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Contexte 

Désulfuration des résidus de concentrateurs 
de la mine Canadian Malartic 

SU-2015-07 -998 

Partenariat Canadian Malartic mène actuellement une évaluation de différents scénarios de 
restauration pour les haldes à stérile et le parc à résidus à la fin de la vie de la mine Canadian 
Malartic. L'utilisation de résidus désulfurés en provenance de la mine est une option envisagée 
dans le cadre de cette évaluation des scénarios de restauration. 

Mandat 

L'équipe de I'URSTM-UQAT aurait pour mandat de proposer un procédé permettant la 
désulfuration environnementale par flottation des rejets Canadian Malartic. Le potentiel de 
génération d'acidité de ces rejets est considéré faible ou encore dans la zone d'incertitude 
quant à leur potentiel de génération d'acidité. Le procédé sera basé sur des critères de 
performance techniques et économiques afin de produire un rejet final désulfuré non 
générateur d'acide. 

Dans le cadre du projet, le procédé proposé permettra de produire une quantité suffisante de 
résidus désulfurés provenant de la mine Canadian Malartic pour la réalisation d'essais en 
colonnes et en barils où les comportements géochimiques seront comparés à ceux des cellules 
de terrain utilisant des résidus non sulfureux de la mine Goldex. 

Travaux à réaliser 

Échantillonnage de la pulpe 

Idéalement, l'échantillonnage des résidus en pulpe se fera à la sortie de l'épaississeur selon la 
procédure et les contraintes suivantes : 

• Résidus en pulpe après le processus de décyanuration; les cyanures étant des 
déprimants pour la flottation des sulfures 

• Concentration solide de la pulpe initialement à 62% devra être rabaissé à environ 
30% avec une eau fraiche (ou traitée) 

• Pourcentage en soufre du résidu > à 1%; pour considérer la pertinence de la 
désulfuration 

• Quantité de pulpe souhaitée : 2 barils, pratiquement pleins 
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Analyses et caractérisations 

La connaissance des caractéristiques physiques, minéralogiques et chimiques ainsi que le 
potentiel de neutralisation des résidus d'alimentation et des résidus finaux désulfurés constitue 
un guide indispensable dans la compréhension du phénomène de drainage minier. 

i) Caractérisation générale 

• Chimie par ICP-AES 
• Densité relative des grains 
• Analyses soufre/carbone 
• Identification et semi -quantification des phases minérales par XRF et DRX 
• Potentiel de neutralisation (PN) complet selon Sobeck modifié 
• Distribution granulométrique laser des particules dans les résidus 

ii) Caractérisation minéralogique fine 

• Préparation de sections polies pour observation au microscope optique (MO) et au 
microscope électronique à balayage (MEB). Identification des sulfures, degré de 
libération et présence d'agents neutralisants par MO et MEB-EDS. 

• Préparation des sections polies et analyses granule-minéralogie et texture des 
sulfures résiduels au QEMSCAN qui comprend une classification en 7 classes 
granulométriques. 

Essais de flottation 

i) Essais en cellules Denver au laboratoire de I'URSTM-UQAT 

Conditions opératoires de base : Les essais préliminaires de désulfuration par flottation 
seront réalisés dans une cellule de laboratoire de type Denver. Le stockage et la 
conservation de la pulpe se feront en baril avec un contrôle régulier de l'évolution des 
paramètres physico-chimiques. 

Les conditions opératoires générales basées sur l'expertise de I'URSTM seront les 
suivantes: 
• Cellule Denver de 2.5L 
• Concentration solide de la pulpe : 35% 
• Vitesse de rotation : 1200t/min 
• Débit d'air: 3L/min 
• Collecteur de référence : KAX : 100+50g/t 
• Agent activant : Cu504 : 150+50g/t 
• Temps de conditionnement : 
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pH: 10 min 
Agent activant : 10 min 
Avec ou sans aération 
Collecteur : 10 min 
Moussant: MBIC: 1 min 
Flottation : 6 min (3+3) et bilan métallurgique 

Essais d'optimisation : Les essais d'optimisation seront guidés à partir des meilleurs 
résultats obtenus à l'étape des essais préliminaires. Ils se feront dans un premier temps 
en cellule Denver au laboratoire de I'URSTM-UQAT. Ensuite, ils seront validés, toujours 
en cellule Denver, à l'usine Canadian Malartic et finalement en continu, en mini-usine 
mobile sur une pulpe fraîche. Les principales propriétés et fourchettes d'essais qui 
seront investiguées seront les suivantes : 

• pH de conditionnement: pH naturel (9,5); 10; 10,5; 11 
• type collecteurs alternatifs : 

KAX, Aero 3739, Aero 3473 et Aero MX-5160 
Dosages collecteurs: 200/50; 100/50, 80/40, 60/30g/t 
Agent activant CuS04 : 300, 200, 150, 100g/t 

• Essais cinétiques de flottation : Ces essais permettent d'optimiser le temps de 
flottation pour atteindre le %5 dans le rejet juste nécessaire et minimiser ainsi les 
effets d'entraînement. 

• Bilan métallurgique 
• Pour chaque rejet désulfuré, en plus de la chimie et de l'analyse du potentiel de 

neutralisation, une analyse granulométrique sera effectuée afin de s'assurer de 
l'adéquation des propriétés géotechniques en vue d'une utilisation en couvertures. 

ii) Essais en cellules Denver sur pulpe fraÎche à l'usine Canadian Malartic 

Tel que mentionné précédemment, les paramètres optimaux de désulfuration obtenus 
en cellules Denver au laboratoire de I'URSTM-UQAT seront aussi testés en cellules 
Denver sur des pulpes fraîches à l'usine Canadian Malartic et seront ajustés au besoin. 

iii) Essais sur banc de flottation en mini-usine mobile 

Tel que mentionné précédemment, les paramètres optimaux de désulfuration obtenus 
en cellules Denver au laboratoire de I'URSTM-UQAT seront aussi testés en cellules 
Denver et ajustés au besoin sur des pulpes fraîches à l'usine Canadian Malartic mais 
aussi sur un banc de flottation en mini-usine mobile. 
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Note 1 : Aux fins de réalisation des essais au site de l'usine Canadian Malartic, I'URSTM 
disposera sur place d'une remorque (laboratoire mobile) lui permettant de réaliser des mesures 
de Fluorescence X et des mesures de distribution granulométriques. En ce qui concerne les 
essais sur banc de flottation, I'URSTM disposera d'une remorque équipée à cet effet. Aux fins 
des travaux sur le site, la mine Canadian Malartic devra fournir des espaces fonctionnels pour 
l'installation des remorques, un accès continu à la pulpe fraiche réduite à la capacité de l'usine, 
des accès continus à l'eau de même que l'accès à des drains de vidanges et à des sources de 
courants 110/220. 

Note 2 : Selon la nature des caractéristiques minéralogiques de l'alimentation du concentrateur 
Canadian Malartic pour les diverses zones géologiques exploitées, il pourrait s'avérer pertinent 
de réaliser des caractérisations additionnelles de même que certains essais optimaux de 
flottation pour déterminer le comportement et aptitude à la désulfuration environnementale 
de ces zones. Les coûts de ces travaux additionnels ne sont toutefois pas considérés dans la 
présente offre. 

Note 3 : Il est important de souligner que dans le cadre de ce projet les aspects 
hydrodynamiques du processus de flottation ainsi que les mécanismes d'adsorption des 
collecteurs ne seront pas abordés, mais pourraient faire l'objet d'une future étude plus 
approfondie pour une plus grande efficacité et un meilleur contrôle de la désulfuration, 
notamment dans la cadre de la Chaire industrielle en cours de montage à I'IRME UQAT
Polytechnique par Mostafa Benzaazoua. 

Production de résidus désulfurés pour les besoins des essais cinétiques 

Le procédé optimisé en mini-usine mobile permettra de produire des résidus désulfurés 
Canadian Malartic pour la réalisation d'essais cinétiques (Colonnes et barils) où les 
comportements géochimiques seront comparés à ceux des cellules de terrain utilisant des 
résidus non sulfureux de la mine Goldex. Les besoins sont actuellement estimés à une tonne de 
solide, ce qui devrait correspondre à environ 2 quarts de 12 heures en mini-usine. 

Planification de la réalisation 

Le projet tel que planifié aujourd'hui pourrait se dérouler sur une période de 9-10 semaines. La 
date de démarrage demeurant à convenir. 

Tableau 1 : Échéancier prévisionnel de réalisation 


