
GLQ3401/GLQ3651 : Première partie
Cours 2 : Théorie de Lane et Taylor
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Objectifs
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Å Expliquer le concept de matériau minéralisé et la différence avec le minerai;

Å Expliquer les concepts de teneur de coupure (t.c.) limite, d'équilibre et optimale;

Å Déterminer les t.c. limites et d'équilibre et en déduire la t.c. optimale;

Å Utiliser les résultats de Lane pour prévoir l'influence des différents facteurs 
entrant dans la détermination d'une t.c. optimale;

Å Recommander si une campagne d'échantillonnage supplémentaire est utile ou si 
un accroissement de capacité de minage ou de traitement est justifié;

Å CƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Řǳ ŎƻƴŎŜǇǘ ŘϥŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ōƛŀƛǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜƭ Řŀƴǎ 
l'application de la théorie de Lane.
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Plan du cours

1. Définitions
2. Facteurs influençant la teneur de coupure
3. Théorie de Taylor et Lane

3.1 Définitions des variables 
3.2 Teneur de coupure limite
оΦо ¢ŜƴŜǳǊ ŘŜ ŎƻǳǇǳǊŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ
3.4 Teneur de coupure optimale

4. Influence des différents paramètres
5. Biais conditionnel
6. Résumé
7. /ƻƳǇƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ
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1. Définitions

ÅTeneur
Quantité d'un élément contenu dans un mélange, en pourcentage.

ÅTeneur de coupure optimale : 
Teneur de coupure permettant de maximiser le profit net par tonne 
de matériau minéralisé

ÅMinerai :
Portion économiquement rentable du matériau minéralisé

ÅMatériau minéralisé : 
Volume de roche susceptible de contenir du minerai
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1. Définitions
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Soit un bloc de matériaux minéralisés:
9ƴ ƧŀǳƴŜ Υ ǘŜƴŜǳǊ ŘΩǳƴ ǇŜǘƛǘ ōƭƻŎ җ ǘŜƴŜǳǊ ŘŜ ŎƻǳǇǳǊŜ όǘ җ t.c.)
9ƴ ōƭŜǳΥ ǘŜƴŜǳǊ ŘΩǳƴ ǇŜǘƛǘ ōƭƻŎ< teneur de coupure (t < t.c.)

Comment déterminer la teneur de coupure optimale ?
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2. Facteurs influençant la teneur de coupure
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Å Coûts fixes et variables
Si les coûts ¬, lat.c. ¬(Pourquoi ?)

Å Prix du métal 
Si le prix ¬, la t.c. ® όbƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘΣ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƴΩŜǎǘ-ce pas toujours vrai ?)

Å ¢ȅǇŜ ŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ
+ ou ςsélective;
Dimensions des installations.

Å Besoins du concentrateur  
Doit fonctionner ,normalement, à pleine capacité;
Homogénéisation des teneurs pour maximiser la récupération du métal.

Å Facteur temps
Valeur des $ dans le temps: exploiter zones riches en premier;
Fournir le concentrateur à pleine capacité.
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2. Facteurs influençant la teneur de coupure
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Facteur temps

« Breakeven»
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Soit une tonne de matériaux minéralisés:
c : la teneurdecoupure

Ҧdélimite la transitionbleu-jaune

xc: la proportion du matériauminéralisésélectionné(minerai)
Ҧ le pourcentagede blocjaune
Ҧ fonctionde« c »

gc: la teneurmoyennedu minerai
Ҧ la valeurmoyennedesblocsjaunes.
Ҧ fonctionde« c »

y: le tauxde récupérationdu concentrateur

ҦNote: Le produit xcϊƎcϊȅreprésentela quantité de métal récupérépar tonne
minéralisée.

3. Théorie de Taylor et Lane

3.1 Définitions des variables 
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Soit une tonne de matériaux minéralisés:

3. Théorie de Taylor et Lane

3.1 Définitions des variables 

: une tonne matériau minéralisé

: xc tonne minerai

: qc=xc gc tonne de métal

gc= teneur du minerai 

. . . .

.... .... .. .... ..
.. ..

..
.

.

.

.
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3. Théorie de Taylor et Lane

Soit le mêmeblocde matériauxminéralisés:

Lerevenubrut de la vente du métal estdéterminégrâceà :
p: le prixŘΩǳƴŜtonnedemétal
k: le coûtdemiseenmarchéŘΩǳƴŜtonnedemétal
ҦxcϊƎcϊȅϊόǇ-k)

Letotal descoûtsvariablesestdéterminégrâceà:
m: fraisvariablesdeminageŘΩǳƴŜtonnedematériauminéralisé
Ҧ fraisde développement

h: lesfraisvariablesde traintementŘΩǳƴŜtonnedeminerai
ҦForage,sautage,concassage,remontée,homogénéisation.

ҦxcϊƘҌƳ
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3. Théorie de Taylor et Lane

Soit le mêmeblocde matériauxminéralisés:

5ΩŀǳǘǊŜǎparamètres:
f: lesfraisfixes
ҦAdministration,ingénierie,fraisdecapital.

F: lescoûtsŘΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ
Ҧvaleuractualiséedu gisementmultiplié par le tauxŘΩƛƴǘŞǊşǘspécifié.

M: la capacitédeminagepour le matériauminéralisé
H: la capacitéde traitement pour le mineraisélectionné
K: la capacitédu marchépour le métalexploité

Notes:
ҦHtonnesde mineraiextraitesimpliqueH/xc tonnesde matériauminéralisédéveloppées
ҦKtonnesdemétal impliqueK/(xcϊƎcϊȅ) tonnesdematériauminéralisédéveloppées
Ҧ (f+F)/M fraisfixespar tonnede matériauminéralisé(productionlimitée par la mine)
Ҧ (f+F)/(H/xc)fraisfixespar tonnede matériauminéralisé(productionlimitée par la traitement)
Ҧ (f+F)/(K/(xcϊƎcϊȅ)) fraisfixespar tonnedematériauminéralisé(productionlimitée par le marché)
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3. Théorie de Taylor et Lane

Comment déterminer la teneur de coupure optimale ?

Définissonstrois facteurslimitatifs :
1) Notrecapacitéà extrairele minerai;

2) Notrecapacitéà traiter le mineraiauconcentrateur;

3) Lacapacitédu marchéà absorbernotre productiondemétal.

Ces trois facteurs dépendent de la teneur de coupure
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3. Théorie de Taylor et Lane

Comment déterminer la teneur de coupure optimale ?

Lesprofits netsgénéréspar tonne de matériauminéralisésont :

1) Sila mineest le facteurlimitatif;

v1= (p-k)xcgcyςxch - m - (f+F)/M

2) Sile traitement (concentrateur)est le facteurlimitatif;

v2= (p-k)xcgcyςxch - m - (f+F)/(H/xc)

3) Sile marchéest le facteurlimitatif;

v3= (p-k)xcgcyςxch - m - (f+F)/(K/xcgcy)

Revenu brut obtenu 
de la vente du métal 
par tonne minéralisé

Coûts 
variables 
par tonne 
minéralisée

Frais fixes 
par tonne 
minéralisée

Seul terme qui change
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3. Théorie de Taylor et Lane

Comment déterminer la teneur de coupure optimale ?

On veut maximisernotre revenu brut en fonction de la 
proportion du matériau minéralisé sélectionné (xcύ Η Ҧ ŘǾκŘxc=0

À noter que : d(xcgc)/dxc= c

En abaissant «cη ŘŜ ŘŎ Ҧ ŘȄc minerai supplémentaire et ainsi d(xcgc) métal 
supplémentaire. La teneur du matériau supplémentaire est égale à «c » par 
construction.
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3. Théorie de Taylor et Lane

Les teneurs où sont atteints les maximums de «v » sont appelées teneurs de 
coupure limites:

Mine :

Concentrateur :

Marché :

c
h

y p k
1 =

-( )

c
h f F H

y p k
2 =

+ +

-

( ) /

( )

[ ]
c

h

p k f F K y
3 =

- - +( ) ( ) /

t.c.«breakeven»

[Ŝǎ ŦǊŀƛǎ ŦƛȄŜǎ ƴΩƛƴǘŜǊǾƛŜƴƴŜƴǘ Ǉŀǎ

Note : ces teneurs de coupure sont indépendantes de la distribution des teneurs!

3.2 Teneurs de coupure limites
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3. Théorie de Taylor et Lane

Exercice en équipe :
1) Calcul des teneurs de coupure 

limites

Mine :

Concentrateur :

Marché :

c
h

y p k
1 =

-( )

c
h f F H

y p k
2 =

+ +

-

( ) /

( )

[ ]
c

h

p k f F K y
3 =

- - +( ) ( ) /

Teneur de coupure limite
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3. Théorie de Taylor et Lane

Comment déterminer la teneur de coupure optimale ?

{ƛ ƭΩƻƴ ƻǇŝǊŜ Ł ŎҐлΦнΣ ǉǳŜƭ ǇǊƻŦƛǘ 
par tonne minéralisée pourra-t-
on obtenir?

Que représente une intersection 
de 2 courbes?

Quelle est la t.c. optimale ? 

Quel profit a-t-on en opérant à 
cette teneur?
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3. Théorie de Taylor et Lane

оΦо ¢ŜƴŜǳǊǎ ŘŜ ŎƻǳǇǳǊŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ

{ƛ I Ґ aϊxc  
La mine et le concentrateur sont à pleine capacité (équilibre).
Les frais fixes par tonne minéralisée sont égaux pour les 2 courbes.
Ҧ ƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ όƳƛƴŜ-concentrateur) sur le graphe précédent.

{ƛ Y Ґ aϊxcϊgcϊy
La mine et le marché sont à pleine capacité (équilibre).
Ҧ ƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ƎǊŀǇƘŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘΦ

{ƛ Y Ґ Iϊgcϊy
Le concentrateur et le marché sont à pleine capacité (équilibre).
Ҧ ƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ƎǊŀǇƘŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘΦ

Note :
i. Les courbes dépendent uniquement de la distribution des teneurs ! 
ii. Pour des M, H et K donnés, il se peut que les teneursŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜƴΩŜȄƛǎǘŜƴǘpas.
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3. Théorie de Taylor et Lane

3.4 Teneur optimale : deux figures de cas
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3. Théorie de Taylor et Lane
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Exercice en équipe :
2) Calcul de la teneur optimal

Marché :

Teneur de coupure 
ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ

v1= (p-k)xcgcyςxch - m - (f+F)/M

v2= (p-k)xcgcyςxch - m - (f+F)/(H/xc)

v3= (p-k)xcgcyςxch - m - (f+F)/(K/xcgcy)

Profits nets générés par 
tonne de matériau minéralisé 

Mine :

Concentrateur :

I Ґ aϊxc 

Mine-
Concentrateur

Y Ґ aϊxcϊgcϊyMine-Marché

Concentrateur-
Marché

Y Ґ Iϊgcϊy
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3. Théorie de Taylor et Lane
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Exercice en équipe :
3) Comprendre les graphiques de 

la théorie de Lane
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4. Influence des différents paramètres

22

Diminuer «m »
Å Les 3 courbes sont translatées vers le haut. 
Å Le profit $/t augmente.
Å Les teneurs de coupure demeurent les mêmes.

Ҧ [ŀ t.c. optimale est indépendante des coûts de développement !

Diminuer «h », ou «k » ou augmenter «p »
Å[Ŝǎ ǘǊƻƛǎ ŎƻǳǊōŜǎ ǎƻƴǘ ǘǊŀƴǎƭŀǘŞŜǎ ǾŜǊǎ ƭŜ Ƙŀǳǘ ŘΩǳƴŜ 

quantité diminuant selon «c ». 
Å Le profit $/t augmente. 

Ҧ [ŀ t.c. optimale diminue ou demeure inchangée

Diminuer «f » ou «F»
Å¢Ǌŀƴǎƭŀǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŜ Ƙŀǳǘ ŘΩǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ 

courbe et diminuant selon «c » (sauf la courbe mine). 
Å Le profit $/t augmente. 

Ҧ [ŀ t.c. optimale diminue ou demeure inchangée

c
h

y p k
1 =

-( )

c
h f F H

y p k
2 =

+ +

-

( ) /

( )

[ ]
c

h

p k f F K y
3 =

- - +( ) ( ) /
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4. Influence des différents paramètres
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Augmenter la capacité de minage «M »
Å La courbe «mine» translatée vers le haut
Å Profit $/t peut augmenter
Å[Ŝǎ ǘŜƴŜǳǊǎ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ζmine-traitement » et «mine-marché» augmentent 

Ҧ [ŀ t.c. optimale reste inchangée ou augmente 
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Ici, augmenter M a augmenté la t.c. optimale
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H 1.2 HIci, augmenter H a 
diminué la t.c. optimale

Augmenter la capacité de traitement «H»
Å La courbe «traitement » est translatée vers le haut; 
Å Le profit $/t peut augmenter;
Å[Ŝǎ ǘŜƴŜǳǊǎ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ζmine-traitement » et «mine-marché» 

diminuent;
Å La teneur limite «traitement » diminue. 

Ҧ [ŀ t.c. optimale reste inchangé ou diminue.
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Moyenne
Si la moyenne diminue, pour fournir la même quantité de minerai au 
concentrateur, on devra diminuer la t.c.
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4. Influence des différents paramètres
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Variance

tƭǳǎ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ҧΣ Ǉƭǳǎ ƭŜ ǇǊƻŦƛǘ ҧ    

„= 4 „= 2
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4. Influence des différents paramètres
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Å Le coût ŘΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ« F » est difficile à déterminer. Il dépend du type de

gisement,du modeŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴΣde la t.c. utilisée. TaylorimplicitementposeF=0.

/ΩŜǎǘprobablementla pratiquela pluscourante;

Å Au fur et à mesurequeƭΩƻƴexploite le gisement,la distribution desteneursdu

matériaurestantà être exploitéchangeҦ facteurtemps;

Å Nepasconnaîtrela distribution desteneursdansle gisementҦ que lesteneurs

ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜsontmaldéfinies;

Å Dansla pratiqueon opèresurdesestimations.
Ҧ¦ǘƛƭƛǎŜǊla distributiondesteneursestiméespour déterminerlesteneursŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ;
Ҧ¦ǘƛƭƛǎŜǊun estimateursansbiaisconditionnel.

Remarques importantes
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9ŦŦŜǘ ŘΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƛȄ Řǳ ƳŞǘŀƭ ǎǳǊ ƭŀ t.c. optimale
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9ŦŦŜǘ ŘΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ǎǳǊ ƭŀ t.c. optimale
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Absence de biais conditionnel

On récupère la teneur prévue

On réalise les profits prévus

ҦDans Lane, on peut utiliser la distribution des valeurs 
estiméesŎƻƳƳŜ ǎƛ ŎΩŞǘŀƛǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜǎ ǾǊŀƛŜǎ ǘŜƴŜǳǊǎ Η
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Pour un estimateur sansbiais conditionnel :  

±ŀǊƛŀƴŎŜ όŘŜ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘŜǳǊύ ғ ±ŀǊƛŀƴŎŜ όŘŜǎ ǘŜƴŜǳǊǎ ǊŞŜƭƭŜǎύ

Ҧ 9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇǊƻŦƛǘ ƳƻƛƴŘǊŜ όŜŦŦŜǘ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴύ

Plus un estimateur sansbiais conditionnel est précis :

Ҧ Plus grande est la variance des valeurs estimées et plus grand est le profit 
réalisé.

Pour un estimateur avecbiais conditionnel, généralement : 

Ҧ Profit réalisé < profit prévu

Ҧ Profit réalisé < profit réalisé avec un estimateur sans biais
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Exercice en équipe :
4) Comprendre le biais 

conditionnel
Sans biais conditionnel Avec biais conditionnel

Estimateur Estimateur

T
e

n
e

u
r 

vr
a

ie

T
e

n
e

u
r 

vr
a

ie
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Exemple 
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Estimation sans biais conditionnel

Valeurs estimées
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Prévu 8870

Réalisé 8863

Prévu 9769

Réalisé 8910
9.6%Ғл҈

À basse teneur de coupure


