux

sedimentaires dont les plus répandus :

— Les éléments natifs :

* Les metaux : Or, Argent, cuivre natifs

* Les metalloides : soufre natif, carbone (diamant, graphite)

Les métalloides sont des éléments sont des éléments de la classification

périodiques qui ne sont pas des métaux mais dont les oxydes sont acides :

* Soufre (SO,),
* Phosphore (P,0.),
* Carbone (CO,)...

() |
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lere Partie - Les minéraux

o Les Minéraux Non-silicatés

— Les halogénures :
o Les chlorures : Formeés par évaporation en milieu marin ou lacustre.
Le plus commun est :
- le sel gemme : Halite (NaCl)
- la Sylvite (KCI)

o Les fluorures : Fluorine CaF,

— Les Sulfures :

o Minéraux de minerais...
Exemple :
Pyrite (FeS),
Galene (PbS).

() |
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lere Partie - Les minéraux

o Les Minéraux Non-silicatés

— Les carbonates :

o Les plus répandus. Ex : la calcite qui compose l'essentiel
des roches sédimentaires.
Calcite, aragonite : CaCO,

Dolomie : (Ca,Mg)CO,
Sidérite : FeCO,

() |
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lere Partie - Les minéraux

o Les Minéraux Non-silicatés

— Les oxydes :

o Oxydes de fer:

» Magnetite (Fe,0,)
~ Hématite (Fe,O,) noire qui laisse des traces rouge sang

o Oxydes de titane :

» Rutile (TiO,), Anatase (TiO,)

o Oxydes d’aluminium :

» Le Corindon (Al,O,) : le saphir comme le rubis est un corindon

o Le groupe des spinelles : Dans le groupe des spinelles, on distingue le

spinelle au sens strict de formule chimique MgAl,O,.
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i .i1i Responsable : Pr. Mohammed AARAB sl ek
K] UNVERSTE HOULAY ISl




lere Partie - Les minéraux

o Les Minéraux Non-silicatés

— Les Sulfates :

o Gypse : CaS0O,,2H,0

o Anhydrite : CaSO,

— Les Phosphates :

o L’apatite : phosphate de calcium Ca;(PO,)3(F,ClI,OH) en cristaux ou

agrégats, ou l'on trouve des inclusions de chlore, de fluor, de silicium et

de terres rares.

() |
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lere Partie - Les minéraux

HaLOGEMURES

HY D ROXYDES

amiante
kEaolinite

Halite
Fluorite
Sylwite

Limonite
Bauxite

(X
:0:4 Responsable : Pr. Mohammed AARAB
(A

()

HMaeSia01ad0OH Y=
Al4Sia01o{0OH> =

ralcl
CaFz
EC1

FeOfOHZY . nH=0O
SQ1ICOHI=. nH=ZO

EROUFPFE HMINERAL FORMULE USALGE
ELEMEMTS ar ST gchange, joaillerie
FHaTIFS argent &g joaillerie, photographie
Cuiwre Cu conducteurs électriques
DHdanmant [ I Jemmes, abrasifts
Graphits C mines & crayons, Tubrifiant=
Soufre = meédicaments, produits chimigues
Platine Pt catalyseurs, alliages
Ox=DES Heratite FezD= minerai de fer
HMagnéatite Fe=04 minerai de fer
Corindon Aalzo= gemnne, abrasit
SULFURES Gal & ne PbS minerai de plaomb
Sphalérite =Zns minerai de =Zino
Pyrite Fesz= “or des Tous™
Chalcopyrite CuFesSz= minerai de cuiwre
Eornite CusFesa minerai de cuivre
Cinabre Hg= minerai de mercure
SULFATES SCypse CaSia HzO platre et panneaux
anhydrite Casig platre et panneaux
Barite BasSO4 boue de forage
CAREBOMATES Calcite CalCi= ciment Portland
Colomite CaMHglCO=3= ciment Portland
Malachite Cuz{OH)ZCO= minerai de cuivwre, joaillerie
Szurite Cuz{0HIZ{CO=)= minerai de cuiwre, joaillerie
Rhodochrosite FMnpCO= Joailleris
SILICATES quartz= SibDz=z werre, horlogerie, calculatrices
talc Mog=Sia01 0 0OH> = poudre pour b&bées

isalant
cEFamigue

sl commun
fabrication des aciers
fertilizants

minesrai de fer, pignent
minerai d'alumiinium
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