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MMeessssaaggee  dduu  ddiirreecctteeuurr

Il me fait plaisir de présenter le rapport annuel 2004 des Laboratoires des mines et
des sciences minérales de CANMET (LMSM-CANMET). Les LMSM-CANMET
sont une équipe de praticiens versés dans la solution de problèmes, plutôt que dans
la recherche fondamentale. Les LMSM-CANMET développent de nouvelles
connaissances et adaptent celles existantes, afin de fournir la technologie requise
pour relever les défis spécifiques au secteur des mines et des métaux. 

Au cours de l’année écoulée, les scientifiques et le personnel des LMSM-CANMET
ont travaillé sur 180 projets externes auprès de clients industriels et 
gouvernementaux, et 90 projets internes afin de développer les connaissances
nécessaires pour répondre aux besoins émergents. En 2004, des projets répartis dans
11 provinces et territoires ont été entrepris afin de fournir une assistance en
recherche et développement (R-D) auprès de plus de 50 exploitations minières
canadiennes.  Les LMSM-CANMET ont fourni un support technique aux initiatives
stratégiques majeures de Ressources naturelles Canada (RNCan) et de six autres
ministères fédéraux (pour appuyer la réglementation d’Environnement Canada sur
les usines de raffinage par exemple), et ont travaillé avec leurs homologues
provinciaux sur des sujets d’intérêt mutuel. Les scientifiques des LMSM-CANMET
ont une expertise reconnue internationalement et ils sont souvent appelés à fournir
des conseils aux gouvernements d’autres pays, particulièrement aux pays en
développement – de telles collaborations ont eu lieu avec 14 pays en 2004. 

Depuis 1907, avec la fondation de la Direction des Mines, les LMSM-CANMET
font partie du Secteur des minéraux et des métaux de RNCan. Les activités des
LMSM-CANMET ont évolué au cours des années bien que leur mandat soit
demeuré relativement inchangé, lequel consiste à soutenir : 

• la population et le gouvernement du Canada, en fournissant les connaissances 
pertinentes à la prise de décision concernant l’industrie minière canadienne et 
les enjeux liés aux métaux et aux minéraux ; et 

• l’industrie minière canadienne et ses nombreux fournisseurs, par l’apport 
scientifique et technologique (S-T) à la solution de problèmes pour favoriser la 
compétitivité de l’industrie, et ainsi contribuer à l’économie canadienne et 
procurer des bénéfices aux Canadiens. 

Les LMSM-CANMET soutiennent également les activités de nombre de
gouvernements de pays en développement, en fournissant une expertise et des avis
techniques sur des sujets liés aux mines. 

L’industrie minière est une composante majeure de l’économie canadienne. Elle
procure des bénéfices économiques à des centaines de milliers de Canadiens,
directement ou par le biais d’activités dérivées.  Ces bénéfices sont présents dans
toutes les provinces et territoires, mais ils le sont davantage dans les zones rurales et
le Nord canadien, où les opportunités économiques sont souvent limitées.  Le rôle
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fondation de la Direction des
Mines, les LMSM-CANMET
font partie du Secteur des
minéraux et des métaux de
Ressources naturelles
Canada.”



des LMSM-CANMET est de faire en sorte que ces bénéfices continuent à profiter
aux Canadiens, tout en fournissant les connaissances et la technologie nécessaires
pour assurer la protection de l’environnement et la santé et la sécurité des
travailleurs et du public.  Internationalement, la contribution des LMSM-CANMET
apporte des bénéfices autant aux pays receveurs qu’au Canada. 

J’espère que vous trouverez à l’intérieur des prochaines pages des sujets qui
éveilleront votre intérêt - si tel est le cas, vous pouvez communiquer avec nous via
notre Bureau des affaires et des communications à l’adresse indiquée ci-dessous. 

Cordialement, 

Thomas P. Hynes
Directeur, Laboratoires des mines et des sciences minérales de CANMET 

Bureau des affaires et des communications
Laboratoires des mines et des sciences minérales de CANMET 
Secteur des minéraux et des métaux
Ressources naturelles Canada
555, rue Booth
Ottawa (Ontario)  K1A 0G1
Téléphone : (613) 992-7392
Télécopieur : (613) 947-0983
Courriel : canmet-lmsm@rncan.gc.ca 

Le Rapport annuel 2004 est aussi disponible sur le site Internet des LMSM-CANMET à
l’adresse suivante : www.rncan.gc.ca/canmet-lmsm
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Dr Louise Laverdure,
Directrice adjointe des
programmes miniers. 

M. Jim Vance, Directeur
adjoint des programmes de
procédés métallurgiques et
d'environnement. 

L'organisation des LMSM-
CANMET a changé cette
année avec la nomination de
deux directeurs adjoints.
Louise Laverdure a été
nommée directrice adjointe des
programmes miniers, et Jim
Vance, directeur adjoint des
programmes de procédés
métallurgiques et d'environ-
nement. 



IInnttrroodduuccttiioonn

Les Laboratoires des mines et des sciences minérales de CANMET 
(LMSM-CANMET) sont des laboratoires de recherche du gouvernement fédéral,
intégrés à Ressources naturelles Canada (RNCan). Les LMSM-CANMET
effectuent des travaux de R-D pour favoriser la récupération sécuritaire,
économique et écologique des ressources minérales au Canada. Ils fournissent un
leadership technique pour appuyer les initiatives gouvernementales en matière de
politique et de réglementation. Également, les LMSM-CANMET travaillent avec
des compagnies privées sur des bases contractuelles et forment des consortia avec
plusieurs partenaires pour traiter de sujets d’intérêt commun. 

Les activités actuelles définissent trois grandes orientations dans le but de
promouvoir le développement durable : 

• améliorer la santé et la sécurité dans le domaine minier ; 
• trouver des solutions techniquement fiables aux problèmes environnementaux ; et 
• favoriser la compétitivité de l’industrie et augmenter sa productivité.

Les LMSM-CANMET possèdent des équipes d’experts actifs dans les domaines
suivants :

• Mécanisation et automatisation des mines 
• Ventilation et qualité de l’air dans les mines 
• Contrôle de terrain  
• Minéralogie et traitement métallurgique 
• Technologie des effluents miniers
• Gestion des résidus miniers
• Comportement des métaux dans l’environnement
• Matériaux de référence certifiés      

Les travaux de R-D en mécanisation et automatisation des mines, réalisés par les
LMSM-CANMET, se concentrent sur les méthodes de rupture du roc avec ou sans
explosif, les équipements de transport du minerai et du personnel, les énergies
alternatives au diesel, les systèmes de communication et les systèmes de hissage dans
les mines souterraines. De façon particulière, des efforts importants sont déployés
pour améliorer la sécurité des machines d’extraction et l’exploitation des gisements
filoniens et accroître l’application des piles à combustible en milieu souterrain.

Les activités de recherche sur la ventilation et la qualité de l’air dans les mines
mettent l’accent sur la santé et la sécurité des travailleurs ainsi que sur les enjeux
environnementaux. Un aérage efficace des mines et une réduction des poussières en
suspension sont au cœur de tous les projets entrepris par cette équipe de recherche
et d’ingénierie. L’emphase est mise sur l’exploitation minière à grande profondeur et
la réduction des gaz à effet de serre (GES). Le rendement des moteurs diesel,
l’efficacité des méthodes d’aérage et la diminution du stress dû à la chaleur sont
aussi à l’avant-plan des travaux menés par cette équipe. 
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Les spécialistes oeuvrant en contrôle de terrain exécutent des travaux de recherche
appliquée et fournissent des services à l’industrie minière canadienne sur des
questions liées à la stabilité du terrain. Ils exécutent des travaux de R-D de pointe
en géomécanique, géodynamique, modélisation numérique, support de terrain et
instrumentation, le tout en collaboration avec l’industrie. Ils participent à des projets
axés sur le transfert technologique et la diffusion d’information, le comportement
dynamique du soutènement et les aspects géodynamiques liés à la production de
pétrole à partir des sables bitumineux. 

Les activités de minéralogie et de traitement métallurgique favorisent l’avancement
des sciences minérales et approfondissent les connaissances relatives au traitement
métallurgique et au développement des technologies. Les scientifiques œuvrent
principalement dans les domaines de la minéralurgie, de la minéralogie appliquée et
de l’hydrométallurgie, en étroite collaboration avec l’industrie et le milieu
académique.

Les activités dans le domaine des effluents miniers concernent principalement
l’élaboration et l’adaptation de stratégies de gestion des effluents de mine,
notamment le développement de technologies de prévention et de restauration. Pour
aider l’industrie à relever ces défis, les chercheurs mettent au point des technologies
fiables et rentables qui peuvent éliminer efficacement les contaminants à l’intérieur
des effluents. Ces technologies ont recours à des procédés chimiques traditionnels,
ou à des procédés naturels ou biologiques comme les zones humides artificielles. De
plus, les chercheurs contribuent grandement aux activités de transfert de
technologie dans les domaines de la lixiviation des métaux et le drainage minier
acide. L’équipe comprend des spécialistes en chimie, biochimie, génie chimique et
biochimique, microbiologie et en science des sols. 

Les activités de gestion des résidus miniers visent l’élaboration de stratégies à long
terme, rentables et scientifiquement fiables pour la déposition et la gestion des
résidus et la restauration des sites miniers. Les activités de recherche courantes
portent sur la prévision du drainage acide, les techniques de prévention et de
traitement, la mise au point et l’évaluation de technologies de rechange pour la
déposition et la stabilisation des résidus, les options de reverdissement et de 
phytoremédiation, et l’application de techniques de pointe pour caractériser les
résidus miniers. De plus, les chercheurs procèdent à des examens indépendants et
fournissent des conseils techniques sur des études de fermeture et de restauration de
site, et participent à des projets de création de ressources en environnement dans les
pays en développement. 

Les métaux dans l’environnement constituent un domaine de recherche initié par les
LMSM-CANMET pour veiller à ce que les politiques, les règlements et les processus
décisionnels concernant la présence des métaux et des composés métalliques dans
l’environnement soient basés sur une information juste et valable scientifiquement.
Le programme fait le lien entre l’information scientifique de base relative à la
présence et l’influence des émissions métalliques d’une part, et les politiques
nationales et internationales d’évaluation de leur impact sur l’environnement d’autre
part.  
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Les matériaux de référence certifiés sont préparés par une équipe spécialisée,
laquelle coordonne aussi la mise en place du programme d’essais d’aptitude des
laboratoires d’analyse minérale (PEA-LAM). Depuis plus de trente ans, le
Programme canadien des matériaux de référence certifiés (PCMRC) produit et
certifie des matériaux. Ces matériaux sont des minerais, des roches, des concentrés,
des résidus, des matériaux de faible teneur, des sols, des sédiments et des matières
radioactives produits au Canada, réduits en poudre fine et dont la concentration des
éléments spécifiques est déterminée avec précision. Les laboratoires d’analyse de
l’industrie minière évaluent l’exactitude et la précision de leurs propres résultats en
utilisant ces matériaux de référence. 

Dans le cadre de ces domaines d’expertise, les LMSM-CANMET fournissent des
services de R-D non seulement pour appuyer les initiatives gouvernementales, mais
également pour répondre aux demandes des membres de l’industrie minière
canadienne. La collaboration avec l’industrie permet de garantir la pertinence des
projets en cours, ainsi qu’aider à définir les futures orientations des 
LMSM-CANMET. En 2004, les études techniques effectuées pour le compte de
clients industriels et gouvernementaux se sont traduites par la remise de 81 rapports
confidentiels. Nous avons apprécié travailler avec toutes ces organisations et nous
envisageons de poursuivre cette collaboration dans le futur. Vous trouverez 
ci-dessous les faits saillants des activités menées en 2004. 
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PPrriixx

Dr Guy Deschênes et MM. Jean Cloutier et
Mike Fulton ont remporté le prix 2004 des
Partenaires fédéraux en transfert de
technologie (PFTT), pour leurs travaux sur la
dissolution de l’or et des minéraux sulfurés
pour le traitement des minerais aurifères. En
1994, les LMSM-CANMET ont établi un
consortium de recherche avec de nombreuses
compagnies aurifères canadiennes, pour
améliorer la lixiviation en ayant recours à une
stratégie efficace de gestion des réactifs. Il s’en
est suivi un accroissement de la récupération
d’or aux usines, notamment grâce à 
l’optimalisation des concentrations de cyanure, d’oxygène et de nitrate de plomb. 

Dr John E. Dutrizac a été retenu comme l’un des six conférenciers émérites de
l’Institut canadien des mines, de la métallurgie et du pétrole (ICM) pour l’année
2004-2005. Sa présentation s’intitulait : « Faits récents dans le traitement
hydrométallurgique des minerais de métaux de base et des concentrés ». Non
seulement ce sujet intéresse l’ensemble de la collectivité métallurgique, mais il
appuie également les travaux de RNCan, lesquels visent à soutenir l’industrie
canadienne de raffinage et d’affinage des métaux de base. 

Dr Guy Deschênes et MM. Jean
Cloutier (absent de la photo) et Mike
Fulton. 

Dr John E. Dutrizac est
reconnu aux niveaux national
et international pour ses
contributions dans le domaine
des procédés d'extraction et
d'optimisation en métallurgie,
et pour son implication
continue au sein de la
profession au Canada. 



FFaaiittss  ssaaiillllaannttss

Plan d’action en R-D minière
En 2004, les LMSM-CANMET ont terminé la rédaction d’un plan d’action pour
définir les grands axes de recherche et de développement concernant l’exploitation
minière au Canada. Ce plan est disponible en français et en anglais. Plusieurs
présentations furent effectuées par leurs auteurs à divers intervenants et décideurs
du milieu. La proposition d’un mode d’organisation de la recherche a 
particulièrement retenu l’intérêt de la communauté minière. Un comité fut créé en
décembre 2004 afin d’assurer la diffusion du rapport et coordonner les démarches
pour garantir le suivi de l’étude. 

Rencontre des chefs inspecteurs des mines avec les LMSM-CANMET
En 2004, lors de leur réunion annuelle, les chefs inspecteurs des mines au Canada
ont demandé aux LMSM-CANMET de comparer les législations provinciales et
territoriales relatives à trois sujets spécifiques, soit : les critères d’entreposage des
explosifs sous terre, les critères d’évaluation des moteurs diesel, et le niveau de
particules diesel permis dans l’environnement minier souterrain.  Ce travail
permettra aux provinces et aux territoires d’évaluer leurs réglementations respectives
et, si requis, de procéder à des ajustements. Ce mandat a été entrepris en 2004. Le
rapport sera présenté lors de la prochaine réunion, laquelle précédera la rencontre
annuelle de l’ICM à Toronto en 2005. 

Gisements filoniens 
L’initiative spéciale de RNCan sur les techniques d’extraction des gisements
filoniens, débutée en 1999, a pris fin en octobre 2004 avec la tenue du deuxième
symposium sur le sujet. Ce symposium organisé par les LMSM-CANMET, en
collaboration avec l’ICM et Développement économique Canada, a mis l’emphase
sur les meilleures pratiques de minage appliquées aux gisements filoniens, en plus de
présenter deux ateliers de travail.  Un total de 192 délégués en provenance de 8 pays
se sont réunis à Val-d’Or afin d’échanger sur les défis reliés à l’exploitation de ce
type de gisement. Les articles présentés sont disponibles sur le site Internet de l’ICM. 

Consortium de recherche sur l’exploitation minière à grande profondeur   
En 2004, les quatre premiers projets à être financés par le Consortium de recherche
sur l’exploitation minière à grande profondeur (DMRC) ont été identifiés. Deux de
ces projets seront exécutés par les LMSM-CANMET. Le DMRC s’appuie sur
l’hypothèse que l’exploitation sécuritaire des gîtes minéraux à grande profondeur est
importante pour l’industrie minière canadienne. L’extraction de minerai à l’intérieur
de mines existantes est potentiellement plus rentable et écologique que l’ouverture
de nouvelles mines.  Cependant, les mines profondes situées en Ontario et au
Québec éprouvent déjà des problèmes en raison de leur profondeur. Les principaux
thèmes sur lesquels se penche le DMRC sont la santé, la sécurité et la productivité,
et incluent des sujets tels la chaleur, le contrôle de terrain, le hissage et le
remblayage. 
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Exploitation minière à grande profondeur et réduction de la chaleur 
L’exploitation minière à grande profondeur présente plusieurs défis, notamment la
réduction de la chaleur provenant du massif rocheux et de l’équipement. La chaleur
peut diminuer la productivité des travailleurs ou les obliger à interrompre leur tâche
pour cause de stress. En vertu de leur participation au DMRC, les LMSM-
CANMET ont été désignés pour entreprendre un projet de recherche sur les
problèmes causés par la chaleur, manifestes dans les mines mécanisées et situées à
grande profondeur. Malgré le fait que des études sur la chaleur à l’intérieur de mines
profondes aient été complétées ailleurs dans le monde, ces travaux du DMRC
mettent l’accent sur les enjeux spécifiques à l’industrie minière canadienne. Ces
travaux mèneront éventuellement à une réglementation plus appropriée, protégeant
davantage les travailleurs des mines profondes. 

Réduction de la contamination par le diesel
La réduction de l’exposition des travailleurs aux contaminants présents dans les
émissions diesel est une préoccupation importante dans le domaine de la santé et de
la sécurité au travail. En 2004, les LMSM-CANMET ont poursuivi leurs recherches
sur la réduction de la dépendance à l’égard des équipements de production
fonctionnant au diesel. Des simulations menées en laboratoire ont montré que la
consommation de carburant et les émissions peuvent être réduites de 40 % en
utilisant une chargeuse-navette hybride fonctionnant au diesel et à l’électricité, par
rapport au même équipement fonctionnant uniquement au diesel. Pour évaluer le
rendement et les retombées globales sur la qualité de l’air, une nouvelle initiative est
en marche pour concevoir et construire un équipement hybride prototype d’une
capacité de 1,5 mètre cube. 

Application des piles à combustible à l’exploitation minière souterraine
Plusieurs projets sous la direction générale du Fuelcell Propulsion Institute (États-
Unis) et des LMSM-CANMET sont en cours, afin d’offrir aux opérations minières
souterraines une source d’énergie alternative aux hydrocarbures, notamment le
diesel, et ainsi améliorer l’environnement de travail. De façon particulière, les essais
de fiabilité en souterrain se sont poursuivis en utilisant une locomotive de quatre
tonnes. Des travaux d’optimisation de l’unité énergétique ont permis d’améliorer
son rendement et de diminuer les contraintes opérationnelles. D’autre part, le projet
de développement d’une chargeuse-navette munie de piles à combustible est au
stade de fabrication des diverses composantes.  Les premiers essais en milieu
industriel sont prévus pour la fin de l’année 2005. Finalement, un accord de
principe est intervenu pour le développement d’un véhicule de service léger
pouvant fonctionner sous terre, ainsi qu’une unité d’électrolyse de l’eau pour la
fabrication d’hydrogène. 
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Dr Mahe Gangal est
spécialiste en émissions
diesel et chef du Programme
canadien de certification des
moteurs diesel. Il organise et
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annuelle sur les Émissions
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Modélisation de la ventilation minière sous terre
Il est prévu que l’utilisation efficace de la ventilation sous terre deviendra une
priorité, en raison des coûts croissants du combustible et des inquiétudes au sujet des
émissions de GES. Les LMSM-CANMET ont étudié divers aspects de cette question
en 2004, notamment la modélisation des besoins de ventilation en fonction de la
durée de la mine et le taux d’avancement des travaux, afin d’évaluer le coût
potentiel, les besoins en énergie et les stratégies de réduction des GES. L’objectif
consiste à permettre aux ingénieurs de mine de choisir le niveau de ventilation
nécessaire pour supporter les besoins de la production et assurer la dilution des
émissions, en fonction des besoins exprimés. 

Réponse dynamique du soutènement
Extraire du minerai de façon sécuritaire à l’intérieur des massifs rocheux de faible
résistance ou en présence d’importantes contraintes tectoniques nécessite de
connaître les caractéristiques du soutènement, et de prévoir la réaction de ce dernier
aux variations de contraintes prenant place lors du minage. En 2004, les LMSM-
CANMET ont entrepris des recherches pour déterminer les caractéristiques de
divers types de soutènement, par exemple, les boulons et les câbles d’ancrage, et leur
réaction à un chargement dynamique. Une nouvelle approche est présentement
élaborée afin d’améliorer les méthodes d’essai utilisées pour tester le soutènement
dans les mines, et pour étudier et analyser la réaction de ce dernier sous des
conditions de chargement statique et dynamique. 

Formation en contrôle de terrain 
En 2004, le personnel des LMSM-CANMET a conseillé et formé des gens de
l’industrie oeuvrant en contrôle de terrain. Cette formation a porté sur des
techniques spécifiques telles la modélisation numérique et l’analyse des résultats. De
même, des conseils pratiques sur les meilleures techniques à utiliser ont été
prodigués, en ce qui a trait à l’évaluation de la capacité portante du soutènement par
exemple. Parallèlement, il a été permis de transférer au niveau international une
partie de l’expertise développée au Canada en contrôle de terrain, et ainsi accroître
la sécurité des travailleurs de ces pays. 

Communications souterraines sans fil 
À l’automne 2004, les travaux de construction d’une annexe à la Mine-laboratoire
des LMSM-CANMET à Val-d’Or ont été terminés. Cette annexe permettra la
réalisation d’un projet de recherche d’une valeur de 3,2 M$, portant sur les
communications sans fil dans les mines souterraines. Les LMSM-CANMET ont
collaboré avec les établissements universitaires, les compagnies de 
télécommunication canadiennes et divers ministères gouvernementaux pour faire
progresser les connaissances dans le domaine des télécommunications souterraines.
Les connaissances, les compétences et les capacités ainsi développées permettront
aux sociétés minières canadiennes d’améliorer l’efficacité de leurs télécommunica-
tions et d’accroître la sécurité des travailleurs dans les mines souterraines. 
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Dr Shahriar Talebi a développé
une technologie séismique

rendant l'extraction pétrolière
à partir des sables bitumineux

plus sécuritaire au niveau 
environnemental, et pouvant

accroître la durée de
production des puits

individuels. 



Sécurité des machines d’extraction 
En 2004, la sécurité d’opération des machines d’extraction est demeurée une
priorité pour les LMSM-CANMET. Possédant une expertise de pointe dans le
domaine, les LMSM-CANMET assurent la vérification de nombreuses machines
d’extraction au Canada et à l’étranger. Également en 2004, les LMSM-CANMET
participaient  activement au sein de comités de travail sur le fonçage et l’opération
sécuritaire des puits de mine profonde. L’utilisation accrue de systèmes
programmables (PES), pour contrôler le fonctionnement des machines d’extraction,
constitue un défi important pour en assurer la sécurité. C’est pourquoi les LMSM-
CANMET sont impliqués depuis quelques années dans l’élaboration d’un guide
technique visant à encadrer l’utilisation des PES sur les machines d’extraction. 

Site de formation pour les travailleurs miniers sous terre 
La Mine-laboratoire des LMSM-CANMET est fréquemment citée en exemple
comme l’endroit par excellence pour la formation des travailleurs miniers sous-terre,
que ce soit au niveau professionnel, technique ou universitaire. En 2004, environ
150 travailleurs de l’industrie ont reçu une formation en santé et sécurité dans les
mines souterraines à la Mine-laboratoire des LMSM-CANMET à Val-d’Or. 

Collaboration avec le Centre canadien du rayonnement synchrotron (CCRS) 
RNCan a effectué des contributions financières importantes au Centre canadien du
rayonnement synchrotron (CCRS) situé à Saskatoon, Saskatchewan. Les 
LMSM-CANMET ont également contribué à la capacité technologique du CCRS.
Au début de 2004, l’Institut canadien du rayonnement synchrotron a invité un
chercheur des LMSM-CANMET à concevoir et construire un dispositif permettant
de préparer des surfaces fraîches de matériaux fragiles, lesquelles seront soumises à
des analyses chimiques ultra sensibles à ces mêmes surfaces. Le dispositif utilise deux
ciseaux indépendants télécommandés pour fracturer le matériau. À la fin de sa
période d’essai en août 2004, le dispositif a été déménagé au CCRS où il est
maintenant disponible pour tous les utilisateurs du Centre.

Applications métallurgiques de la technologie synchrotron 
Les LMSM-CANMET ont effectué des travaux sur des applications potentielles de
la technologie synchrotron en recherche minéralogique, métallurgique et 
environnementale. L’un des projets a porté sur le traitement de résidus miniers afin
d’empêcher des contaminants tels le cuivre, le zinc et l’arsenic de se retrouver dans
les eaux souterraines et les plantes, où ils pourraient constituer un risque 
environnemental. La technologie synchrotron permet aux chercheurs d’élaborer de
nouvelles applications minéralogiques, ayant des retombées aux plans économique,
environnemental et du développement durable. La création d’images 
tridimensionnelles de particules polyphasées, caractéristiques des circuits de
minéralurgie, et la caractérisation à l’échelle moléculaire de contaminants présents
dans les résidus métallurgiques constituent deux exemples d’application visée. 
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Caractérisation de l’arsenic à l’échelle moléculaire 
Des analyses minéralogiques et des études à l’aide de la technologie synchrotron ont
été effectuées pour déterminer la spéciation et la caractérisation à l’échelle
moléculaire de l’arsenic présent dans les résidus d’exploitation des mines d’or et les
résidus métallurgiques. De plus, une série d’arséniates ferriques et de ferrihydrites
arséniés ont été produits par synthèse afin de mieux connaître la stabilité des
minéraux et des composés arséniés. Le but de ce projet est de mieux prédire
l’influence de l’arsenic présent dans les effluents de mine sur la qualité des eaux
réceptrices. 

Traitement des minerais d’or
En 2004, des recherches effectuées aux LMSM-CANMET ont aidé à mieux
comprendre le rôle joué par certains éléments minéraux et certaines impuretés
contenus dans les minerais aurifères lors de la dissolution de l’or.  Ce faisant, elles
ont contribué à augmenter la quantité d’or extrait par rajustement des stratégies de
lixiviation. Une stratégie de contrôle en continu de la concentration de nitrate de
plomb a été élaborée et mise en œuvre avec succès auprès d’une mine en
exploitation, laquelle a pu réduire de 30 % sa consommation de réactif sans
diminuer la quantité d’or extrait ni affecter la capacité de l’usine. 

Traitement des effluents provenant des minerais aurifères
L’une des principales causes de toxicité dans les effluents de traitement des minerais
aurifères est la présence de cyanure, de thiocyanate et d’ammoniac. En collaboration
avec des compagnies minières canadiennes, les LMSM-CANMET ont poursuivi
leurs recherches sur l’utilisation de systèmes tels les disques biologiques et les
bactéries sulfatoréductrices, afin de diminuer le nombre de composés de cyanure et
d’azote présents dans les effluents de mine. Cette technologie appliquée aux
effluents de traitement des minerais aurifères a été couronnée de succès. 

Traitement des effluents au moyen de zones humides passives
Les LMSM-CANMET ont réalisé plusieurs études dans le domaine du traitement
passif d’une variété de contaminants métalliques et métalloïdes, afin de découvrir les
principaux processus chimiques et microbiens naturels facilitant le traitement des
contaminants présents dans les effluents de mine. La connaissance de ces processus
pourrait s’avérer utile pour maximiser le rendement du procédé et optimiser
l’utilisation du sol dans un contexte de système de traitement artificiel. Ces travaux
donnent lieu maintenant à l’application de cette technologie dans des sites de mine
contaminés situés au Canada. 
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Restauration des sites miniers 
Les LMSM-CANMET ont examiné de nouvelles méthodes permettant de restaurer
les sites de résidus miniers. Ils ont réalisé des recherches sur l’utilisation de lignine et
de dérivés de lignine, pour augmenter la croissance de la végétation et l’absorption
des métaux présents dans les sols contaminés (phytoremédiation), lesquels
proviennent par exemple des boues de traitement et des résidus de moulin. Ils ont
aussi examiné le reverdissement des boues et des bassins de résidus alcalins, afin
d’observer l’absorption des métaux par les végétaux des points de vue de
phytotoxicité et de phytoextraction, et ainsi améliorer la disponibilité du phosphate
et réduire la consommation d’engrais. 

Évaluation du cycle de vie
Des scientifiques des LMSM-CANMET ont poursuivi l’élaboration d’approches
pour évaluer le cycle de vie des métaux. Dans le cadre de cette activité, ils ont entre
autres représenté le Canada au Programme des Nations Unies pour l’environ-
nement, en ce qui concerne l’initiative sur le cycle de vie présentée par la Society of
Environmental Toxicology and Chemistry. Ils ont organisé un des plus importants
symposiums tenus à ce jour en Amérique du Nord sur le sujet, et ont participé à la
formulation de la Déclaration d’Apeldoorn, laquelle représente une étape
fondamentale dans les mesures mises en œuvre pour assurer la prise en
considération des métaux dans l’évaluation du cycle de vie. 

Chimie et toxicologie aquatiques
Les recherches en chimie et toxicologie aquatiques se sont poursuivies en 2004.
Elles ont porté principalement sur l’élaboration de modèles de prévision sur la
toxicité des métaux et leur application aux effluents complexes, aux eaux naturelles
et aux impacts chroniques. Ces travaux ont donné lieu à une importante
collaboration avec des membres de l’industrie, des établissements d’enseignement et
divers ministères gouvernementaux. On a fait appel aux compétences des 
LMSM-CANMET pour assurer l’intégration des données scientifiques fiables à
l’intérieur de politiques environnementales aux niveaux provincial, national et
international, notamment en ce qui concerne le plan d’action sur les métaux
proposé par l’Environmental Protection Agency (EPA) des États-Unis et le forum de
l’EPA sur l’évaluation des risques associés aux métaux.

Neutralisation des eaux de drainage dans l’environnement minier (NEDEM)
De nombreuses questions clés liées au domaine du drainage minier acide ont été
examinées en 2004, par exemple, l’utilisation du pergélisol pour réduire le drainage
acide, la gestion des boues de résidus, le drainage à pH neutre et l’évaluation de
stratégies relatives à la lixiviation des métaux et au drainage rocheux acide. De plus,
des études ont été effectuées pour examiner le rendement des couvertures sèches,
les problèmes liés à l’accroissement du volume des stériles et les effets du sélénium
et du molybdène dans les sols. Des activités de transfert de technologie, un volet
important du programme NEDEM, ont été réalisées par le biais de bulletins de
nouvelles, de rapports et de présentations techniques, ainsi que par la tenue de deux
ateliers fructueux, soit l’atelier ontarien sur le programme NEDEM, tenu à Sudbury,
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et le 11e atelier annuel de la Colombie-Britannique sur la lixiviation des métaux et
le drainage rocheux acide, tenu à Vancouver. 

Initiative nationale pour les mines orphelines ou abandonnées (INMOA)
Les mines orphelines ou abandonnées ainsi que leur passif environnemental, les défis
pour la santé et la sécurité, et les coûts qu’elles représentent constituent un enjeu
majeur pour le Canada. L’INMOA a été créée pour examiner cet enjeu. Les LMSM-
CANMET agissent comme secrétaire auprès de l’INMOA. Un plan d’action
pluriannuel approuvé par les ministres des Mines au Canada souligne deux activités
majeures élaborées en 2004 sur le sujet. La première activité consiste dans la
production d’un document sur le renforcement des capacités, laquelle ouvre la voie
à une banque de données nationale sur les sites miniers inactifs ou abandonnés. La
deuxième activité a trait à la rédaction de Lignes directrices pour l’examen des
législations et des compétences, fournies aux diverses administrations afin de les aider à
élaborer un cadre législatif pour la gestion des sites miniers orphelins ou abandonnés. 

Gestion de l’environnement dans le secteur des mines en Zambie
Les LMSM-CANMET ont mis la touche finale à leur projet de gestion de 
l’environnement dans le secteur des mines en Zambie. Ce projet financé par
l’Agence canadienne de développement international (ACDI) a permis de réaliser
des progrès importants dans l’amélioration de la capacité opérationnelle du ministère
de la Sécurité dans les mines (MSM) de Zambie. Il en a résulté une réduction du
dédoublement des inspections de mine, ainsi que des recommandations en vue de la
restructuration du MSM. L’établissement d’une fiducie pour l’avancement de
l’éducation, consacrée à la formation dans le secteur des mines en Zambie, figure
parmi les autres réalisations importantes du projet.

Offre de 7 nouveaux matériaux par le PCMRC 
Le PCMRC a produit environ 130 matériaux de référence au fil des ans. En général,
deux nouveaux matériaux sont produits chaque année. En 2004, sept nouveaux
matériaux ont été offerts, soit : un minerai d’or, un minerai de cuivre-molybdène, un
concentré de sulfure de fer, des résidus à base de métaux et trois matériaux
géochimiques présentant des concentrations-trace d’or et d’éléments du groupe de
platine, et offrant des valeurs certifiées ou provisoires pour d’autres éléments. 

Essais d’aptitude des laboratoires d’analyse minérale 
Chaque année, les LMSM-CANMET produisent des échantillons de minéraux de
faible teneur et les distribuent un peu partout dans le monde, à des laboratoires qui
en feront l’analyse. Les laboratoires qui réussissent les analyses reçoivent un
certificat confirmant leur aptitude. En cette septième année du programme, 45
laboratoires ont participé à l’exercice. Nombre d’entre eux ont utilisé leurs résultats
aux essais pour obtenir l’accréditation du Conseil canadien des normes et satisfaire
les exigences des normes ISO/CEI 17025 et CAN-P-1579. De façon générale, les
laboratoires utilisent leur certificat d’aptitude et leur accréditation pour appuyer la
commercialisation de leurs services. 
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OOrriieennttaattiioonnss  ffuuttuurreess

En 2005, les LMSM-CANMET continueront à mettre l’accent sur la santé, la
sécurité et la productivité dans l’industrie minière canadienne, et à mettre en œuvre
des projets de recherche et de développement liés à la réduction des GES et au
développement durable.

L’exploitation minière à grande profondeur, la ventilation, le développement de
méthodes d’abattage et d’extraction du minerai efficaces et sécuritaires, et la
stabilité des excavations demeureront des enjeux importants pour les LMSM-
CANMET et leurs partenaires de l’industrie minière. De concert avec les
exploitants de mine, les législateurs et les syndicats, les LMSM-CANMET
maintiendront leur engagement vis-à-vis la réalisation de travaux de qualité, pour
augmenter la productivité et la sécurité des opérations minières et le bien-être du
personnel oeuvrant dans les mines souterraines. 

Les travaux des LMSM-CANMET en matière de méthodes de traitement propres
porteront notamment sur l’élaboration d’outils pour déceler rapidement les
problèmes environnementaux, par une intégration accrue de l’expertise en chimie et
en activité microbienne, et pour améliorer la gestion des résidus producteurs
d’acide. L’amélioration des techniques minéralogiques et de caractérisation des
surfaces, pour permettre la récupération des métaux de manière écologique,
demeurera une autre activité importante pour les LMSM-CANMET et leurs
partenaires de l’industrie en 2005. 

AAtteelliieerrss  eett  CCoonnfféérreenncceess

Le transfert technologique auprès de l’industrie et la diffusion d’information
constituent des aspects importants du mandat des LMSM-CANMET.  Pour appuyer
cet engagement, les LMSM-CANMET ont offert ou co-organisé plusieurs ateliers et
conférences au cours de l’année, dont les suivants : 

• Cours intensif LMSM-CANMET en Minéralogie des procédés, offert 
conjointement à la 36e Réunion annuelle des Opérateurs en traitement de 
minerai au Canada, Ottawa, Ontario, 19 janvier 2004. 

• 36e Réunion annuelle des Opérateurs en traitement de minerai au Canada, 
Ottawa, Ontario, 20-22 janvier 2004. 

• Atelier NEDEM sur la Gestion des boues de moulin et le traitement des 
drainages faiblement acides ou à pH neutre, Sudbury, Ontario, 26-27 mai 2004. 

• 28e Symposium annuel de la Colombie-Britannique en Réhabilitation de mine, 
Cranbrook, Colombie-Britannique, 21-24 juin 2004. 

• Cours intensif LMSM-CANMET sur la Lixiviation des métaux et le drainage rocheux 
acide, Smithers, Colombie-Britannique, 13-17 septembre 2004. 

• 10e Conférence annuelle sur les Émissions diesel dans les mines, Toronto, Ontario, 
13-15 octobre 2004. 

• Deuxième Symposium international sur les Techniques d’extraction des gisements 
filoniens, Val-d’Or, Québec, 18-21 octobre 2004. 

• Ateliers LMSM-CANMET sur les Ouvertures primaires pour méthodes de minage par 
long-trous et le Fonçage des monteries par la méthode Alimak, offerts lors du Deuxième 
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Symposium international sur les Techniques d’extraction des gisements filoniens, 
Val-d’Or, Québec, 19 octobre 2004. 

• 11e Atelier annuel NEDEM-CB sur la Lixiviation des métaux et le drainage rocheux 
acide (LM/DRA), Vancouver, Colombie-Britannique, 1-2 décembre 2004. 

SSéémmiinnaaiirreess  oorrggaanniissééss  ppaarr  lleess  
LLMMSSMM-CCAANNMMEETT

Tout au cours de l’année, les LMSM-CANMET ont organisé plusieurs séminaires,
dont les suivants:

• Responsabilité sociale des corporations : Défis posés aux compagnies minières actives 
dans les pays en développement, James A. Cooney, gestionnaire principal, Enjeux 
stratégiques, Placer Dome Inc., Ottawa, 24 mars 2004. 

• Pré-traitement par micro-ondes des minerais de sulfure, Augustine Orumwense, 
chercheur scientifique, LMSM-CANMET, Ottawa, 31 mars 2004. 

• Stratégie de développement des minéraux et des métaux d’Environnement Canada, 
Patrick Finlay, directeur, Direction des minéraux et des métaux, Environnement 
Canada, Ottawa, 16 avril 2004. 

• Évaluation environnementale du gisement de Voisey’s Bay : Défis et succès, Les Hulett, 
directeur, Affaires environnementales, Inco, Ottawa, 21 avril 2004. 

• Lixiviation sous pression des scories de four pour la récupération des métaux 
précieux résiduels, Walter Curlook, professeur, Département des Sciences des matériaux 
et ingénierie, Université de Toronto, Ottawa, 17 mai 2004. 

• Métaux lourds provenant des sables bitumineux : Mise à jour des activités de Titanium 
Corporation, John Oxenford, vice-président principal, Titanium Corporation Inc., 
Ottawa, 26 juillet 2004. 

• Documentation de la propriété intellectuelle de la Couronne : Règles pratiques pour la 
tenue des carnets de note de laboratoire, Bruce Faiers, agent de transfert en 
technologie, Ressources naturelles Canada, Ottawa, 22 septembre 2004. 

• L’exploitation minière durable : Prendre racine à l’intérieur de l’industrie minière 
canadienne, Pierre Gratton, vice-président, Développement durable, et Elizabeth 
Gardiner, vice-présidente, Affaires techniques, Association minière du Canada, Ottawa, 
28 septembre 2004.  

• Sommaire de la première Conférence en sciences de la chimie et commercialisation, Moscou, 
Russie, Saviz Mortazavi, chercheur scientifique, LMSM-CANMET, Ottawa, 29 octobre 2004. 

• Plan d’action en recherche et développement pour l’industrie minière canadienne, 
Louise Laverdure, directrice adjointe, Programmes miniers, LMSM-CANMET, Ottawa, 
24 novembre 2004. 

• L’exploitation minière en Éthiopie, Son Excellence Berhanu Dibaba, Ambassadeur 
d’Éthiopie au Canada, Ottawa, 6 décembre 2004. 

• Du satellite à la bactérie : Exemples de projets de recherche et de développement liés à 
l’environnement minier, Yann Itard, ingénieur-géologue/géochimiste, Service des 
Ressources minérales, Bureau de recherches géologiques et minières (BRGM-France), 
Ottawa, 9 décembre 2004.  

PPuubblliiccaattiioonnss

La liste des publications 2004 est présentée au centre du Rapport annuel.  
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