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RESUME 

Les donnees disponibles sur l'emission des poussleres fugitives 
proven ant de 1 'industrie de 1 'extraction de 1 'amiante au Canada et ailleurs 
ont ete recueillies et analysees afin d'evaluer l'importance des diverses 
sources d'emission, a savoir 1 'extraction, le broyage, 1 'elimination des resi­
dus, etc. On a egalement procede a un examen approfondi de la documentation 
sur les methodes et techniques de controle des emissions de poussieres fugi­
tives dans 1 'industrie des mines en general, et dans les mines d'amiante en 
particulier. Les methodes actuelles de controle des poussieres appliquees 
dans 1 'industrie de 1 'extraction de 1 'amiante au Quebec ont egalement ete 
passees en revue tant pour ce qui est des operations d'extraction et de 
broyage que pour 1 'elimination et le stockage des residus. 

La presente etude porte principalement sur les emissions fugitives 
provenant du transport et de 1 'elimination des steriles et des residus 
miniers, ainsi que sur les moyens susceptibles de minimiser ces emissions. 
L'examen des diverses possibilites de controle montre que: 1) les emissions 
de particules resultant du circuit de transport des steriles et de l'erosion 
des depots de residus actifs peuvent etre considerablement reduites par trai­
tement chimique; 2) la stabilisation a long terme des depots de residus et de 
steriles serait facilitee par la restauration de la couverture vegetale. 
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ABSTRACT 

The information available on fugitive dust emission from the 
asbestos mining industry in Canada and elsewhere has been collected and 
analysed in attempts to assess the importance of various emission sources 
i.e., mining, milling, waste disposal etc. Concurrently, an extensive 
literature review has been carried out on methods and techniques for 
controlling fugitive dust emission, generally in the mining industry, and 
specifically, in asbestos mining operations. An overview of current dust 
control strategies practiced in the Quebec asbestos mining industry is also 
given with regards to both the mining and milling operations and the disposal 
and stockpiling of residues. 

The present work was concerned mainly with fugitive emissions 
originating from transport and disposal of waste rock and mine tailings. 
Examination of the various control options shows that: 1) the particulate 
emission from the waste transport circuit and the erosion of active waste 
piles can be reduced considerably via chemical treatment; 2) long term 
stabilization of tailings and waste rock stockpiles would be best achieved via 
revegetation. 



TABLE DES MATIERES 

R EMERC I Et1E NTS 

RESUME! ABSTRACT 

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

I INTRODUCTION 

II ETAT ACTUEL DE L'EXPLOITATION DES MINES D'AMIANTE AU QUEBEC 
1 GENERAL ITES 

2 DESCRIPTION DE LA GEOLOGIE DES MINES D'AMIANTE DU QUEBEC 
2.1 Filon rocheux de Pennington 
2.2 Gisements d'amiante de Thetford Mines 

(Kings-Beaver and Bell Asbestos) 
2.3 Mine de la British Canadian 
2.4 Gisement du Lac d'Amiante du Quebec 
2.5 Mines de Jeffrey (J.M. Asbestos) 

3 PRODUCTION D'AMIANTE 

4 OPERATIONS D'EXTRACTION ET DE BROYAGE 
4.1 Extraction 

4.1.1 Mines a ciel ouvert 
4.1.2 Extraction souterraine 

4.2 Extraction de l'amiante 
4.2.1 Concassage, criblage et sechage du minerai 
4.2.2 Circuit des fibres 

4.3 Elimination des residus et des steriles 
4.3.1 Description 
4.3.2 Methodes d'elimination 
4.3.3 Inventaire national des residus de mine 

vii 

iii 

v 

viii 

5 
5 

7 
7 

7 

8 

8 
8 

9 

10 

10 
10 
11 

11 
11 
11 
12 
14 
14 

16 



viii 

III SOURCES D'~MISSION 

1 OP~RATIONS D'EXTRACTION ET DE BROYAGE 

2 SITES DE R~SIDUS ET DE STERILES 
2.1 Sources possibles d'emissions 
2.2 Facteurs d'erosion des sols 

3 EMISSION ET TRANSPORTABILITE DE LA POUSSIERE ET DES FIBRES 

4 R~SUME ET CONSIDERATIONS GENERALES 

IV PRATIQUES COURANTES DE LUTTE CONTRE LES POUSSIERES DANS 
LES MINES D'AMIANTE 

1 CONTR5LE DE LA POUSSIERE PENDANT LES OPERATIONS 
D'EXTRACTION ET DE BROYAGE 
1.1 Extraction 

1.1.1 A ciel ouvert 
1.1.2 Extraction souterraine 

1. 2 Broyage 

2 CONTR5LE DES POUSSIERES DANS L'~TAPE D'ELIMINATION 
DES RESIDUS ET DES STERILES 

3.- CONCLUSION 

V METHODES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DE DEPOUSSIERAGE 
ET DE STABILISATION DES RESIDUS ET DES STERILES 

1 INTRODUCTION 

2 RELEVE DES METHODES DE CONTR5LE 
2.1 Extraction du charbon 
2.2 Autres exploitations minieres et carrieres 
2.3 Routes, routes de service et sols exposes 

18 

19 

24 
24 
25 

28 

30 

32 

32 

32 
32 
34 
35 

38 

42 

46 

46 

48 
48 
49 
53 



VI 

3 MrTHODES PHYSICO-CHIMIQUES DE LUTTE CONTRE LES POUSSI~RES 
RESULTANT DE L'EXTRACTION MINI~RE DE L'AMIANTE 
3.1 Etudes precedentes 
3.2 Considerations generales 
3.3 Evaluation des couts 

4 CONCLUSION 

LA VEGETALISATION : UN MOYEN DE LUTTE CONTRE LES POUSSI~RES 
DE STABILISATION DES TERRILS 

1 APPROCHE SYSTEMATIQUE POUR LA REMISE EN ETAT DES TERRES 

2 VrGETALISATION DES TERRILS DE RESIDUS 
ET DES STERILES DES MINES D'AMIANTE 

3 ESTIMATION DES COOTS 

4 RESUME ET RECOMMANDATIONS 

ET 

VII NORMES NORD-AMERICAINES POUR LES EMISSIONS DE POUSSI~RES 
APPLICABLES ~ L'EXTRACTION ET AU BROYAGE DU MINERAI D'AMIANTE 

1 REGLEMENTS SUR LES EMISSIONS D'AMIANTE AU CANADA 

2 REGLH1ENTS SUR LES EMISSIONS D'AMIANTE AUX ETATS-UNIS 

3 RESUME DES NORMES NORD-AMERICAINES SUR LES EMISSIONS 
D'AMIANTE PROVENANT DES OPERATIONS D I EXTRACTION 
ET DE BROYAGE DE L'AMIANTE 

REFERENCES 

ix 

56 
56 

59 
63 

70 

73 

74 

79 

83 

86 

88 

90 

91 

92 



x 

TABLEAU 11.1 
TABLEAU 11.2 
TABLEAU 11.3 
TABLEAU II I.1 

TABLEAU I II.2 

TABLEAU IV.1 
TABLEAU IV.2.1 
TABLEAU IV.2.2-
TABLEAU V.1 
TABLEAU V.2 
TABLEAU V.3 
TABLEAU VI.1 

TABLEAU A.1 
TABLEAU A.2 

FIGURE I 

FIGURE 2 
FIGURE VI.1 

LISTE DES TABLEAUX 

Production d'amiante au Quebec (1983) 9 
Classification des dechets de mineraux solides 15 
Residus de mines 17 
Resume des emissions provenant de 1 'extraction de 
1 'amiante et des operations de broyage (1973 et 1974) 21 
Estimation des emissions de poussieres dues aux 
operations d'extraction d'amiante au Quebec 
Etat de la restauration de la vegetation 
Emissions des sources ponctuelles - 1983 
Emissions des sources ponctuelles - 1983 
Methodes de controle au choix 
Prix de revient estimatif des traitements 

23 
41 
44 
45 
60 
65 

Couts des scenarios de traitement physico-chimique 69 
Couts de 1 lensemencement hydrau1ique avec addition de 
produits chimiques et organiques par acre de terrain 84 
Emissions ponctue11es - 1983 102 
Emissions ponctue11es - 1983 103 

LISTE DES FIGURES 

Chaine ultramafique du sud-est quebecois 
mont rant les secteurs producteurs d'amiante 
Schema type des operations d'une mine d'amiante 
Etapes prea1ables a 1a vegeta1isation 

6 

13 
76 



ANNEXE I 

ANNEXE II 

ANNEXE I II 

~~ots-cl es et profi 1 de recherche ut il i ses dans 11 etude 
informatisee de la documentation 

Emissions ponctuelles des industries dlextraction 
et de broyage de 1 lamiante" au Quebec en 1983 

Sites dlel imination des residus dlamiante au Quebec 
(extrait du IIPit Slope Manualllde CANMET) 

xi 

93 

95 

105 





xiii 

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

1 REMARQUES 

Les conclusions et les donnees tirees des etudes deja. publiees 
nous ont amenes a. fai re 1 es remarques sui vantes concernant 1 es divers poi nts 
examines dans ce rapport. 

On peut considerer que les emissions de 
d'amiante proviennent de fa~on generale de deux sources 
rapport avec cell es-ci : 

particules des mines 
principales, ou ont un 

(a) le processus d'extraction incluant les diverses etapes allant du 
forage du minerai a. 1 'elimination des steriles et des residus; 

(b) 1 'erosion et 1 'alteration des depots de steriles et de residus. 

Dans la premiere categorie, une import ante partie des operations 
(c'est-a.-dire du concassage du minerai a. l'ensachage des fibres) se deroule 
en milieu ferme, de sorte que les emissions de poussieres peuvent etre contro­
lees grace a. des techniques de filtration adequates. L'air epure est soumis a 
une reglementation, autorisant un maximum de 2 fibres par cm3 (de 5~ou plus), 
tant sur les lieux de travail que dans l'air rejete dans 1 I atmosphere. 11 est 
evident que si 1 'industrie respecte ce reglement, les emissions de fibres dans 
1 I env i ronnement provenant de ce type d I ope rat ions seront tres 1 imi tees. Les 
donnees recentes fournies par l'Association des mines d'amiante du Quebec 
relatives aux emissions resultant de l'extraction, du broyage, du sechage et 
du concassage du minerai, indiquent un facteur moyen d'emission de 0,058 kg de 
fibres par tonne metrique de fibres produites, plus de 100 fois inferieur aux 
estimations anterieures. 

L'emission de fibres provenant des autres operations (forage, dyna­
mitage, roulage du minerai, roulage ou convoyage des steriles et des residus), 
ainsi que de l'erosion des depots de residus et de steriles, ne peut etre 
evaluee quantitativement. L'estimation de ces emissions ne peut en effet 
slappuyer que sur des donnees recueillies sur place sur les teneurs totales en 
particules aeroportees, sur les taux de retombee au voisinage des mines 
d I ami ante au Quebec, et sur 1 es donnees fragmentai res sur des teneurs en 
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fibres aeroportees recueillies pres des mines actives et inactives, d'autres 
terri 1 s de steri 1 es d I ami ante, ou des routes construi tes avec de 1 a serpen­
tine. Les donnees disponibles montrent que, sans mesures de controle, les 
sources susment i onnees peuvent etre a 11 ori gi ne d I importantes emi ssi ons de 
particules ou de fibres, ou des deux. Cependant, les estimations anterieures 
des emissions de fibres d'amiante des mines du Quebec (environ 10 000 tonnes 
par annee) dey rai ent etre mi ses a jour en effectuant des rel eves sur 1 e 
terrain. De plus, la distinction entre les particules et les fibres est 
evidemment importante et doit etre etablie clairement pour chacune des sources 
d'emission. 

Selon les diverses etudes consultees pour le present travail, on 
peut egalement conclure que les emissions des particules dans l'air ambiant 
peuvent etre reduites considerablement par les techniques actuelles. En plus 
des equipements dont la performance pourrait en principe etre amel ioree pour 
reduire les emissions provenant de certaines operations, ce sont les methodes 
physico-chimiques qui semblent convenir le mieux dans la plupart des cas. Par 
exemple, les emissions provenant du forage dans les mines a ciel ouvert 
peuvent etre controlees par des techniques d'isolation a la mousse chimique; 
1 es emi ss ions de pouss i eres au cours du chargement et du dechargement, du 
roulage et du transport par convoyeur, peuvent etre controlees par des agents 
mouillants ou par 1 I incorporation de liants. L'erosion eolienne des depots 
actifs de steriles ou de residus peut aussi etre reduite en incorporant des 
1 i ants a ceux-ci avant de 1 es el imi ner, ou en 1 es arrosant peri odi quement 
(eau, surfactants, liants); l'action erosive des pluies devrait aussi etre 
reduite par 1 'incorporation de liants ou les traitement en surface. 

Heme s i, dans 1 I en semb 1 e ,1 I effi cac i te, 1 I impact env i ronnementa 1 et 
le cout d'une methode physico-chimique integree appliquee a 1 'exploitation des 
mines d'amiante restent a etablir, un certain nombre de scenarios ont ete 
proposes. Si lion se base sur les niveaux de production de 1983, le cout 
total des produits chimi ques que devrait assumer 11 i ndustrie quebecoi se pour 
un tel programme serait de 500 000 $ par annee pour la pulverisation continue 
de surfactants sur 1 es residus et 1 es steril es et de 1 300 000 $ par annee 
pour la pulverisation de surfactants sur les steriles et le traitement des 
residus par des liants; selon les auteurs, cette derniere methode semble 
actuellement la plus avantageuse, du point de vue cout-efficacite. Le cout 
des produits chimiques pour le traitement des depots actifs (steriles et 
residus) sont estimes a environ 200 000 $ par annee; le cout des produits 
chimiques pour le traitement des depots inactifs pourrait s'elever a gOO $/ha 
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(350 $/acre) pour une seule application. Ces deux derniers types ne devraient 
cependant pas etre adoptes sans avoir procede a un essai prealable sur le 
terrain et sans avoir des donnees sur les emissions de fibres. 

Fi nal ement, pour redui re 1 es effets envi ronnementaux along terme 
des depots inactifs, de steriles et de residus d'amiante, la solution ultime 
consisterait a retablir completement le couvert vegetal. Des projets a petite 
echelle ont montre qu'il etait techniquement possible de recouvrir de vegeta­
tion les residus, apres en avoir corrige les carences par une fertilisation 
adequate. Le projet le plus prometteur comprend 1 'incorporation de quantites 
importantes de dechets organiques et d'engrais dans la couche superficielle 
des residus. Les principaux obstacles a de tels projets a grande echelle sont 
les aspects mecaniques des methodes d'epandage (zones en pente) et la disponi­
bil ite de mat i eres organi ques en quant ites suffi santes. D I autres sources 
possibles de dechets organiques sont proposees ainsi qulune methode d'epandage 
derivee de la technique d'hydro-ensemencement. Tout projet de ce type doit 
etre envisage a long terme et, d'apres nos estimations, les couts d'un pro­
gramme de vegetalisation complete des depots de residus et de steriles 
devraient s'elever a plus de 10 millions de dollars. 
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2 RECOMr-1ANDATIONS 

Les recommandations ci-dessous, basees sur les remarques susmention­
nees et sur les resultats presentes dans les chapitres suivants, semblent bien 
fondees et realistes : 

1. En raison du manque important de donnees sur les emissions fugi- ' 
tives d'amiante : 

(a) de nombreuses donnees systematiques devraient etre obtenues 
sur le terrain pour evaluer les niveaux actuels d'emissions 
de particules dues a l'industrie de l'extraction de 
l'amiante; 

(b) tous les efforts possibles devraient etre faits pour evaluer 
quantitativement les emissions des differentes sources 
extraction, transport du minerai, transport et el imination 
des steril es et des resi dus, et depots des steril es et des 
residus; 

(c) des echantillons d'air preleves sur le terrain devraient 
etre analyses pour determiner la quantite totale de parti­
cules et de fibres qu'ils contiennent, ainsi que la 
distribution des fibres selon leur longueur. 

2. Pour ce qui est des emissions fugitives dans le circuit de 
transport des steriles et des residus et celles provenant des 
terril s, 1 es types de traitement qui sembl ent conveni r 1 e mi eux 
seraient 

(a) pour les steriles : la pulverisation d'un surfactant ou d'un 
1 i ant chimi que en sol ut ion, ou une combi nai son de ces deux 
traitements; 

(b) pour les residus 
tion. 

le traitement par liant chimique en solu-

La solution utilisee devrait etre melangee avec les steriles, en 
quantites minimales, des le debut du circuit; il serait prefe-
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rable d'utiliser des liants puisque ceux-ci reduisent les pous­
sieres au cours des operations de transport et assurent une 
stabilisation initiale des depots actifs. 

3. Pour choisir les systemes de controle chimique les plus avanta­
geux (du point de vue du cout, de l'efficacite, de 11 impact 
environnemental et de la durabilite), il faudra proceder a 
d 1 autres essai s en 1 aboratoi re et sur 1 e terrai n. Etant donne 
qu1un certain nombre de traitements chimiques ont deja fait 
l'objet d'importants essais en laboratoire, quelques-uns pour­
raient etre choisis et faire l'objet d'essais sur le terrain. 
Ces essais devraient accompagner les experiences en laboratoire, 
puisque les conditions sur le terrain ne peuvent pas toutes etre 
reproduites simultanement en laboratoire. 

4. Les autres traitements chimi ques (apres cel ui en 2 ci-dessus) 
des terrils actifs de steriles et de residus, ainsi que tout 
traitement des depots inactifs, ne devraient etre envisages 
qu1apres une evaluation adequate de leur contribution reelle aux 
emissions fugitives connues. 

5. Etant donne que les methodes de controle physico-chimiques 
peuvent creer des problemes par temps froid, des recherches 
devraient etre entreprises pour adapter les techniques actuelle­
mentdisponibles aux conditions climatiques du Quebec. 

6. Un programme a long terme de restauration du couvert vegetal 
devrait etre etabli a partir des travaux anterieurs de Moore et 
Zimmerman. Les etudes anterieures ayant indique les conditions 
possibles de croissance favorables (fertilisation chimique, 
especes de semences), les travaux futurs devraient etre centres 
sur les diverses sources possibles de matieres organiques et sur 
1 es methodes d' epandage a grande echell e. Ces efforts pour-
raient aller d'un programme minimal continu de recherches 
important projet communautaire. Nous croyons que de 
programmes devrai ent avoi rune envergure suffi sante pour 
un impact reel. 

a un 
tel s 

avoir 





I INTRODUCTION 

Les operat ions necessai res pour extrai re d 1 un mi nerai un produit de 
valeur generent habitue11ement de grandes quantites de matieres particu1aires 
fines. Ce1a est inherent a tous 1es procedes d'extraction et de broyage, dans 
lesque1s 1e minerai doit etre souvent concasse en particu1es extremement fines 
pour separer 1es mineraux de valeur de 1a gangue qui 1es accompagne. Dans une 
p1age de dimensions donnees, habitue11ement ce11e des particu1es inferieures a 
0,1 mm (100 microns) [Hudson (1971), Donovan (1976)J, et dans des conditions 
favorab1es, e11es peuvent etre aeroportees dans 1es 1ieux de travail et, sans 
mesures de contra1e, etre eventue11ement 1 iberees dans 1lenvironnement. 
Ainsi, 1e contra1e des poussieres minera1es est un sujet de preoccupation lie 
ala fois a la sante professionnelle et a la pollution de l'environnement. 
Cette situation est maintenant bien reconnue, et les emissions fugitives pro­
venant de 1 'exp1oitation des mines font 110bjet d'une attention toute particu­
liere [voir par exemple le Bureau international du travail (1977) Rodger 
(1974)J. 

Dans le cas de 1 'exp1oitation et du broyage de 1lamiante, 11emission 
de particu1es fines a fait 110bjet d'une surveillance stricte au cours des 
dernieres annees, et de nombreuses etudes ont porte sur 1a detection et 1e 
contra1e des emlssions d'amiante provenant de 11exploitation des mines, 
d'autres activites industrielles, ainsi que de sources naturelles (Harwood 
(1974, 1976), Allaire (1976), Bru10tte (1976, 1980), Stinson (1977), Gagan 
(1977), Rajhans (1978), Shugar (1979), Goyer (1980), Serra (1981), Ase 
(1982)). Les travaux d' A11aire, Bru10tte et Goyer d'Environnement Quebec, 
Gagan d'Environnement Canada, et Shugar du Conseil national de recherches du 
Canada montrent que 1es emissions possibles dues a 11exp1oitation de cette 
importante ressource miniere ont fait 110bjet d'une attention particu1iere au 
Ca nada. D 1 aut res rapports canad i ens recents [Conseil nat i onal de recherches 
(1982), Parsons (1982)J traitent des effets sur 1a sante des particu1es mine­
ra1es et des poussieres fibreuses inha1ees. Les effets lies aux particules de 
poussieres fibreuses, particulierement 1es fibres d'amiante, ont a1imente une 
grande partie des discussions recentes sur 1es risques professionnels et non 
professionnels que representent les poussieres de minerai. 

La product i on actue11 e de 11 i ndustri e de 11 extract i on de 11 ami ante 
est de l'ordre de 106 tonnes par annee (Partie II), ce qui donne environ 
40 millions de tonnes de steriles et de residus. P1usieurs etapes de 1lex­
traction et du broyage de 11amiante (forage, dynamitage, transport du minerai, 
concassage, broyage, sechage, criblage, ensachage) ou de la manutention et de 
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1 1e1imination des steriles et des residus, peuvent etre a 1 10rigine dlimpor­
tantes sources dlemission de particu1es, soit dans 11aire de travail, soit 
dans 1 lenvironnement. Le niveau des fibres dlamiante aeroportees dans 11aire 
de travai 1 ambi ant, dans 11 i ndustri e mi ni ere est mai ntenant control e de fac;on 
permanente et 1es teneurs en fibres sur 1es 1ieux de travail doivent etre con­
formes a des reg1ements stricts. Les emissions dans 1 latmosphere ou dans 1es 
eaux environnantes provenant de 11activite industrielle en general sont aussi 
soumises a des reg1ements, mais elles sont beaucoup plus difficiles a sur­
vei11er ou a contro1er. 11 est clair que 1es teneurs en poussieres et en 
fibres de 1 latmosphere au voisinage des mines dlamiante ont un lien avec' lim­
portance des diverses sources dlemissions : mine, broyeur, zones de stockage, 
transport, terrils de steriles et de residus, etc. La concentration reelle 
mesuree a un moment et a un endroit donnes dependra cependant des proprietes 
physiques (dimensions des particu1es, vitesse de retombee) et de facteurs cli­
matiques (taux et direction du vent, precipitations, temperature). Aussi, 
pour eva1uer 1a situation environnementa1e resultant de 11emission de parti­
cu1 es des mi nes a ci e1 ouvert, d I importantes etudes de survei 11 ance systema­
tique seront necessaires. Ainsi, jusqula ce que 'Ion dispose de donnees 
suffisantes, 1a prudence semble indiquee et on insistera sur 1a necessite de 
mieux connaitre 1es sources possibles de prob1emes et 1es solutions actue11e­
ment app1icab1es. 

La presente etude a ete entrepri se dans 1 e contexte general decrit 
ci-dessus pour examiner ,Ietat actue1 des connaissances sur 1es sources 
dlemissions atmospheriques de particu1es dans 11industrie de 1 1extraction de 
,Iamiante au Quebec (Asbestos, Black Lake, Thetford), particu1ierement celles 
provenant des terri1s de steri1es et de residus. Les objectifs specifiques de 
, letude sont definis ci-dessous : 

1. Etudier 1a documentation disponib1e sur 1es methodes de contro1e 
des poussieres au cours de 1a manutention et de ,l e1imination 
des rejets miniers. 

2. Examiner et resumer 1a documentation traitant des methodes de 
contra1e de 1a poussiere, ou des techniques de "stabilisation", 
au cours de 1 a manutent i on et de 11 e1 imi nat i on des steril es et 
des residus des mines dlamiante. 

3. Decrire 1es methodes uti1isees presentement dans 1es mines 
d I ami ante du Quebec pour manutent i onner 1 es steri 1 es et 1 es 
residus, ainsi que pour "stabiliser" 1es terrils de residus. 
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4. Evaluer le coOt et 1 'efficacite des methodes presentees. 

5. Recommander les "meilleures" technologies disponibles pour 
1) contraler les emissions de poussieres pendant la manutention 
et le transport des residus et des steriles et 2) "stabiliser" 
les terrils de residus. 

6. Estimer le coOt total des pratiques recommandees. 

7. Recommander les travaux futurs a executer dans ce domaine. 

On trouvera dans les sections qui suivent des renseignements, 
donnees et suggestions sur chacun de ces objectifs, fondes sur la documenta­
tion technique, et a l'occasion, sur les donnees de 1 'industrie des mines du 
Quebec et des organismes environnementaux. La majeure partie des informations 
traitees pour preparer le present rapport a ete obtenue grace a des recherches 
informatisees dans 8 bases de donnees CHEMICAL ABSTRACTS, ENVIROLINE, 
POLLUTION, SOL (Dechets solides). ENGINEERING ABSTRACTS, WPI (Brevets d'inven­
tion), NTIS et THESIS ABSTRACTS. Le profil de recherche qui contenait pl us de 
30 mots-cles, regroupes en 4 categories (Annexe I) a donne plus de 4000 refe­
rences, incluant plusieurs bibliographies sur certains aspects de l'amiante 
[Huff (1978), NITSJ. 

La documentation recuei 11 i e dans cette recherche a ete partagee et 
regroupee plus ou moins selon les objectifs principaux susmentionnes. Pour 
des raisons de clarte et d'exhaustivite, nous incluons egalement quelques 
sections d'interet general. Nous presentons tout d'abord au chapitre II une 
description sommaire de 1 'industrie de l'extraction de 1 'amiante au Quebec ou 
nous distinguons les operations minieres et l'el imination des rejets; cette 
dernjere distinction sera utilisee au besoin dans tout le texte. Au chapi­
tre III, nous presentons un releve des sources possibles d'emission de parti­
cules incluant une evaluation qualitative des principales. Le chapitre IV 
resume les mesures de contrale des emissions de poussieres actuellement appli­
quees dans 1 'industrie miniere. Les principaux sujets traites dans le present 
rapport, c'est-a-dire les methodes de lutte c~ntre les emissions, sont pre­
sentes aux chapitres Vet VI; ils sont divises selon le type de methode 
utilisee (physico-chimique ou couverture vegetale) , selon le potentiel 
d'application de ces methodes au contrale des steriles et des residus 
d'amiante. Finalement, le chapitre VII presente un bref resume des reglements 
presentement en vigueur en Amerique du Nord (Etats-Unis et Canada) regissant 
les emissions de fibres d'amiante. 
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Pour ce qui est du contenu general du present rapport, nous 
aimerions insister sur le fait que la logique et la conC1Slon ont He juges 
plus importants que les citations bibliographiques completes. Il existe sur 
le sujet general des emissions de poussieres dans les mines et autres 
i ndustri es une importante documentat i on, dont une part i e seul ement a ete 
retenue et citee. Le nombre d'etudes traitant des sources libres d'emissions 
de fibres d'amiante est par contre assez limite et nous croyons qu'elles Jnt 
to utes ete examinees et citees adequatement. 

Finalement, bien qu'il existe cinq varietes de types d'amiante 
importantes du poi nt de vue commerci al, a savoi r 1 e chrysot il e (vari ete de 
serpentine) et quatre vari'etes d'amphiboles, cette etude" traite principalement 
du chrysotile ou de ses residus. Ce type d'amiante represente environ 95 % de 
la production mondiale et il est le seul extrait au Canada. Les methodes de 
traitement examinees ici devraient cependant s'appliquer a toutes les varietes 
d'amiante et de residus d'amiante. 
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II ETAT ACTUEL DE 1 I EXPLOITATION DES MINES D'AMIANTE AU QUEBEC 

1 GENERALITES 

Comme l'a signale Gagan (1977), il y avait 14 mines productrices 
d'amiante au Canada en 1973. Dix ans plus tard, il en reste 11 en activite; 
cette situation est due a la fermeture de mines, principalement en Ontario ou 
la production d'amiante a pratiquement cesse en 1977 (a l'exception de Hedman 
Ltd) et en Colombie-Britannique ou la seule mine productrice est la mine de 
Cassiar a 50 milles au sud de la frontiere du Yukon. A Terre-Neuve, la seule 
mine productrice est exploitee par Baie Verte Mines Inc., une filiale a part 
entiere de Transpacific Asbestos Ltd. (Asbestos (1983, v. 64, n. 7)). 

Les plus importants gisements producteurs au Canada appartiennent aux 
ci nq soc; etes qui exploitent huit mi nes au Quebec. Ces mi nes sont to utes 
situees dans la ceinture d'amiante du sud-est du Quebec qui est divisee en 
troi s secteurs mi ni ers : 1 e secteur sud-ouest qui i ncl ut 1 e gi sement Jeffrey 
de 1 a J.M. Asbestos Inc.; 1 e secteur central, qui i ncl ut 1 es gi sements des 
Mines d'amiante Bell Ltee et celui du Lac d'Arniante du Quebec Ltee, ainsi que 
ceux de 1 a Soci ete Asbestos Ltee; et 1 e secteur nord-est, qui comprend 1 es 
gisements de Carey-Canada Inc. et de la division Nationale du Lac d'Amiante du 
Quebec Ltee. La figure 1 montre les secteurs productifs du Quebec situes dans 
la chaine ultramafique du sud-est du Quebec [Riordon (1975)J. 
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2. DESCRIPTION DE LA GEOLOGIE DES MINES DIAMIANTE DU QUEBEC 

Pour bien comprendre les operations minieres et les activites de 
broyage qui varient principalement selon le type de minerai, il est utile de 
decrire la geologie regionale des gisements du Quebec. 

Le chrysot il e fi breux se presente sous deux formes pri nci pal es a 
fibres transversales et a fibres longitudinales. 

La fibre transversal e se presente en fil ons et ell e est di sposee 
perpendiculairement, ou presque, aux parois du filon. La fibre longitudinale 
est un mi neral de pressi on formant un revetement sur 1 es pl ans de gl i ssement 
et orientee parallelement a la direction du glissement [Riordon (1975), 
Quebec]. Riordon (1975) a fourni une description detaillee des formations 
geologiques que nous resumons ci-dessous. 

2.1 Filon rocheux de Pennington 

De fa<;on general e, on peut di re que 1 e fil on rocheux dans cette 
region comprend deux types principaux de roches: 

(i) serpentine non stratifiee. 
(ii) serpentine schisteuse. 

Deux gi sements seul ement sont actuell ement en product ion. Le gi se­
ment de Carey-Canada Inc., a 1 'extremite nord-est du filon rocheux, est compo­
se principalement de fibres longitudinales dans le schiste de serpentine, mais 
aussi de fibres transversales dans la serpentine non stratifiee et quelques 
masses de fibres dans des lentilles de serpentine en ecailles de poisson. Le 
gisement de la division Nationale appartenant a Lac d'Amiante du Quebec Ltee, 
situe du cote sud, est surtout compose de fi bres transversal es; de pet ites 
quantites de fibres longitudinales sont cependant recuperees. 

2.2 Gisements d1amiante des Mines de Thetford (King-Beaver et Bell 
Asbestos). 

Ces gisements sont a peu pres paralleles au toit de la faille de 
Thetford ou le long de cette derniere. La roche-mere, presque completement 
serpentinisee, est de la peridotite. 
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Les filons de minerai de Thetford sont composes principalement de 
filons d'amiante a fibres transversales dont la largeur varie de l'epaisseur 
d'un cheveu a 10 em, la majorite des filons ayant moins d'un centimetre 
d'epaisseur. Une quantite notable de fibres longitudinales est recuperee dans 
certaines parties de ces gisements. 

2.3 Gisement de la British Canadian 

Ce gisement est situe au sud sud-ouest de la ville de Black Lake. 
La roche-mere est une harzburgite contenant 10 a 15 % d'enstatite. Environ 30 
a 40 % de cette roche ont ete alteres et sont maintenant de la serpentine. 

Les fi 1 ons d I ami ante 1 es pl us importants se trouvent normal ement 
dans les portions de peridotite, partiellement serpentinisee. Les fibres se 
trouvent rarement dans les zones de cisaillement elles-memes, mais peuvent se 
trouver dans la roche adjacente entierement serpentinisee. Le gisement est 
compose principalement de fibres transversales et leur densite est relative­
ment faible tandis que leur longueur est superieure a la moyenne. 

2.4 Gisement du lac d'Amiante du Quebec 

Les filons de minerai du Lac d'Amiante du Quebec s'etendent sous la 
zone autrefois occupee par Black Lake, environ un demi-mille au sud de la zone 
principale de contact de la peridotite et du quartzite. La roche-mere com­
prend principalement de la peridotite serpentinisee. 

Les trois zones principales de minerai a Lac d'Amiante du Quebec, 
II A" , "B", et lie" sont situees dans les limites actuelles de la mine a ciel 
ouvert. L'amiante se trouve surtout sous forme de fibres transversales dans 
1 es j oi nts et 1 es fractures des zones de fracturat i on moderee. Les zones de 
fort cisaillement presentent une petite quantite de fibres longitudinales. 

2.5 Hines de Jeffrey {J.M. Asbestos} 

Le filon d'amiante de Jeffrey se trouve de la peridotite a forte 
serpentinisation dans la localite de Shipton. La roche-mere est un 
harzburgite contenant des petites lentilles ou des poches de dunite. 

La mineralisation de 1 'amiante se presente principalement sous forme 
de fibres transversales mais on trouve aussi une certaine proportion de fibres 
longitudinales et de fibres en masse. 
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3 PRODUCTION D'AMIANTE 

En 1973, les producteurs canadiens ont expedie 1 693 615 tonnes 
metriques de fibres d'amiante brutes et broyees, evaluees a $ 234 323 000 
(SPE, 1977). Les expeditions par province entre 1974 et 1981 figurent dans 
"Economie de l'amiante" 1983, (Roskill Information Service 1983). En 1982 les 
expeditions d'amiante des principaux producteurs canadiens s'elevaient a 
839 463 tonnes metriques (Asbestos v. 64, n. 8). 

Les pl us importants producteurs d I ami ante au Canada sont au Quebec 
et, comme l'indique le tableau I, leur production en 1983 s'elevait a 
680 414 tonnes metriques de fibres d'amiante broyees (voir aussi Annexe II). 

TABLEAU 11.1 Production d'amiante au Quebec (1983) 

* 

SOCIETE* 

A 
B 
C 
0 
E 
F 

AMIANTE BROYEE PRODUITE 
(tonnes metriques) 

39 103 
100 330 
263 000 
124 904 

69 164 
83 913 

Certaines donnees de ce rapport sont presentees de fac;on anonyme afin de 
respecter la confidentialite des societes; cependant, la meme lettre 
represente la meme societe dans tout le texte. 
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4 OPERATIONS D'EXTRACTION ET DE BROYAGE 

4.1 Extraction 

La maj orite des mi nes d 1 ami ante exploitees au Canada utili sent 1 a 
methode d'extraction a ciel ouvert. Lorsque qu'elle est impraticable, on 
utilise 1 1exploitation souterraine. La methode adoptee depend de la forme et 
de 11 emp1 acement du gi sement, selon s 1 il s 1 agit d 1 un bloc compact ou d 1 un 
filon etroit et long, situe pres de la surface ou en profondeur. Habituelle­
ment, on commence par l'extraction en surface, soit par l'exploitation de 
carrieres si le sol est assez plat, soit en creusant des galeries a flanc de 
coteau (tunnels horizontaux ou inclines) si le terrain est accidente. Les 
conditions locales dictent en general le choix final. 

4.1.1 Mines a ciel ouvert. Lorsque les gisements d'amiante se trouvent 
pres de 1 a surface du sol et ne sont pas i ncl us dans des masses rocheuses 
non stratifiees, on utilise les methodes d'exploitation en surface. Pour 
exploiter des mines a ciel ouvert, il faut construire des bancs (ou gradins), 
ayant habituellement de 10 a 30 metres de hauteur, sur lesquels peuvent tra­
vailler des foreuses, des pelles mecaniques et des gros camions a benne bascu­
lante. La masse rocheuse est brisee en forant des trous presque a la verti­
cale et a l'horizontale, et en y pla~ant des charges explosives de fa~on a 
eviter de disloquer du minerai et d'endommager la fibre. Les morts-terrains 
peu profonds, 1 es roches di sl oquees et 1 e mi nerai sont enl eves par des pell es 
mecani ques et des bull dozers, ou par d 1 autres equi pements du genre racl eur. 
L'exploitation de la mine se poursuit le long de gradins paralle1es ou eri 
spirale, qui descendent jusqu1au fond de la mine. Le camionnage peut se faire 
sur les gradins en spirale au cours de la premiere etape des operations minie­
res, mais 10rsque 1a mine devient plus profonde, la tendance consiste a trans­
porter le minerai au fond de la mine, jusqu1au point de chargement d'un e1eva­
teur incline. 

Au fur et a mesure que la profondeur, et par suite, 1a quantite 
relative des morts-terrains peripheriques augmentent, l'exploitation des mines 
a ciel ouvert est de moins en moins rentable. Cette phase des activites peut 
etre remplacee en temps utile par l'extraction souterraine. 
mines du Quebec, l l exploitation des mines a ciel ouvert a lieu 
meme temps que l'exploitation souterraine. 

Dans certaines 
quelquefois en 
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4.1.2 Extraction souterraine 

La mine King se distingue dans le domaine de l'extraction souter­
raine du minerai d'amiante parce qu'elle a utilise la methode du foudroyage en 
masse des 1932. Le reseau d'extraction souterrain comprenait a 1 'origine des 
blocs rhombiques dont les cotes mesuraient 160 pieds, vus en plan. Chaque 
bloc etait desservi par quatre gal eri es de transfert, chacune comportant dix 
ouvertures pour le prelevement du minerai; le minerai extrait des cheminees au 
niveau du sous-cavage etait amene au niveau du roul age 14 metres pl us bas. 
Toute la production provient maintenant d'un systeme d'exploitation utilisant 
des racleurs de 50 ev. L'espace entre les galeries est de 15 metres centre a 
centre, et leur longueur de 30 metres, i1 y a de six a huit points de souti­
rage par galerie. Dans le passe, le minerai etait transporte par racleur dans 
1 es chemi nees a mi nerai, mai s ce systeme a He abandonne et rempl ace par 1 e 
transport direct par wagon. 

Neanmoi ns, 11 expl oitat i on par foudroyage permet de concasser et de 
manipuler d'importantes quantites de minerai a des couts relativement bas, car 
elle exige un soutenement du toit moindre que celui demande par les anciennes 
methodes. On peut ut i 1 i ser, dans 1 e cas des fi 1 ons pl us pl ats et tubul ai res, 
11 expl oitat i on par foudroyage en rabattant. Le dynamitage commence a 1 a 
partie superieure du massif de minerai, ou toit, et se poursuit progressive­
ment j usqu I au pi ed du mur. Les travaux peuvent egal ement se deroul er d I un 
flanc du filon a l'autre. 

4.2 Extraction de 1 I ami ante 

4.2.1 Concassage, criblage et sechage du minerai. Avant d'etre broye, le 
minerai tout-venant est d'abord concasse au moyen d'un concasseur a machoires, 
puis crible. Les refus trop grands sont reduits a une dimension maximale 
d I env iron 8 cm, apres quoi il s sont transportes par convoyeur et stockes sous 
forme de minerai humide, ou transportes directement vers les installations de 
sechage. Habituellement, la fraction de minerai (declasse trop petit) qui 
contient la plupart des fibres d'amiante industrielles, et presque toute 
l'humidite, passe par les sechoirs. Le minerai est seche dans des sechoirs 
verticaux, horizontaux, ou a lit fluidise. 

4.2.2 Circuit des fib res. Le broyage a pour but de separer les fi b res 
d I ami ante du mi nerai en endommageant 1 e moins possible les fi bres, et a 
eliminer la poussiere liberee. Le procede pour separer 1 es fibres de 1 a 
serpentine comprend un grand nombre d I €!tapes de convoyage, concassage, 
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criblage et aspiration 
operations de broyage de 
(1961), Vos (1971)). 

comme le montre la figure 2, II Schema type des 
l'amiante" (Association des mines d'amiante du Quebec 

La charge des broyeurs est d'abord criblee et divisee en fractions 
de grosseurs differentes (deux ou pl us) qui sont ensuite traitees 
consecut i vement. L I ami ante tri ee provenant de chacune des operat ions de 
criblage est reclassee selon une longueur moyenne en rapport avec l'ouverture 
des orifices du crible de fa~on qulune premiere classification des longueurs 
soit obtenue immedi atement. Les decl asses trop grands sont ensuite rebroyes 
et recribles tandis que les declasses trop petits passent dans des cribles 
plus fins et sont souffles avant d'etre concasses a nouveau. Ce processus se 
poursuit jusqu'a ce que tout le minerai soit reduit en particules de l'ordre 
du mill imetre. 

Les fibres triees sont soumises a d'autres operations de tamisage, 
et certaines peuvent etre melangees jusqu'a ce qu'elles aient la longueur 
designee pour des utilisations finales particulieres. Finalement, elles 
re~oivent un traitement mecanique pour etre defibrees jusqu'a l'obtention d'un 
duvete standard. Dans certai ns cas, ces processus peuvent etre sui vi s d I une 
operation de depoussierage qui reduit au minimum la teneur en fibres courtes 
et des particules fines. 

Les fibres obtenues sont placees dans des machines d'emballage sous 
pression ou d'emballage ordinaire, puis ensachees dans des contenants en 
papier ou en plastique. Les paquets sont ensuite charges sur des palettes de 
manutention pour etre stockes et expedies. 

Des methodes de control e de 1 a qual ite sont appl i quees a tous 1 es 
stades de la recuperation et de la preparation finale des fibres. La 
distribution selon la longueur est evaluee par tamisage a sec standard ou par 
tamisage multiple par voie humide. Le degre de fibrage est mesure soit par 
une methode de permeabilite de 1 lair, soit par elutriation avec de l'eau. 

Les fi bres dest i nees a des utili sat ions hautement specifi ques sont 
souvent soumises a des tests plus specialises. 

4.3 Elimination des residus et des steriles 

L'elimination des residus et des steriles est la derniere etape de 
l'operation miniere. 
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4.3.1 Descri ption. Les res i dus d I ami ante sont composes de rebuts gros­
siers provenant d'un premier enrichissement du minerai pendant le concassage, 
des declasses trop grands du minerai tamises au cours du circuit, des declas­
ses trop petits, de la poussiere fine de serpentine et des "floats" (fibres 
courtes). Les terrils de steriles comprennent principalement des materiaux de 
morts-terrains et la gangue ou steri1es. Selon Collins (1977) 1es steri1es se 
rangent d~ns quatre categories generales (Tableau 11-2). Les residus et 'es 
steri 1 es des mi nes d I ami ante font pa rt i e des troi s premi eres categori es de 
dechets mineraux solides. Ceux des deux premieres categories (morts-terrains 
et gangue ou steri1es) sont un melange de mineraux a faib1e teneur en ami ante 
et a gros vol ume et, en tant que tel, sont habitue11 ement peu i nteressants 
pour une exploitation industrie1le u1terieure; 1es morts-terrains peuvent etre 
ut il i ses local ement pour 1 a construction de routes ou comme materi au de rem­
blayage, et 1es steri1es peuvent servir de materiau de construction en gene­
ral. Le troisieme groupe inc1ut 1es rejets des usines de broyage, qui sont 
appeles residus. Cette troisieme categorie peut etre a 110rigine de certains 
prob1emes. La manutention et le stockage des resisus occupent des espaces de 
terrain uti1isab1es a d'autres fins, sont peu esthetiques, et peuvent etre des 
sources de po11uants de 1 lair et de l'eau. 

4.3.2 Methodes d'elimination. Les methodes d ' e1imination de residus 
d'amiante sont bien dec rites dans un guide des pratiques pour l'el imination 
des residus (Gagan, 1977). 

Le convoyeur a courroie est 11equipement utilise 1e plus souvent 
pour transporter 1es residus d'amiante vers 1es aires d' e1imination. Ces con­
voyeurs sont inclines a environ 14° et dans certains cas, leur point de de­
charge est a environ 500 pieds au-des sus du sol. 11s peuvent etre places dans 
des enceintes fermees, ou equipes de couvertures semi-circu1aires pour les 
proteger de 1a p1uie et de 1a neige. 

Les deux autres methodes de transport des residus vers 1es aires 
d' e1imination sont 1es wagons et 1es camions. Les wagons sont charges au silo 
de stockage et decharges au site conduits a 1a zone d' e1imination. Lorsqu'un 

des cotes du terril est remp1i, 1e rail est dep1ace 1atera1ement et on recom­
mence. Les camions fermes sont charges par 1e haut a partir d'une serie de 
tremies a residus. 

Des camions sont utilises pour transporter 1es morts-terrains et les 
steri1es d'amiante vers 1es sites d'elimination. Le gros de cette importante 
quant ite de dechets est hab itue 11 ement stocke sur des sites d I e1 imi nat i on 



Description 

Caracteristiques 

Exemples 

Nature du 
probleme et 
util i sation 
potentielle 

TABLEAU II-2 

ClasSification des dechets de mineraux solides (Collings (1977)) 

1. Morts-terrains 

Sol, sable, argile, 
schistes, gravier, 
bloc rocheux, etc. 

Heterogene et 
meuble. 

Couverture enlevee 
des mines a ciel 
ouvert de charbon, 
de gypse, et de 
certaines mines de 
fer. 

Groupe et type 

2. Gangue ou 
steri 1 es 

Roche qui doit etre 
di 51 oquee et 
enl evee pour 
obtenir Ie minerai; 
plusieurs types, 
comme la pierre a 
chaux, les roches 
granitiques et 
volcaniques. 

Roche desagregee, 
habituellement 
homogene, mais d~nt 
les dimensions 
peuvent varier de 
fa~on importante. 

Roche desagregee 
des mines a ciel 
ouvert, par exemple 
les mines de fer. 

Manutention et stockage des materiaux; 
faible valeur intrinseque mais peut etre 
utilisee comme ramblais, lest et dans 
1 'amenagement du terrain. Ces residus 
peuvent avoir une valeur comme agregat 
de construction, par exemple pour les 
melanges de beton et d'asphalte. 

3. Residus de mine 
et de broyage 

Minerai, 
habituellement avec 
des particules de 
1 a grosseur du 
sable ou du limon, 
mais quelques fois 
plus grosses, peut 
i ncl ure des 
sulfures. 

Caracteristiques et 
dimensions 
habituellement 
uniformes. 

Residus provenant 
d'un grand nombre 
d'operations 
diverses, comme par 
exemple les 
operations minieres 
de base, des mines 
de fer et de metaux 
precieux et de 
minerais non 
meta 11 i ques. 

4. Residus des 
industries 
meta11 urgi ques, 
chimi ques et 
des pates et 
papiers 

Scories, cendres 
vol antes, scories 
volcaniques, 
poussieres, 
1 imons, boues, 
etc. 

Caracteri st i ques 
et tai11e 
habituellement 
uni formes; 
quelques fois 
toxiques. 

Scories provenant 
des usines de 
transformation du 
fer et de l'acier, 
cendres vol antes 
proven ant des 
centrales 
thermiques, sels 
provenant des 
operations de 
recuperation de la 
potasse, gypse 
provenant des 
usines d'engrais 
de phosphate. 

Manutention et stockage des materiaux; 
peuvent occuper des terrains plus 
utiles a d'autres fins; etre 
inesthetique et une source possible de 
pollution de l'air et de l'eau; une 
source potentielle de quantites 
supplementaires de metal et de minerai, 
et de matieres brutes pour la 
fabrication de briques et de blocs, 
d'engrais et d'additifs pour le sol, de 
remblais, de produits chimiques, etc. 

15 
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plats, mais aussi sur des sites a crete ou eleves, comme l'indique le manuel 
des talus de mines CANMET. (Murray (1977)). Dans le cas des sites d'elimi­
nation plats, les steriles sont epandus de fac;on a ce que la surface soit a 
peu pres horizontale et qu'elle s'etende raisonnablement loin dans toutes les 
directions. Quant au site a crete, il est forme par le depot de steriles secs 
de fac;on a former une structure allongee. Enfin, pour ce qui est des sites 
d'elimination eleves, les steriles sont deposes comme dans les sites plats, 
mais ils sont plus epais et le site est donc delimite par des pentes. 

4.3.3 Inventai re national des residus de mine. Le rapport CANMET (1977) 
presente un inventaire de cartes indiquant les emplacements des dechets de 
mi nes d I ami ante au Canada. Ce rapport donne aussi un rel eve des superfi c i es 
occupees par les differents types de dechets de mines, comme les residus, les 
steri 1 es et 1 es morts-terrai ns exposes. Quel ques donnees concernant 1 es 
dechets d'exploitation des mines d'amiante au Canada sont presentees dans le 
tableau 11-3. D'autres renseignements sur les dechets de mine, au Quebec sont 
presentes par Collings (1977), qui a etabli la liste des principales mines 
productrices et decrit brievement le type d'operation, de geologie et de mine­
ralogie, ainsi que les types de dechets de mines. Des donnees assez completes 
sur les superficies et les tonnages etaient disponibles pour les mines du 
Quebec; les espaces vides du tableau II-3 indiquent que certaines mines ne 
produisent pas ce type de dechets ou qu'elles n1en produisent plus en quanti­
tes significatives. 
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TABLEAU 11-3 RESIDUS DE HINES (Collings (1977). CANHET (1977» 

MORTS- TERRAINS STERILES RESIDUS 
SOCIETE EMPLACE~1ENT DE 

LA tlINE 
SUPER- TONNAGE SUPER- TONNAGE SUPER- TONNAGE 
FIeIE mill ions FICIE mill ions FICIE mill ions 
(hec- de tonnes/ (hec- de tonnes/ (h€c- de tonnesj 
tares) annee tares) annee tares) annee 

1. Societe Asbestos - Asbestos Hi 11 , 97 
Ltee (SNA) Portuni g; 

- British Canadian, 174 14 110 3,8 
Black Lake, 
Normandie, Vimy Ridge; 61 0,7 268 2,1 
King-Beaver, 123 31 
Thet ford Mi nes 

2. Les mines Bell, Thetford 45 0,9 
d'amiante Bell Mines 
Ltee (SNA) .. 

3. Carey-Canada Ca rey, Tri ng 68 42 4 51 1,5 
Jonction et East 
Broughton 

4. J .f1. Asbestos Jeffrey, Asbestos 16 250 25 151 9 
Reeves, Tirrunins 44 17 

5. Lac d' Ami ante du Black Lake, Black Lake; 27 158 9,5 64 4,4 
Quebec National, Thetford f,1i nes 31 5 20 2 

6. Brinco Mining Clinton Creek 173 
(Yukon) 

7. Transpac Hi c Advocate, 199 18 
Asbestos Baie-verte 

8. f~i nes Hedman Hedman (Ontario) 4 

9. r-1i nes fermees Flintkote, Quebec Asbestos 3) 43 
f1unro et Nicolet 

TOTAL 580 914 53,2 822 21,7 



18 

III SOURCES D'EMISSION 

La description des methodes d'extraction de l'amiante dans la 
section precedente laisse entrevoir un certain nombre de situations ou des 
emissions de particules peuvent se produire. En realite, presque toutes les 
operations qui comportent le concassage de sllbstances minerales, le transport 
du minerai, des steriles ou des residus, de meme que la manutention de ces 
materiaux, par exemple le chargement, le dechargement, le criblage ou la 
classification, peuvent etre une source d'emissions fugitives. Les impor­
tantes quantites d'air utilisees pour l'extraction, le sechage et la classi­
fication [il faut envi ron 10 tonnes ou 9000 m3 d ' ai r pour traiter une tonne 
d'amiante) (Levine (1981)J favorisent la dispersion de particules a diverses 
etapes du processus de broyage. Les terril s de residus et de steril es 
peuv.ent, sous 1 'effet du vent, egalement etre une source d'emissions fugitives 
ou etre soumis a d'autres modes de dispersion par suite de l'erosion par 
1 leau, ou du lessivage des mineraux, etc. 

Le present chapi tre a pour but de revi ser 1 es donnees di sponi bl es 
portant sur les sources d'emission de particules dans 1 'industrie de l'extrac­
tion de l'amiante et, dans la mesure du possible, d'evaluer l'importance de 
ces sources. Nous examinerons globalement deux principales categories de 
sources : 1) cell es qui sont associ ees aux ope rat ions d I extract ion et de 
broyage, et 2) celles qui sont associees aux depots de residus d'amiante et de 
steriles. 
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1 OPERATIONS D'EXTRACTION ET DE BROYAGE. 

Dans la serie d'operations comprises entre le forage du minerai dans 
la mine a ciel ouvert et le rejet final des steriles et residus, les princi­
pales sources possibles d'emissions sont les suivantes (Gagan, 1977) : 

, 

1. Operations a ciel ouvert 
a) Forage 
b) Dynamitage 
c) Chargement du minerai 
d) Transport du mi nerai vers le concasseur primai re ou des 

residus vers les terrils. 

--2. Concassage du minerai 
a) Dechargement du minerai en provenance de la mine 
b) Concassage prim'llre 
c) Criblage 
d) Concassage secondaire 
e) Transport par convoyeur et stockage du mi nerai humide 

3. Sechage du minerai 
a) Transport du minerai par convoyeur vers le batiment de 

sechage 
b) Criblage 
c) Sechage 
d) Concassage tertiaire 
e) Transport par convoyeur du mi nerai sec vers 1 e bat iment de 

stockage 
f) Entreposage du minerai sec. 

4. Broyage 
a) Transport du minerai sec de l'entrepot au circuit de broyage 
b) Criblage 
c) Broyage fin du minerai dans des broyeurs a percussion et/ou 

des broyeurs a marteaux verticaux 
d) Aspiration de la fibre 
e) Nettoyage des cribles 
f) Cl asseurs 
g) Aspiration des,fibres 
h) Transport des fibres vers les installations d'ensachage 
i) Ensachage 
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5. Expedition 
a) Transport des sacs de fibre aux entrepots de stockage 
b) Chargement des produits de 11 entrepot dans des wagons ou 

autres vehicules. 

6. Evacuation des residus 
a) Transport des residus par courroie ou par roul age vers les 

depots de steriles ou les points de rejet 
b) Points de transfert ou de decharge des convoyeurs. 

Meme si chacune des etapes susment i onnees peut etre une source 
d'emissions fugitives, il est clair que ces sources n10nt pas to utes la meme 
importance et, qu 1 ell es ne se pretent pas toutes egal ement a des mesures de 
1 utte c~ntre de 1 a poussi ere. Ai nsi, 1 e sautage a ci el ouvert const itue une 
source occasi onnell e d 1 emi ssi ons qui peut etre d 1 une importance toute rel a­
tive, mais elle est presque impossible a eliminer. Par c~ntre, le sechage du 
minerai est une importante source d'emissions de particules, mais qui est 
facilement control able par un confinement adequat dans un batiment. En fait, 
toutes les operations de broyage sont effectuees dans des batiments qui 
peuvent etre equipes de systemes efficaces de depoussierage. 

Les sources d'emission de particules dans l'industrie de l'extrac­
tion de 1 'amiante ont ete evaluees vers le milieu des annees 70 pour les mines 
d'amiante au Quebec et ailleurs au Canada (Gagan, 1977). Selon Gagan, les 
donnees etaient surtout basees sur les chiffres fournis par les producteurs 
d'amiante en reponse a un questionnaire, de meme que sur les facteurs d'emis­
sion obtenus au pres de l'EPA. Les donnees obtenues suggerent que les opera­
tions de sechage, de broyage, de concassage et de stockage constituent, en 
ordre decroissant d'importance, les principales sources d'emission 
(Tableau 111.1). De meme, toujours selon ces donnees, les emissions combinees 
des operations minieres et des operations de broyage, y compris le transport 
et le dechargement des steriles et des residus, representent environ 25 % de 
toutes les emissions tandis que les residus eux-memes sont la cause de 75 % 
des emlssions. Les emissions totales representeraient 0,1 tonne de particules 
par tonne d'amiante produite. 

Il importe de preclser que ces donnees d'emission ne sont que des 
estimations et qu'elles ne sont pas basees sur des mesures environnementales 
reel 1 es effectuees sur 1 e terrai n. Par consequent, meme si ell es ont ete 
citees a de nombreuses reprises, elles pourraient etre tres loin de la 
realite. De plus, ces estimations ont ete faites en se basant sur la techno-



TABLEAU IlL 1 R~SUM~ DES ~MISSIONS PROVENANT DE L 'EXTRACTION DE L' AMIANTE ET DES OP~RATIONS DE BROYAGE - 1973 et 1974 - [Gaqan (1977)J 

Concassage 

Fibres produites Particules 
Annee et 1 i eu (pour tous usages) totales Amiante 

1973 
Quebec 470 340 1934 125 
Reste du Canada 324 700 1985 190 
Ensemble du Canada 795 049 3919 315 

1974 

Quebec 510 354 2354 159 
Reste du Canada 290 622 1869 159 
Ensemble du Canada 800 975 4 223 315 

Donnees obtenues ~ partir de questionn~ires, APCD 1974 
* Estimation seulement (Residus) 

Emissions (tonnes courtes par annee) 

Entreposage 
Sechage du minerai sec • Broyage Residus* 

Particules Particules ... Particules Particules 
totales Amiante totales Amiante totales Amiante totales Amiante 

22 298 2097 105 8 14 065 4268 120 195 777 

13 082 651 27 2 856 57 55 515 713 

35 380 2748 132 10 14 721 4325 175 710 1490 

11 416 571 103 5 17 219 5327 124 739 746 

9 454 402 25 1 629 51 39 060 456 

20 870 973 128 6 17 848 5378 163 799 1202 

Les emissions d'amiante sont uniquement des estimations, calculees en supposant un pourcentage ~amiante dans les matieres particulaires. 

Total general 

Particules 
totales Amiante 

158 597 7275 

71 265 1613 

229 862 8888 

155 831 6805 

51 037 1069 

206 868 7874 

N 
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logie des annees 1970. Les ameliorations techniques apportees depuis, par 
exemple dans le transport et le dechargement des residus et des steriles, ont 
contribue de fa~on appreciable a reduire les facteurs d'emissions lors de ces 
operations [Eng. ~1ining J. (1973). Fish (1977), Hutcheson (1971), Trauffer, 
(1974)J. 

D'autres estimations d'emissions de particules ont ete obtenues de 
donnees et/ou d I hypotheses di verses; 1 es sources de ces est imat ions sont 
donnees au tableau III.2. Meme si rien ne permet d'accorder la preference a 
une source ou a une autre, ces estimations avancent que les emissions totales 
de particules non contr6lees proven ant de "industrie miniere de "amiante au 
Quebec se situent entre 104 et 105 tonnes/annee. La· val eur actuell e est 
inconnue et n'aurait, en fait, que peu de signification a moins de connaitre 
les proprietes des poussieres diffuses (distribution granulometrique, trans­
portabilite par 1 'air, profil des retombees) et· surtout, leur teneur en fibres 
d'amiante. Des donnees detail lees sur ces aspects necessiteront une surveil-
1 ance et une analyse poussees des diverses sources d ' emi ssion resul tant de 
l'extraction de l'amiante et du rejet des residus ou des steriles. Ces 
sources pourront etre considerees isolement ou globalement. 



TABLEAU 111.2 ESTIMATIONS DES EMISSIONS DE POUSSIERES DUES AUX OPERATIONS D'EXTRACTION D'AMIANTE AU QUEBEC. 

Emissions (tel que rapporte) Extraction 

Amiante 6 620 

Emission totale de matieres 
pa rt i c u 1 a ires 

Fibres d'amiante 

Poussiere totale 

Fibres d'amiante 

Emission d'amiante 7 000 

Emission d'amiante 3 500 
(selon "contr61e actuel") 

Emission d'amiante '1 400 
(selon "contr6le optimal") 

Source 

Total 
Broyage t/an 

9 673 16 293 

80 000 

13 000 

140 000 

6 200 

70 000 77 000 

14 000 17 500 

700 2 100 

Reference, remarques 

Environnement Canada (1970), cite par GAGAN (1977) 

Direction du contr61e de la pollution de l'air (1970), cite dans GAGAN 
(1977) • 

GOYER (1980), en supposant 20 lb/tonnes d'amiante. 

Brulotte (1976), base sur des donnees fournies par les r~oducteurs 
en 1974. 

Brulotte (1976), en supposant une teneur de 4 % d'amiante dans les 
emissions de particules •• 

RAJ HANS et BRAGG (1978) .. d'apres des facteurs d'emission totale estimes 
de 10 lb/tonnes et 100 lb/tonnes respectivement pour 1 'extraction et le 
broyage j ces va"1 eurs sont basees sur une product ion de 1.4 mill i on de 
tonnes. 

Rajhans et Bragg, supposant un contr61e de 50 % de la pousslere pour 
l'extraction et de 80 % pour les operations de broyage. 

Comme ci-dessus, en prenant pour hypothese un controle des emissions de 
poussiere de 80 % et de 99 %, respectivement pour les operations 
d'extraction et de broyage. 

.. 1'0 
W 
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2 SITES DE RESIDUS ET DE STERIlES. 

2.1 Sources possibles d'emissions 

-Les emi ss ions qui peuvent proven i r des terril s et de steril es se 
classent dans deux categories: 

a) poussieres diffuses causees par: l'erosion eolienne, et 
b) mineraux liberes sous forme de particules (ou de matieres 

solubles) dans les eaux d'erosion environnantes (pluie, fonte de 
la neige). 

Bien que ces deux types d'emissions puissent provenir a la fois des 
terrils de residus ou de steriles, l'importance relative de ces sources 
d'emissions peut varier considerablement. De meme, le niveau des emissions 
dues a une source don nee varie en fonction du temps, et de fa~ons differentes 
selon qu'il slagit de residus ou de steriles. En fait, les emissions prove­
nant des sites actifs de rejet c'est-a-dire les sites couramment utilises pour 
l'elimination, le nivelage periodique, etc., et celles provenant des terrils 
inactifs, auront des causes et des caracteristiques differentes. Les princi­
pal es caracteri st i ques de ces sources d I emi ss i on peuvent se resumer comme 
suit • 

a) Terrils de steriles 

Ces materiaux sont essentiellement de grosses pierres (jusqu'a 
plusieurs centimetres de diametre, voir la section precedente) qui ont ete 
separees au cours des premieres etapes de l'extraction et du concassage; 
presque 50 % des materiaux extraits avec le minerai est rejete au debut des 
operations sous forme de steriles. Les terrils de steriles peuvent egalement 
comprendre du mort-terrain ou des materiaux extraits pour permettre 1 lacces au 
minerai. 

Les steriles contiennent de petites quantites d'amiante incorporees 
a la roche-mere; ils contiennent egalement une petite quantite de particules 
fines libres dont certaines pourraient devenir des poussieres diffuses pendant 
la manutention et 1 'elimination de ces materiaux. Par consequent, les terrils 
actifs de steriles peuvent etre des sources d'emission de particules. 
Neanmoins, a la suite de l'erosion initiale par l'eau et le vent, ces terrils 
deviendront rapidement inactifs et le degagement ulterieur de poussiere ou de 
fibres d'amiante-ne devrait pas poser de probleme. L'impact environnemental a 
long terme des sites de rejet des steriles semble surtout etre d'ordre esthe­
tique. 
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b) Depots de residus 

Les residus des mines d'amiante contiennent une grande proportion de 
matieres finement divisees comprenant une certaine quantite de fibres courtes 
d'amiante qui s'echappent au cours des diverses etapes d'extraction. Les 
fi bres courtes recuperees dans 1 es depouss i ereurs a sacs fi ltrants dans 1 es 
operations de broyage, tamisage, separation, etc. peuvent egalement etre 
rejetees sur les terrils. Les residus fraichement decharges sont extremement 
friables et n'offrent que tres peu de resistance a l'erosion par l'air ou par 
l'eau. Par consequent, un site actif de rejet de residus peut produire des 
quant ites importantes de pouss i eres diffuses. Apres une certa i ne peri ode 
d'exposition aux intemperies (par exemple, plusieurs cycles de mouillage et de 
sechage), 1 a surface des resi dus devi ent pl us compacte, donc moi ns suj ette a 
11 eros i on par 1 event; toutefoi s, cel a peut ne pas el imi ner 1 e phenomene de 
l'erosion par l'eau. Dans le cas des terrils de residus, on peut donc distin­
guer : 

1. les sources d'emissions a court terme comme les poussieres 
diffuses venant des terrils actifs et 

2. a long terme, les effets de l'erosion par l'eau et le vent sur 
les sitesinactifs. 

Une evaluation de la quantite de poussleres diffuses ou de matieres 
erodees par 1 leau en provenance des terrils de residus est probablement encore 
plus difficile que l'evaluation des emissions de poussieres diffuses causees 
par les operations d'extraction et de broyage. GAGAN (1977) estime que 
l'emission totale de particules provenant des residus etait de 
120 000 tonnes/an en 1973 et 1974 lorsque la production d'amiante etait de 
1,5 million de"tonnes/annee. Il n'existe aucun moyen de determiner si cette 
valeur est realiste, voire meme possible. Les theories et les observations 
generales sur l'erosion des sols pourront peut-etre fournir des indices sur 
cette question. 

2.2 Facteurs d1erosion des sols 

Jutze et Axetell (1976) font etat de "influence de 6 parametres qui 
influent de fac;on substantielle sur les taux des emissions de poussieres 
diffuses 

type de sol 
vitesse du vent 
humidite en surface 
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precipitations 
couverture vegetale 
circulation. 

Les auteurs indiquent que les indices d'erosion par le vent se 
situent entre 40 et 220 tonnes/acre/an, situation qui correspond a celle des 
terres agricoles des plaines centrales americaines. Ces valeurs dependent de 
la granulometrie des particules du sol et chaque cas doit etre considere en 
fonct i on des changements des di vers facteurs prec i tes; neanmoi ns, ces para­
metres fournissent une indication approximative de la possibilite d'erosion 
d'une grande variete de sols comprenant le silt, l'argile et le sable, en 
11 absence de ci rcul at ion. Les auteurs font egal ement part d 1 autres observa­
tions. 11s citent par exemple une etude qui montre que la distribution granu­
lometrique des particules dans l'atmosphere est relativement independante du 
type de sol; il fa ut donc s 1 attend re a ce que 1 es sols qui cont i ennent 1 es 
plus grandes quantites de particules pouvant etre dispersees produiront les 
plus fortes emissions fugitives. 11s mentionnent egalement une autre etude 
qui a demontre qu 1 un sol ayant une surface "bi en croutee" aura des pertes par 
erosion environ six fois plus petites qu1une meme surface sans croute. 

Woodruff et Siddoway (1965) [voir Harwood (1974)J ont etabli une 
relation mathematique permettant d'obtenir les quantites totales de poussleres 
diffuses dues a l'erosion par le vent dans laquelle ils ont fait entrer les 
facteurs suivants : 

lorsque 

E = f(l, K, C, L, V) 

E = quantite erodee (vent seulement) 
1 = indice d'erosion du sol 
K = facteur de rugosite des accidents du terrain 
C = vent local et facteur climatique 
L = longueur du terrain dans la direction du vent dominant 
V = couverture vegetale equivalente. 

Etant donne le nombre important de facteurs en cause et leur recipro­
cite, 1 'applicabilite de la relation proposee est restreinte. Neanmoins, elle 
permet de constater que les terrils actifs de residus d'amiante presentent des 
conditions favorables a l l erosion par le vent 

1. Un indice eleve d'erosion du sol; les fines particules et 
fibres courtes pourraient etre emportees plus rapidement par le 
vent et transportees sur de plus longues distances. 
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2. Une faible rugosite de la surface, ainsi que la hauteur impor­
tante et 1 es pentes abruptes des terril s de residus et de 
steriles, facilitent 1 'erosion (facteurs K et C defavorables.) 

3. Le terrai n n' est pas grand, et 1 a probabil ite de retombee des 
matieres erodees sur le champ d'erosion est donc faible; autre­
ment dit, toutes 1 es mati eres transportees par 1 event retom­
bent dans 1 'environnement. 

4. La couverture vegetale est faible ou inexistante. 

Les diverses indications qui decoulent des etudes d'erosion du sol 
tendent done a eonfirmer que 1 'emission totale de poussieres diffuses preeitee 
de 1,2 x 105 tonnesjannee n'est pas, a priori, impossible, si nous prenons 
comme hypothese que tous les sites de residus peuvent contribuer aux emissions 
fugitives; 1000 acres de residus d~nt l'erosion se produit au rythme de-
100 tonnesjacrejan libereront 105 tonnes de poussieres en un an. Par contre, 
si seuls les depots actifs produisent des emissions importantes, le chiffre de 
105 tonnesjan semble alors nettement exagere pui squ' il represente pres de 1% 

de tout le minerai manipule! 

De meme que pour les emissions de poussieres diffuses pendant 
l'extraction 'et le broyage, il est difficile d'ameliorer l'estimation des 
emissions de particules provenant des terrils de residus et de steriles. A ce 
stade de 1 'etude,· une question evidente se pose: quel type de preuve peut, 
directement ou indirectement, aider a etablir le niveau de poussieres et de 
fibres produit par 1 'extraction de 1 'ami ante et le rejet des residus miniers? 
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3 EMISSION ET TRANSPORTABILITE DE LA POUSSIERE ET DES FIBRES 

A part i r des resultats de que1 ques etudes, nous pouvons preci ser 
certai ns aspects de 11 emi ssi on de poussi eres, des possi bil ites d I erosion des 
steriles et des residus, de meme _que 1e transport dans 11air des poussieres 
diffuses. Dans ces etudes, il nlest genera1ement pas possible de distinguer 
une source specifique d'emission de particu1es et clest pourquoi nous n'obte­
nons que des indications des emissions tota1es. 

Bru10tte (1976) fait etat d ' une etude des concentrations de parti­
cu1es en suspension dans 11air et des taux de retombee des poussieres dans 1a 
region de Black Lake-Thetford. Les resu1tats sont donnes en masse de matieres 
particu1aires tota1es en suspension (bases sur une analyse du magnesium) par 
unite de volume (pg/m3); i1s ne donnent par consequent aucune information sur 
1a granu10metrie des particu1es ou 1a teneur en fibres d'amiante. Les donnees 
indiquent des teneurs annuelles moyennes en particu1es variant entre 30 et 
150 fJg/m3. Les va1eurs maxima1es quotidiennes enregistrees a certains en­
droits pres des sources d'emission, pouvaient occasionnellement depasser de 
beaucoup 1 e ni veau standard de 150 ~g/m3. Les quant ites mesurees des retom­
bees de poussieres variaient de 4 a 30 tonnes/km2 par mois, 1a plus grande 
quantite etant obtenue a proximite de 1a source. I1 est interessant de noter 
qu I une pa rt i e de 11 etude a ete fa i te au cours d I une greve, et que pendant 
cette periode 1es operations minieres ont ete interrompues p1 usieurs mois. 
L' ana1yse des donnees obtenues durant cette periode de greve indique quia 1a 
p1upart des postes d ' echanti11onnage 1es concentrations de particu1es en 
suspension dans 1 lair etaient reduites d'environ 50 %. Cette observation peut 
etre consideree comme un indice de 1 I importance relative des sources d'emis­
si ons provenant des ope rat ions d I extract i on et de broyage, 'comparees aux 
autres sources d'emissions de particu1es, y compris 1 'erosion des sites actifs 
de residus et de steri1es. 

La surveillance ininterrompue des particu1es tota1es en suspension 
dans 1 lair. par Environnement Quebec, depuis 1a publication du rapport Bru10tte 
en 1976, a permis de re1ever des tendances interessantes (les donnees sont 
disponib1es au pres d'Environnement Quebec et nous ont ete fournies par 
R. Bru1otte). Entre 1976 et 1982, dans presque toutes 1es stations de contro-
1e dans des regions de Thetford-Black Lake ou Asbestos, i1 y a eu une diminu­
tion importante (jusqu'a 50 %) de 1a moyenne annue11e des poussieres en sus­
pension dans 1lair. La fraction des donnees dont 1es moyennes quotidiennes 
sont superleures a 150 pg/m3 affiche ega1ement une diminution [Bru1otte 
(1980)J. 
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Dans une etude semblable, Harwood (1974) a surveille en continu les 
concentrations de fibres d'amiante en suspension dans 1 'air pres d'un depot de 
residus a la mine Coalinga de la Johns-r~anville (Californie). En comparant 
des echantillons d'air preleves a 1000 pieds au vent et sous le vent d'un 
depot de residus, 1 'auteur a releve des teneurs en fibres de cinq a dix fois 
plus elevees dans les echantillons preleves sous le vent; les echantillons 
prel eves au vent et sous 1 event contenai entde fortes proportions de fi bres 
courtes ((.1,5 IJm). 

D'autres renseignements sur la propriete qu'ont les fibres d'amiante 
d'etre transportees dans 1 'air ont egalement ete rapportes dans une etude sur 
la pollution de l'air effectuee en Finlande. [Laamanen et al. (1965)J. Les 
auteurs declarent avoir trouve de 1 'ami ante a une distance des mines pouvant 
atteindre jusqu'a 50 km. Les taux de retombee des poussieres etait 20 fois 
moindre entre 0,5 km et 4 km de la mine (34,6 g/100 m2 par mois a 1,52 g/100m2 
par mois). Dans le meme ordre d'idee, des calculs recents des distances de 
derive ont ete rapportes [Levine (1981)J pour deux grosseurs de fibres 
d'amiante : 0,1 \-1m de diametre, 10 J..Im de longueur et 1,0 IJm de diametre et 
50 IJm de longueur. Des fibres relachees a une hauteur de 50 pieds 
(15,2 metres) et entrainees par le vent a une vitesse constante de 10 milles a 
1 'heure (4,5 m/sec) parcouraient 1120 km (dans le cas des fibres courtes) et 
13,3 km (dans le cas des fibres 10ngues). Bien sur, ces calculs indiquent que 
la sedimentation des particules de cette dimension sous 1 'effet de la gravite 
(loi de Stokes) est extremement lente et que, dans la pratique, les vitesses 
de sedimentation gravitationnelle sont faibles par rapport aux effets de la 
turbulence atmospherique. 

Enfin, des donnees quantitatives sur le potentiel d'erosion. par 
1 'air et par l'eau, des residus d'amiante, mesurees en labqratoire dans diver­
ses conditions (residus secs, traites avec de 1 'eau ou divers produits chimi­
ques) ont ete compilees par une societe canadienne de produits chimiques dans 
la region de Thetford (DESCO, 1983). Les resultats d'experiences effectuees 
en soufflerie sur des echantillons de residus en pente indiquent une erosion 
eolienne considerable des residus secs et non traites. L'arrosage des residus 
avec de l'eau et un sechage subsequent reduisent les possibilites d'erosion, 
mais au-dela d'un seuil de vitesse de vent d'environ 40 km/h, une erosion 
importante se produit et augmente de fa~on marquee avec l'accroissement de la 
vitesse du vent. Les donnees recueillies sur l'erosion par 1 'eau des residus 
en pente indiquent egalement un lessivage important des particules fines 
contenues dans les residus sous des conditions de pluie simulee, meme lorsque 
les echantillons avaient ete arroses a 1 'eau et seches au prealable. 
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4 RESUME ET CONSIDERATIONS GENERALES. 

Les sources d'emissions de particules dans l'industrie de l'extrac­
tion de l'amiante peuvent etre reparties en deux grandes categories 

1. L<:s sources associ ees aux processus d I extract ion : depui s 1 e 
forage du minerai dans les mines a ciel ouvert jusqu1au trans­
port et au rejet des residus. 

2. Les sources associees a l'erosion et a l'effet des intemperies 
sur les terrils de steriles ou de residus. 

Nous possedons actuellement tres peu de donnees fiables pour faire 
une evaluation quantitative de 1 I importance absolue ou relative de la disper­
sion dans 1 'environnement de la poussiere et des fibres d'amiante provenant de 
ces sources. Il existe toutefois suffisamment d'estimations et de donnees 
fragmentaires indiquant que, sans mesures de controle, ces deux types de 
sources peuvent contribuer de fa~on notable aux emissions de particules. Les 
quantites reelles de ces emissions, la nature et la composition des particules 
aeroportees, 1 eur propri ete de pouvoi r etre transportees et 1 eur vitesse de 
sedimentation, etc., ne pourront etre determinees que par des experiences 
poussees, faites sur le terrain. 

D'apres les donnees actuelles disponibles sur les activites 
d'extraction de l'amiante et en utilisant des informations similaires a partir 
d'activites connexes (industrie de fabrication de produits a base d'amiante, 
autres types de mines et de carrieres), il est possible de brosser le tableau 
suivant : 

Les operations d'extraction et de broyage produisent d'impor­
tantes quantites de matieres particulaires; pour une bonne part, 
ces operations peuvent etre effectuees dans des b~timents equi­
pes de systemes de depoussierage (voir section V) qui permettent 
de confiner a la source les poussieres diffuses. 

Les depots de steriles et de residus produisent des emissions de 
particules (dans l'air ou dans l'eau) suite a l'erosion par le 
vent, la pluie ou ces deux elements combines. 
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Les terri1s de steri1es ne devraient pas produire d'emissions de 
part i cu1 es importantes along terme en rai son de 1 eur fai b 1 e 
teneur en particu1es fines; les emissions de poussieres prove­
nant des steriles seront limitees a la manutention (chargement, 
transport, dechargement) et a 11 effet a court terme des intem­
peries sur 1es terri1s actifs. 

Les residus contiennent une fraction e1evee de matieres particu-
1 a ires et peuvent fourn i r des quant ites import antes de pous­
sieres diffuses. Sans mesures de contrale, les terrils actifs 
peuvent subir une erosion considerable par 11air et par 1leau. 
Puisque l'effet des intemperies reduit 1a fraction des parti­
cu1es fines dans 1es couches superficielles et que 1es precipi­
tations repetees tendent a durcir 1a surface, ces effets combi­
nes devraient reduire 11erosion a long terme, au moins par 1e 
vent (l l erosion des residus par 11eau pourrait se poursuivre a 
long terme). 

L'examen des methodes de 1utte c~ntre 1a poussiere et 1es 
recommandat ions concernant 1 eur app1 i cat i on a 11 i ndustri e de 11 ami ante se 
poursuivront dans 1e cadre des perspectives generales decrites plus haute 
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IV PRATIQUES COURANTES DE LUTTE CONTRE LES POUSSIERES DANS 
LES MINES DIAMIANTE 

1 CONTROLE DE LA POUSSIERE PENDANT LES OPERATIONS D1EXTRACTION 
ET DE BROYAGE. 

Les mesures de lutte c~ntre les poussieres pratiquees par les indus­
tries de l'extraction de l'amiante ont ete decrites par Hutcheson (1971), 
Gagan (1977), Brulotte (1980) et Gagan (1975); les principales sources de 
poussieres considerees sont 

1. le forage 

2. 1 e sautage 

3. le chargement et transport 
4. 1 e broyage 

5. le rejet des residus et steriles 

1.1 Extraction 

1.1.1 A ciel ouvert. La plupart des mines d'amiante au Canada sont des 
mines a ciel ouvert. Les techniques employees pour le controle des poussieres 
dans les autres mines a ciel ouvert s'appliquent egalement a celles d'amiante. 

Operations de forage 

Les methodes de forage avec injection d'eau pour controler les emis­
sions de poussieres sont utilisees dans quelques mines, mais ont ete limitees 
car, sous un cl imat tres froi d, meme de 11 eau rechauffee peut gel er a sa 
sortie du trou de forage. Etant donne que les trous primaires de forage sont 
souvent situes a quelques metres du bord de gradins pouvant avoir de 10 a 
30 metres de hauteur, 1 a presence de gl ace peut const ituer un grave danger 
d'accident de travail. 

Les mi nes d 1 ami ante canadi ennes etant soumi ses a des temperatures 
hivernales tres basses, le forage a sec (avec injection d'air) est donc le 
plus couramment utilise dans les mines a ciel ouvert. 

L'utilisation de cyclones collecteurs et de filtres dans les foreu­
ses a injection d'air a ete decrite par Grossmueck (1968), Hutcheson (1971), 
Minnick (1971) et Harwood et al. (1974). Les emissions des foreuses a injec-
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tion d'air sont contraH~es a la source; les eclats de pierre et la pousslere 
sont separes du courant d'air porteur et finalement recueillis de fa<;on plus 
ou moins efficace par divers dispositifs. Des collecteurs de poussieres 
centrifuges a sec et des sacs filtrants ont ete utilises pour reduire la 
poussi ere produite pendant 1 e forage des trous desti nes aux charges explo­
sives. De nos jours, les problemes de la poussiere associes aux foreuses 
primaires a injection d'air sont elimines grace a 1 'efficacite de recuperation 
bien connue des filtres a manches. Ceux qui sont utilises avec les foreuses a 
percussion primaire sont compacts et s'adaptent au chassis du porteur sur 
cheni 11 es. Les sacs peuvent etre fabri ques en acetate de nylon trai te au 
silicate qui est facile a nettoyer et qui sikhe rapidement si de l'eau est 
accidentellement aspiree dans le filtre. Le forage par de grandes foreuses 
rotatives est effectue au travers d'une plate-forme, la plate-forme elle-meme 
formant le toit d'une enceinte d~nt les cates sont constitues de tabliers en 
caoutchouc. Le tablier d'extremite est articule et peut etre releve lorsque 
la foreuse est deplacee, ce qui evite d'entrainer des eclats et de la pous­
si ere dans 1 e trou. L 1 encei nte ai nsi formee agit comme une chambre de sedi­
mentation, de sorte qu1aucun eclat n1est aspire dans les filtres a manches et 
ell e sert au dechargement de 1 a poussi ere du fi 1 tre, ce qui reduit substan­
tiellement 1 'emission de poussieres pendant sa vidange. 

Lorsqu ' il faut proceder a un second sautage, 1 e forage des tetes de 
mines ou des gros blocs de pierre est maintenant effectue dans certaines mines 
a l'aide de foreuses mobiles equipees d'un depoussiereur a sacs filtrants. 

On concl ut donc que 1 e fi 1 tre a manches offre 1 e mei 11 eur type de 
contrale de la poussiere pour le forage dans les mines a ciel ouvert. 11 
combi ne une bonne protect ion de 11 envi ronnement a 1 a robustesse necessa ire 
pour repondre aux conditions rigoureuses de ce type d'operation. 

Sautage 

A cause de la pousslere et des fumees, le sautage doit etre effectue 
de fa<;on a ne pas exposer le personnel a l'air contamine de la zone elle-meme 
ou dans les alentours. Les techniques de sautage doivent viser a produire un 
minimum de particules fines ou de morceaux trop gros et en arriver a produire 
une surface aussi lisse que possible, comme 1 'a decrit Hagan (1979). 

Un sautage primaire efficace reduit la necessite d'un second sautage 
et est par consequent une methode indirecte de contrale des emissions des sau­
tages secondaires qui sont reduits au minimum dans les mines d'amiante. Lang 
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(1972) a traite de l'utilisation des explosifs dans le processus d'abattage. 
11 a egalement etudie 1 'utilisation du sautage a trous multiples; dans ce cas, 
une seri e de pl us pet ites charges a pour effet de soul ever et de degager une 
section de la face rocheuse. Pour etre efficace, une surface libre ou plan de 
reverberation doit exister devant chacun des trous de mine afin de condition­
ner geometri quement 1 a masse, de 1 a detacher et de 1 a- depl acer hori zontal e­
ment. Ceci peut etre real i se en programmant une sequence de mi S2 a feu des 
explosifs dans les trous de mines a partir du point d'amorce. Le resultat 
final est caracterise par une reduction importante de la fragmentation et des 
emissions de poussiere. Le sautage sequentiel est applique efficacement 
depuis quelques annees et amel iore de fa<.;on remarquable la configuration des 
deblais, la projection de roches, la fissuration et la fragmentation, comme 
l'indique Coulombe (1979). De toute maniere, les emissions de poussieres 
produites par le sautage sont generalement de peu d'importance etant donne que 
les sautages sont peu frequents et de courte duree. 

Chargement et transport 

Ces activites sont communes a de nombreuses industries et les metho­
des permettant de reduire les emissions de poussieres sont evidentes. Dans 
certains cas, l'arrosage par jet d'eau peut reduire les emissions, mais le gel 
possible de l'eau peut entraver l'operation. Le chargement et le transport ne 
sont general ement pas control es en rai son du peu de poussi eres emi ses. Par 
temps sec, les emissions produites par les vehicules de transport sont consi­
derablement reduites par pulverisation d'eau ou de tout autre agent de protec­
tion de longue duree sur les surfaces de transport. Les emissions d'amiante 
qui resultent du dechargement du mi nerai des cami ons a 11 usi ne sont reduits 
dans certains cas par l'utilisation de jets d'eau ou l'utilisation de hottes 
ou d'espaces de confinement combines a des dispositifs d'epuration d'air. 
Afi n de proteger 1 es operateurs des pe 11 es a godets, des bull dozers, des 
camions de transport et autres equipements mobiles d'extraction, les cabines 
des operateurs sont hermetiques, pressurisees et climatisees. 

1.1.2 Extraction souterrai nee Les methodes d 1 extract i on souterrai ne de 
l'amiante, comme nous l'avons explique precedemment (voir chapitre II), sont 
identiques aux methodes d'extraction des autres minerais. Par consequent, les 
besoins en air et un controle rigoureux sont tres importants a cause des 
operations de raclage et de sautage. La mise au point d'installations de 
ventilation constitue une methode simple et efficace de ventilation comme l'a 
demontre Rozovsky (1957). La ventilation a elle seule est utilisee pour 
enl ever 1 a pouss i ere en suspens i on dans 11 air de 1 a mi ne. L 1 eau sert au 
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forage et aux travaux de developpement. Pour les autres taches souterraines, 
la teneur en poussieres est principalement controlee par l'utilisation de jets 
d'eau (comme pour le chargement, l'embouage ou le raclage) associes a une 
ventilation adequate. 

Dans les stations souterraines de concassage, le controle des pous­
Sleres es~ assure par des unites d'evacuation qui aspirent 1 lair a travers les 
concasseurs a machoires et les tamis. L'air charge de poussieres est aspire 
des puits sous 1 es concasseurs pour etre epure a travers des fi 1 tres a sacs. 
L'air filtre est reinjecte dans la station de concassage. 

1.2 Broyage 

Etant donne que la separation de l'amiante comporte les operations 
de broyage et de concentration en atmosphere sec he .sur un minerai de plus en 
plus fin, ces activites generent necessairement de la poussiere (Eng. Min. J. 
(1973) ) • 

La methode generale de controle de la pousslere dans ce cas consiste 
a isoler les centres producteurs de poussiere du reste de l'usine et a prote­
ger les operateurs en les pla~ant dans des cabines etanches aux poussieres et 
pressurisees avec de 1 lair filtre. 

La separation de la fibre d'amiante de la roche-mere commence par le 
transport du minerai via une grande tremie et un distributeur vibrant jusqulau 
concasseur primaire a machoires. Les points d'alimentation et de dechargement 
des operations de broyage et de transfert par convoyeur sont confines et la 
poussiere est enlevee par aspiration. Ainsi, un concasseur a machoires de 48 
x 60 po necessite pres de 3 000 pi 3/min pour l'aspiration. La hotte au-dessus 
du point d'alimentation est montee sur charnieres pour permettre un acces 
rapide en cas de blocage. 

Une reduction plus poussee des fragments de minerai se produit dans 
le concasseur secondaire a cone. Generalement, le minerai declasse trop grand 
des concasseurs primaire et secondaire est transporte par convoyeur jusqulaux 
depots de minerai mouille tandis que le passant du crible est achemine vers 
les sechoirs. De meme, les points susceptibles d'emissions de poussieres aux 
points de transfert et aux tremies sont soit totalement confines, soit equipes 
de conduites d'aspiration des poussieres. 
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Dans les circuits de concentration (minerai ,declasse trop grand du 
concassage), on impl ante des programmes de confi nement, de mesures et d I ame­
lioration. Dans tous les cas, les fuites ont ete substantiellement reduites 
et la qualite de 1 lair environnant a ete amelioree. 

Avant de passer au broyage, 1 e mi nerai d I ami ante doit etre seche. 
Le controle de la pollution de 1 lair associe au processus de sechage constitue 
un probleme important. Afin d'obtenir des taux optimums de recuperation des 
fibres et des emissions minimales de particules, les producteurs d'amiante ont 
employe differents types de collecteurs de poussieres. Du fait qu'ils peuvent 
fonctionner a des temperatures elevees, les cyclones collecteurs ont joue un 
role primordial dans la recuperation des poussieres dans l'industrie de 
l'amiante. Apres l'essai de nombreux modeles de dimensions differentes, les 
cyclones collecteurs jumeles de 1,2 metres de diametre se sont averes les plus 
efficaces a l'epoque. Entre 1960 et 1967, l'emission de poussieres a ete 
reduite de 4 tonnes de poussiere par jour (cheminee d'un sechoir moyen) a 
1,2 tonne par jour (Hutcheson, 1971). Meme si cette amelioration etait impor­
tante, le rendement optimal des cyclones jumeles n'etait pas suffisant en 
raison de leur pietre rendement dans le cas des particules fines. Des collec­
teurs par voie humide ont He installes a certaines mines en 1967 mais ces 
dispositifs ont pose des problemes de fonctionnement et leur efficacite 
globale n'etait pas satisfaisante. 

De nos jours, l'industrie de l'amiante utilise generalement des 
filtres a manches ou depoussiereurs a sacs filtrants dans lesquels des gaz 
chauds passent dans plusieurs compartiments munis de sacs filtrants. A cause 
des temperatures el evees, 1 es sacs fi 1 trants doi vent etre fabri ques en mate­
riaux resistant a la chaleur. Les filtres a manches sont utilises depuis le 
debut des annees 1970 et permettent de 1 utter tres effi cacement contre 1 e,s 
poussleres. En 1983, des mesures des emissions par les cheminees des secteurs 
chez les producteurs du Quebec indiquaient des teneurs en fibre de l'ordre 
de 0,3 a 1,3 fibre plus longue que 5 microns par centimetre cube d'air evacuee 

Le minerai d'amiante seche et finement concasse est ensuite achemine 
vers l'equipement de broyage selon les etapes decrites dans le chapitre II et 
resumees par EPA (1973). Le but principal du broyage est de separer les 
fibres d'amiante de la roche mere, mais cet ensemble d'operations sert egale­
ment a classer les fibres selon leur longueur. Au cours de presque toutes les 
phases du broyage, de 1 lair est utilise pour transporter et separer les fibres 
de meme que pour el imi ner 1 es POUSSl eres. L I ai r sortant du broyeur est 
depoussiere par des filtres a manches tres efficaces. L'industrie de 



1 'extraction de l'amiante au Quebec utilise plus de 340 000 
a la minute dont environ 20 % servent au controle 
poussi eres. Les methodes pour preveni r 1 a di spersi on des 
reduire les emissions sont les suivantes : 
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metres cubes d'air 
des emissions de 
poussieres et pour 

1. le controle a la source par des enceintes etanches; 
2. la mise des enceintes sous pression negative; 
3. le depoussierage ~ de l'air grace a des filtres en tissu tres 

efficaces; 
4. la modification des equipements de traitement; 
5. l'utilisation de systemes d'aspirateurs pour les travaux de 

nettoyage; 
6. 1 'ensachage dans des sacs etanches; 
7. La mise en place d'un programme d'entretien rigoureux. 

De nombreuses operat ions dans 1 es us i nes d 1 ami ante necess i tent une 
inspection continue et i1 semble que le confinement des operations est une 
forme extreme de controle. Neanmoins, cette forme de controle a la source est 
extremement efficace, surtout parce que les enceintes sont generalement 
placees sous pression negative. 

Des ensacheuses sous pression sont maintenant utilisees dans toutes 
les usines d'amiante. Ces machines sont manipulees sous des hottes protec­
trices speciales disposees de fa~on a recuperer les fibres perdues pendant la 
compression et l'ensachage. 

Toutes les usines utilisent des filtres a sacs pour recueillir la 
pouss i ere. Des sacs en coton et pol yester sont couramment uti 1 i ses comme 
filtres. La poussiere contenue dans les sacs est deversee dans des tremies. 
Ces dispositifs acheminent en general automatiquement les materiaux recueillis 
vers le circuit de rejet des residus. L'air propre sortant des filtres est . 
repa rt i aux di vers etages de 11 us i ne en hi ver, ou est expul se a 11 exteri eur 
pendant la saison chaude. En 1983, des mesures des emissions dans les usines 
d 1 ami ante du Quebec ont demontre que 11 ai r de 1 eurs pri nci paux fi 1 tres a 
manches, apres epuration, a des teneurs en fibre de 1 'ordre de 0,5 fibre plus 
longue que 5 microns par centimetre cube. 
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2 CONTROLE DES POUSSIERES DANS L 1 ETAPE 0 1 ELIMINATION DES RESIDUS ET 
DES STERILES 

L'elimination des residus et des steriles est considere comme une 
source d'emissions diffuses necessitant des mesures de lutte contre les pous­
Sleres en raison de la proximite des villes et par le fait que les residus 
d'amiante qui quittent 1 'usine sont secs. Les terrils de steriles ne sont pas 
propres a l'industrie de l'amiante et les memes methodes d'elimination que 
celles des autres mines a ciel ouvert peuvent etre appliquees. 

Les efforts de 11 i ndustri e decri ts par Hutcheson (1971), Gagnon 
(1975), Gagan (1977) et Brulotte (19780) sont orientes vers la decouverte de 
solutions aux problemes suivants : 

1. Poussiere au point de rejet; il est maintenant possible de 
lutter contre les emissions de poussieres avec un certain succes 
en humectant les residus avec un melange d'eau et d'agents 
mouillants. 

2. Effet peu esthetique des terrils sur le paysage; des etudes ont 
ete effectuees au laboratoire de recherche de l'Association des 
mines d'amiante du Quebec a Sherbrooke en collaboration avec les 
compagnies participantes pour trouver des additifs et des espe­
ces capables d'etablir une couverture vegetale sur les residus. 
Contrai rement aux probl emes auxquel s font face 1 es producteurs 
de metaux, la difficulte dans le cas present consiste a surmon­
ter la tres forte alcalinite des residus de serpentine. 

3. Stabilisation et retablissement de la vegetation sur les terrils 
de residus. Etant donne que les steriles et les sables et 
argiles alluvionnaires sont generalement neutres, des graminees 
et des arbres ont pu pousser avec succes sur certains depots. 
Ce programme de restauration du couvert vegetal est actuellement 
en cours et devrait, avec le temps, etre applique a la plupart 
des pentes permanentes. 

Les emissions provenant des operations d'elimination des residus 
doivent etre controlees de fa~on a minimiser la contamination de 1 lair 
ambiant. Plusieurs methodes utilisees pour reduire les emissions de pous­
sieres causees par ces operations ont ete decrites par Gagan (1977) et 
Brulotte (1980). 
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Les prat i ques actuell es pour transporter 1 es resi dus d 1 ami ante et 
reduire les emissions de poussieres des operations qui entourent la manuten­
tion des residus sont resumees ci-dessous : 

1. A un endroit, les residus recueillis a divers points du circuit 
de broyage combines a des materiaux secs provenant des filtres a 
manches sont achemi nes pa r convoyeur vers deux si los d 1 entre­
posage. Des sacs filtrants sont installes a des points de 
transfert du systeme de transport par courroie. Les wagons de 
chemin de fer sont charges par des chutes rel iees directement 
aux silos et on pulverise un peu d'eau sur la charge pour rabat­
tre la poussiere en suspension dans l'air pendant le transport 
et 1 e dechargement. Les wagons sont decharges par tel ecommande 
a partir d'une cabine etanche et climatisee. Les residus sont 
ensuite nivel es par des bull dozers sur pneus egal ement equi pes 
d'une cabine etanche. 

2. A d'autres endroits, les residus sont recueillis de la meme 
maniere et transportes par convoyeur vers une serie de tremies. 
De la, ils sont charges dans des camions a benne fermee chargee 
par le haute Des collecteurs de poussieres munis de hottes 
placees au bas des tremies recueillent toutes les poussieres qui 
pourrai ent etre 1 i berees pendant 1 e chargement. A 11 un des 
sites d'exploitation, les camions sont decharges par l'arriere 
avec une certaine quantite d'eau pour mouiller les residus frai-. 
chement decharges. A 11 autre site, 1 es cami ons sont decharges 
par le fond grace a un convoyeur a courroie installe au fond de 
la benne du camion. 

3. Toutes 1 es autres expl oi tat ions assurent 1 e transport de 1 eurs 
residus entre l'usine et les depots par des convoyeurs a cour­
roies. Plusieurs methodes sont utilisees pour reduire les emlS­
sions de poussieres provoquees par ces operations. A la plupart 
des endroits, les residus secs sont mouilles avant d'etre trans­
partes par convoyeur vers les terrils de residus. En general, 
tous les residus a 1 'exception des dechets grossiers sont arro­
ses d'eau avant d'etre combines avec des materiaux grossiers et 
transportes par convoyeur vers les terrils de residus. Les 

galeries des convoyeurs sont generalement confinees et des 
fil tres a manches sont install es aux poi nts de transfert. Une 
quantite pl us importante d ' eau est parfoi s ajoutee au point 
final de dechargement. Cette methode permet un controle raison­
nable des emissions produites par la manutention des residus. 
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Les emissions provenant de la surface des terrils inactifs de steri­
les peuvent ~tre contr6lees par une couverture protectrice. Les programmes de 
vegetalisation se poursuivent a certaines mines d'amiante du Quebec a la 
suite d' une etude de Zimmerman et Moore (1974). En 1979, un programme eche­
lonne sur 20 ans a ete elabore par une compagnie pour restaurer la couverture 
vegetale sur 110 hectares et planter 60 000 arbres. En 1981, une autre compa­
gnie a amorce un programme trien1al transforme par la suite en programme quin­
quennal pour restaurer 1 a couverture vegetal e sur 382 hectares et pl anter 
1.3 million d'arbres, essentiellement des trembles. 

Un rapport de CANMET (1977) donne des estimations tirees de photo­
graphies par satellite sur 1 letat de la couverture vegetale des diverses mines 
(Tableau IV-I). Une superficie de 45 hectares de residus a ete ajoutee au 
Tableau IV-1 pour tenir compte des Mines d'amiante Bell Ltee a Thetford 
Mines. La superficie globale restauree des terrils de residus des mines 
d I ami ante couverte de vegetat i on etait de 232 hectares, ce qui represente 
10 pour cent de la superficie totale occupee par les rejets mlnlers y compris 
1 e mort-terra in, 1 es steril es et 1 es res i dus provenant de to utes 1 es mi nes 
d'amiante au Canada. 



TABLEAU IV-l ETAT DE LA RESTAURATION DE LA VEGETATION (CANMET, MURRAY (1977)) 

/lORT-TERRAIN STERILES RESIDUS 

SUPERFICIE (HECTARE) 

COf1PAGNIE EMPLACEMENT DE LA MINE Total Restaur~ % restaur~ Total Restaur~ % restaur~ Total Res taure % restaur~ 

1. Societe Asbestos Asbestos Hill; 97 0 0 
Ltee (SNA) Portunig British Canadian et 174 0 0 110 0 0 

B1 ad Lake; 
Normandie, Vimy Ridge; 61 4 7 268 100 37 
Ki ng-Beaver, Thet ford 111 nes 123 8 7 31 2 6 

2. Les Mines d'amiante Bell, Thetford Mines 45 0 0 
Bell Ltee (SNA) 

3. Carey-Canada Carey, Tring Jonction 68 0 0 42 2 51 0 0 

& East Brouqhton 

4. J.M. Asbestos Jeffrey, Asbestos 16 2 13 250 43 17 151 0 0 
Reeves, Timmi ns 44 0 0 17 0 0 

5. Lac d'amiante du Quebec Black Lake, Black Lake 27 0 0 158 22 14 64 0 0 
National, Thetford Mines 31 0 0 20 0 0 

6. Brinco ~'ining Clinton Creek, Yukon 173 39 23 
7. Transpacific Asbestos Advocate, Baie-Verte 199 0 0 18 0 0 
8. Mines Hedman Hedman, Ontari 0 4 2 50 
9. Hines fermees Fiintkote, Quebec Asbestos, 31 8 26 43 2 

11unro & Nicolet 

Total 580 41 7 914 86 9 822 105 13 
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3 CONCLUSION 

Les descriptions precedentes des/equipements et mesures de controle 
des emi ss ions de poussi eres i ndi quent cl ai rement que des efforts importants 
ont ete entrepris pour reduire les teneurs en poussieres sur les lieux de 
travail et 1 es emi ssions de poussi eres diffuses dans 11 envi ronnement. Quant 
aux sources d'emissions mentionnees au chapitre III, il semble que presente­
ment, tout 1 e processus de broyage represente une source d 1 emi ssi ons bi en 
controlee. Nous avons toutes les raisons de croire que les techniques utili­
sees pendant ces operations permettent d'assurer un mil ieu de travail adequat 
et d 1 obteni r des teneurs en fi b res conformes aux regl ements (c 1 est-a-di re 
2 fibres, plus grandes ou egales a 5 flm, par centimetre cube). Cette 
presompt i on s 1 appui e sur des donnees concernant 1 es emi ss ions a 1 a source 
recueillies recemment a chaque site minier. Les donnees d'emission mesurees 
et les facteurs d'emission calcules nous ont ete fournis par l'Association des 
mines d'amiante du Quebec et sont presentes dans ce rapport au tableau IV-2.1 

et IV-2.2 (le rapport complet presente dans l'Annexe II contient des preci­
sions methodologiques). 

Les donnees combinees sur les emissions lors du broyage, du sechage, 
du concassage, du stockage et de l'extraction, dont on a fait une moyenne pour 
toutes les mines, menent a un facteur d'emission moyen de 0,0058 kg/tonne 
metrique. Cette valeur est deux cents fois plus faible que celles publiees 
precedemment, notamment par Rajhans (1978). Ces dernieres estimations 
etaient censees correspondre aux facteurs d'emission obtenus grace au meilleur 
controle possible dans l'industrie de l'extraction et du broyage aux 
Etats-Unis. De tels ecarts entre les donnees actuelles et celles obtenues 
dans le passe font nettement ressortir la necessite de proceder a des mesures 
directes des emissions et incitent a la prudence face aux estimations publiees 
anteri eurement. 

En ce qui concerne les emissions fugitives produites par les residus 
et steriles et par la manutention de ces materiaux, la plupart des producteurs 
tentent d 1 en assurer un certai n control e, essent i ell ement par arrosage des 
rejets (eau ou solutions de surfactants) avant leur transport. Les auteurs ne 
connaissent toutefois pas l'ampleur actuelle de cette pratique, et son emploi 
au cours de l'annee. De plus, pour attenuer les emissions a long terme prove­
nant des depots de residus et de steriles, des efforts importants d'etablisse­
ment d 1 une couverture vegetal e ont ete depl oyes. Il en a resul te une vegeta-
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lisation d'environ 10 % des divers sites de depots (y compris les sites de 
mort-terrai n). L 1 a-propos et 1 a fai sabil ite d 1 un traitement physi co-chimi que 
et de la vegetalisation des residus et .des steriles des mines d'amiante repre­
sentent 11 un des pri nci paux buts du present ouvrage et seront etudi ees en 
details dans les sections suivantes. 



+::> 
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TABLEAU IV-2.1 EMISSIONS DES SOURCES PONCTUELLES - 1983 

Debit Nombre de Production Facteur 
exterieur jours annuell e d'emission 

Debit total Fibres/ (non reci rcul e) d'exploitation (tonne metrique (kg/t d'amiante 
CorlPAGNIE EXPLOITATION (m3/min) cm3 mg/m3 en m3/min en 1983 d'amiante/annee) produit) 

Broyage 17 780 1,2 0,23 9 635 176 0,014 
Sechage 1 700 0,7 0,32 1 700 176 0,004 

A Concassage et stockage 
du minerai 4 530 1,0 0,38 2 735 176 39 103 0,007 

Extraction 4 250 0,4 0,19 4 250 176 0,005 

TOTAL 0,030 

Broyage 37 158 0,7 0,04 20 111 149 0,0017 
Sechage 6 792 0,7 0,03 6 792 158 0,0005 

B Concassage et stockage 100 330 
du minerai 4 282 0,7 0,09 4 282 149 0,0004 
Extract ion 25 0,3 0,02 25 139 (*) 

TOTAL 0,0026 

Broyage 165 652 0,1 0,014 111 850 215 0,0018 
Sechage 3 228 0,3 0,06 3 228 215 0,0002 

C 
263 000 Concassage et stockage . 

du minerai 7 221 0,04 0,09 7 221 215 0,0008 
Extraction 54 0,2 0,05 54 215 (*) 

TOTAL 0,0028 

NOTA (*) Facteur d'emission negligeable. 



TABLEAU IV-2.2 EMISSIONS DES SOURCES PONCTUELLES - 1983 

Debit Nombre de Production Facteur 
exterieur* jours annuel1 e d'emission 

Debit total Fibres/ (non recircule) d'exploitation (tonne metrique (kg/t d'amiante 
C0I1PAGNIE EXPLOITATION . (m3/min) cm3 mg/m3 m3/min en 1983 d'amiante/annee) produi t} 

Broyage 33 984 0,02 0,04 16 992 251 0,0020 

Sechage 4 817 1 ,1 0,18 4 817 258 0,0026 
D Concassage et stockage 124 908 

du minerai 3 552 0,6 0,13 3 552 258 0,0014 

Extraction 170 1,5 0,45 170 258 0,0002 

TOTAL 0,0062 

Broyage 12 744 0,4 0,17 6 372 197 0,0044 

E 
Sechage 2 518 1 ,3 0,06 2 518 180 0,0006 
Concassage et stockage 69 164 
du minerai 393 0,9 0,12 393 180 0,0006 
Extraction 148 2,0 0,14 148 180 0,0001 

TOTAL 0,0057 

Broyage 84 269 0,9 0,05 46 732 138 0,0055 

F 
Sechage 7 348 1,2 0,06 7 348 141 0,0011 
Concassage et stockage 83 913 
du minerai 13 651 0,7 0,02 13 651 141 0,0007 
Extraction (l) 

TOTAL 0,0073 

Facteur global d'emission pour 
les mines d'amiante du Quebec. 0,0058 

* Aucune emission de sources ponctuelles n'a ete signalee. 

+>0 
Ul 
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V 

1 

METHODES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DE DEPOUSSIERAGE ET DE STABILISATION 
DES RESIDUS ET DES STERILES 

INTRODUCTION 

Comme nous l'avons expose dans les sections precedentes, le procede 
d'extraction de l'amiante, le sechage et le broyage se font dans des endroits 
fermes et constituent des sources d'emission pouvant etre controlees par des 
moyens mecaniques. Par contre, les operations dans la mine (du moins dans le 
cas des mines a ciel ouvert), le transport et l'elimination des steriles et 
des residus ainsi que l'erosion des depots de residus et des steriles consti­
tuent d'autres sources d'emission qui ne peuvent pas etre confinees par des 
moyens physiques, a 1 'exception des convoyeurs a courroie. Bien qu'il faille 
etudier l'efficacite et la rentabilite des methodes de lutte contre ces emis­
sions en fonction des emissions globales de tous les procedes d'extraction et 
de broyage, il est evident quia mesure que les methodes de depoussierage dans 
le procede de broyage s'amelioreront, 1 'elimination et le stockage des steri­
les et des residus constitueront un pourcentage toujours croissant des emis­
sions totales et necessiteront des techniques appropriees de controle. 

Les techniques 
l'amiante et d'elimination 
ries generales: 

de depoussierage des procedes d'extraction de 
des residus peuvent etre divisees en trois catego-

techniques physiques et mecaniques 
techniques chimiques 
vegetalisation (residus et steriles inactifs seulement) 

Les techniques physiques et mecaniques comprennent les dispositifs montes sur 
l ' equipement de forage et de dynamitage, l'equipement de concassage, les 
convoyeurs et l'equipement d'elimination des residus. Gagan (1977), voir 
chapitre IV, enumere un certain nombre de techniques de depoussierage relati­
vement simples pour ces operations minieres. Les methodes physiques de lutte 
contre les poussieres en provenance des terrils de steriles et de residus 
peuvent egal ement i ncl ure l' enfoui ssement, 1 e terrassement, etc. Comme nous 
l'avons deja vu au chapitre III, ces methodes semblent etre d'utilisation 
1 imitee dans l' i ndustri e de l' ami ante. Les techni ques chimi ques comprennent 
1 e moui 11 age avec ou sans surfactants (ces techn i ques peuvent etre ut i 1 i sees 
au cours du forage et du transport, ainsi que sur les terrils actifs et 
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inactifs), les liants chimiques pour particules fines et les liants de surface 
pour terrils inactifs. Donovan (1976) definit les liants chimiques comme 
etant des revetements de surface qui, lorsqu'ils sont pulverises sur un 
terril, forment un revetement protecteur en surface apres une peri ode de 
sechage ou de prise. Ainsi, l'utilisation d'une couche de liants chimiques 
equivaut a couvrir le terril d'un film etanche liquide visqueux qui se solidi­
fi e pour former une coqui 11 e protectri ce durable. La restaurat i on de 1 a cou­
verture vegetale doit souvent, elle aussi faire appel a l'application d'un 
liant chimique dans la phase initiale des operations. 

La presente section portera sur les techniques physiques et chimi­
ques appliquees a divers problemes de poussieres diffuses et en etudiera la 
pertinence pour 1 'industrie de l'extraction de l'amiante. La restauration de 
la couverture vegetale, soit la solution permanente ideale au probleme de 
1 'erosion des terrils inactifs, sera examinee au chapitre VI. 

Seul un petit nombre d'etudes portant sur les techniques physico­
chimiques de controle des poussieres applicables a 1 'industrie de 1 'amiante (y 
compris l'industrie de transformation) sont actueJlement disponibles (Harwood 
et ale 1976, Stinson 1977, Desco 1983, Smith, M.K. 1975). Il exi.ste, par 
contre, d I importantes etudes sur 1 es moyens phys i co-chimi ques de 1 utte c~ntre 
d'autres sources de poussieres diffuses. En particul ier, nous pouvons men­
tionner l'etude approfondie de l'E.P.A. de l'Ohio (Orlemann 1980) portant sur 
les techniques de lutte relativement disponibles pour une grande variete 
d'emissions fugitives de matieres allant des cereales au minerai de fer. Bien 
que portant principalement sur les emissions industrielles, cette derniere 
etude traite egal ement du stockage de diverses matieres comme les agregats 
routiers, le sable, les minerais, etc.; elle donne les emissions de poussieres 
diffuses en livres par tonne de matiere pour les divers procedes de manuten­
tion et evalue les couts de diverses techniques de lutte. 

La pl upart des autres etudes portent sur des cas particul iers, 
notamment diverses exploitations minieres (et surtout les mines de charbon), 
les routes, les voies de roulage des mines, l'erosion du sol, etc. Le cas des 
routes non asp~a1tees est i nteressant pui squ I il touche 1 e prob 1 eme des emi s­
sions de fibres d'amiante provenant des routes couvertes de serpentine broyee, 
et un certain nombre d'etudes traitent de l'utilisation de stabilisateurs 
chimiques pour lutter c~ntre ces emissions (Ase et ale 1982, Serra 1981). La 
pl us importante etude portant sur 11 ut il i sat i on de stabil i sateurs chimi ques 
pour 1 utter c~ntre 1 es poussi eres di ffuses provenant des routes est cell e 
rapportee par Sultan (1976). 
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2 RELEVE DES METHODES DE CONTROLE 

En raison de la grande variete des sources d'emission de poussleres 
et des techniques de lutte existantes, nous limiterons la presente etude aux 
cas qui ont certaines similitudes avec l'industrie de l'extraction de 
11 ami ante. 

2.1 Extraction du charbon 

Le depoussi erage est extremement important dans 1 es mi nes souter­
raines de charbon a cause des risques d'explosion et des effets connus d'une 
exposition prolongee ala poussiere du charbon sur la sante. De plus, le 
transport et la manutention du charbon, en particulier la poussiere de charbon 
ut il i see dans 1 es central es thermi ques, const ituent une source importante de 
poussi eres nui si b 1 es. La surface du charbon est general ement hydrophobe, ce 
qui rend nikessaire l'utilisation d'agents mouillants (agents tensio-actifs) 
pour augmenter l'efficacite de la pulverisation d'eau. L'extraction dite "par 
voie humide" qui fait appel a des jets d'eau continuels, est largement utili­
see mais ne constitue pas la seule technique pour l'extraction souterraine du 
charbon. La suppression de la poussiere au cours de 1 'extraction, du stockage 
et de la manutention se fait generalement par pulverisation, souvent a l'aide 
d'agents tensio-actifs bon marche utilises comme agents mouillants (Casteline 
1979, Goddard 1974, Hamm 1980, Harrold 1979, Kiselava 1977, Knight 1980, 
Kopper 1980, Matula 1978, Seibel 1976, Stevenson 1981). Toutes les etudes 
s'accordent a dire que les agents tensio-actifs generalement utilises a des 
teneurs variant entre 0,01 et 0,1 % en poids ameliorent considerablement 
l'efficacite d'un systeme de depoussierage par pulverisation d'eau, meme si 
Harrold (1979) indique que les resultats en laboratoire et ceux obtenus sur le 
terrain ne sont pas toujours identiques. Presque tous les agents tensio­
act i fs an i oni ques vend us sur 1 e marche peuvent etre uti 1 i ses, 1 e coOt etant 
alors un facteur deci sif. Dans un des cas (Kopper 1980), 1 e chlorure de cal-
cium a ete utilise a la place d'un agent tensio-actif; ce produit 
egalement avere utile et economique dans le depoussierage des 
(Sultan 1976). 

slest 
routes 

Troi s etudes decri vent ,1 ut i' i sat i on de mousse fortement expansee 
pour prevenir 1 'emission de poussieres de charbon durant le forage, le coupage 
a grande vitesse et le transport du charbon sur convoyeur a courroie. Hiltz 
(1975) signale qu1une mousse" fortement expansee (produite par aeration sous 
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pression d'une solution d'agents tensio-actifs) reduit la quantite de pous­
sieres pouvant etre inhalees a la face de coupe du charbon d'une houilleuse a 
grande vitesse d'environ 25 % par rapport a la pulverisation d'eau. Wojtowicz 
(1974) a egalement demontre l'utilite d'un systeme de suppression de la pous­
siere par utilisation de mousse dans le cas de l'extraction en continu (grand 
front al igne). Seibel (1976) signale que des mousses fortement expansees 
peuvent etre beaucoup plus efficaces que la seule pulverisation d'eau pour 
reduire la quantite de poussieres emises par les convoyeurs~de charbon, parti­
cul i erement aux poi nts de transfert et, ce qui est etonnant, sous 1 es cour­
roies. Bien que les conditions climatiques au Quebec puissent limiter 
l'application de cette technique, i1 est prouve que le transport des residus 
par convoyeur const itue une importante source d 1 emi ss ions de poussi eres, et 
1 'utilisation de mousses pourrait facilement constituer une mesure de controle 
val ab 1 e. 

Une etude commandee par Envi ronnement Canada sur 1 a pul veri sat i on 
d'agents "scellants" pour lutter contre les poussieres diffuses emises au 
cours du chargement et du transport ferroviaire de charbon finement broye 
(~'Jilliams, 1982) est tout a fait pertinente a 1a presente etude. Il a ete 
demontre qu1un liant chimique ("le latex", une solution ou une dispersion 
aqueuse de polymere comme du polyacryl ate, du polyacryl amide, de 11 al cool 
polyvinylique ou son acetate, un copolymere de llacide polyvinylmaleique, 
etc.) pulverise sur les wagons transportant le charbon, apres le chargement, 
forme une croute qui abai sse considerabl ement 1 es pertes par erosion au cours 
du transport par wagon ouvert. Le cout du traitement, evalue entre 10~ et 60~ 
par tonne de charbon, semble prohibitif pour le cas des residus d'amiante, 
mais il faut noter que ces couts dependent de la surface par tonne de mate­
riaux traites. Ainsi, le traitement en surface des residus d'amiante (terrils 
act ifs ou i nact ifs) pourra coOter beaucoup moi ns cher. Aux fi ns de 1 a pre­
sente etude, la principale conclusion est que les materiaux pouvant etre tres 
fac il ement erodes (comme 1 e cha rbon fi nement broye) peuvent etre proteges 
efficacement contre l'erosion eol ienne grace a un traitement superficiel par 
liant chimique. 

2.2 Autres exploitations minieres et carrieres 

Nous devons rappeler 1C1 que les emissions provenant d'autres 
exploitations minieres sont differentes de celles provenant de l'exploitation 
de l'amiante. Dans la plupart des autres industries minieres, les risques de 
pollution par-des produits toxiques existent principalement dans les emissions 
de gaz de chemi nee (fours de gri 11 age), dans 1 es procedes de traitement par 
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voie humide ou dans les emissions provenant des terrils (particulierement dans 

le cas des metaux lourds toxiques). Les emissions de poussieres dans l'air 
provenant des mines et des terrils sont considerees d'abord comme un probleme 
de poussieres nuisibles. Jutze et ale (1980) rapporte une evaluation globale 
du prob 1 erne des poussi eres diffuses provenant des procedes d I expl oitat ions 

minieres aux Etats-Unis. Ils classent presque to utes les emissions particu­
laires dans la categorie des poussieres diffuses emises a partir du sol plutat 
quia partir des cheminees. 

Le cas de l'exploitation d'un gisement de taconite (minerai de fer) 
au Mi nnesota est pa rt i cul i erement i nteressant pour 11 i ndustri e de 11 ami ante, 
etant donne que les emissions de fibres d'amiante, suite a leur decouverte 
dans l'eau du lac Superieur et dans l'eau de boisson en 1973 (West, 1982), 
sont devenues une cause de preoccupation generale. Le rapport de 
l'LN.S.S.T. de West decrit les programmes d'echantillonnage de l'air et de 
l'eau entrepris a la suite de cette decouverte. Bien que le probleme nlait 
ete per<;u jusqu'a present que comme un probleme de pollution de l'eau, la 
lutte c~ntre les emissions de poussieres des terrils ont egalement ete soumi­
ses a une reglementation stricte par l'E.P.A. et le Minnesota Pollution 
Control Board (Klohn 1979); on estimait alors qulau moins une partie du pro­
bleme de la pollution d'eau pouvait etre due aux emissions de poussieres de 
ces terrils. L'une des clauses du permis emis par le MPCA permettant a la 
Reserve Mining de construire et d'exploiter des installations pour les residus 
se lit comme suit: ilLes titulaires du permis doivent utiliser la meilleure 
technique disponible pour maintenir la qualite de l'air ••• Cette technique 
doit comprendre specifiguement, (souligne par les auteurs) mais non exclusive­
ment, la pulverisation d'eau et de liants chimiques efficaces et non polluants 
et autres agents abat-poussiere sur to utes les surfaces exposees des terrils 
a ins i que sur toutes 1 es routes d I acces et de transport. •• " Apparemment, il 

est possible de recuperer les fibres d'amiante de l'eau (les eaux de ruissel­
lement des terrils, les eaux lacustres, etc.) a l'aide de polyelectrolytes 
comme floculants (Schmitt, 1977), mais le contrale a la source est evidemment 
preferable. Klohn et Dingemann (Klohn, 1979) decrivent les mesures de lutte 
c~ntre les emissions de poussieres entreprises a des installations d'elimina­
tion des residus d'un gisement de taconite. En vertu des mesures de contrale 

des poussieres, to ute elimination de residus miniers de cette exploitation 

doit se faire par voie humide (les residus sont deposes dans des etangs plutat 

que sur des terri 1 s) de sorte que 1 es res i dus secs ne sont j amai s exposes. 
Rappelons encore une fois que les conditions s~nt differentes dans les 
exploitations d'amiante, mais l'insistance sur le contrale des poussieres 

semble un denominateur commun. 
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Yardley et ale (1980) evaluent les effets de divers abat-poussiere 
(liants chimiques) sur les residus de taconite a partir d1essais sur le 
terrain et de tests en souffl erie. Il s ont demontre que divers agents 
chimiques de controle peuvent reduire la pousslere fine (4,5 a 
0,85 micron) de 99 %. Les trois produits chimiques les plus essayes ont ete 
le Coherex, les lignosulfonates et le silicate de sodium. Nous traiterons 
egalement de ces trois produits un peu plus loin dans le cadre d1autres 
etudes. Les auteurs que ces trois agents chimiques sont efficaces, mais que 
le Coherex, une resine derivee de sous-produits du petrole et fabriquee par 
Witco Chemical, donnait les meilleurs resultats globaux. 

D1autres cas meritent d1etre mentionnes. Anderson (1980) decrit 
comment la pulverisation d1une solution d1un agent tensio-actif peut reduire 
les poussleres sur le site d1une mine canadienne de quartzite ou les 
pri nci pal es sources de poussi eres diffuses sont 1 a mi ne ell e-meme, ai nsi que 
les operations de concassage et de criblage. Bolotov (1981) decrit 
llutilisation de solutions d1agents tensio-actifs dans llindustrie miniere 
russe des metaux non ferreux. Cet auteur slattarde sur la relation qui existe 
entre les proprietes de mouillage des matieres particulaires a traiter et le 
choi x d I un agent tens i o-act if, ce derni er ayant un effet determi nant sur 
1 lefficacite de ce type de traitement comme mesure de controle des poussieres. 
Page (1982) rap porte llutilisation d1une mousse fortement expansee pour 
redui re 1 a quant ite des poussi eres produites par 1 es operat ions de forage et 
de concassage dans une mine de gypse. Dans ce cas, le captage de la poussiere 
a sec et les systemes de pulverisation d1eau n1avaient pas ete efficaces. Par 
contre, la mousse injectee par le foret dans les trous de mine etait tres 
efficace (pour reduire jusqu1a 95 % les emissions de poussH~res au cours du 
forage (source local i see de poussi eres); toutefoi s cette techni que n I est pas 
efficace dans le cas des sources non localisees comme lors du concassage et du 
criblage. 

Li et al. (1983) decrivent les mesures de lutte contre les emissions 
de poussieres diffuses provenant des steriles d1une usine d1uranium ou llero­
sion eolienne constitue un probleme serieux, surtout lorsque les mines se 
trouvent dans des zones arides. On connait un cas semblable : celui des 
residus du minerai de cuivre des mines de llUtah et du Nevada (Eng. ~lining 

J., 1971). Dans ce cas, la boue de residus a une teneur initiale de 30 % 
seulement en matieres solides, mais le drainage des terrils rend les vastes 
zones de residus secs tres vulnerables a 1 lerosion eolienne. 
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A 1 a mi ne de t1agna, dans l' Utah, 1 a Kennecott Copper Corporat ion 
utilise une suspension de Coherex (Witco Chemical) appliquee a partir du sol 
au moyen d'un camion-citerne arroseur. Des essais d'application par helicop­
tere soul evai ent des quant ites trop importantes de poussi eres. Cette obser­
vation est a retenir si lion envisage des techniques semblables pour les 
terrils inactifs d'amiante. La solution de Coherex doit etre appliquee regu­
lierement, mais ceci est du en partie au fait que de nouveaux residus secs 
sont cont i nuell ement exposes. Le cout total (en 1971!) a ete eval ue a 178 $ 
l'acre (probablement pour chaque application), incluant le cout des produits 
chimiques et de la main-d'oeuvre. Le Coherex a egalement ete utilise par le 
Bureau of Mines des Etats-Unis au cours d'etudes de stabilisation des steriles 
d'une exploitation de cuivre au Nevada (Dean, 1969). Dans ce cas, la 
stabilisation chimique a ete combinee a la vegetalisation, ce qui a permis de 
proteger la vegetation naissante contre les effets de 1 'erosion et de 
stabiliser le sol jusqu'a ce que la vegetation soit bien etablie. 

Kuhn (1981) signale l'utilisation efficace d'une mousse a forte 
densite pour lutter contre les emissions de poussieres de soufre au cours du 
transport par convoyeur a courroie, du chargement et du dechargement, etc. 11 
soul i gne 1 a necessite de produi re une mousse a forte densite (mousse sous 
pression) contenant de petites bulles (100 a 209 microns). Cette mousse peut 
etre transportee (souffl ee) jusqu' a 30 m par des tubes de 1 a 3" 
(2,5 a 7,5 cm) de di ametre avec une pression de 40 a 50 1 ivres au pouce 
carre. Les frais d'equipement d'un tel systeme ont ete evalues a environ 
41 000 $ canadien (1981); les frais d'exploitation (dont 80 % pour 1 'achat des 
produits chimiques) d'un systeme de controle des poussieres d'un convoyeur a 
courroie transportant 1200 tonnes a 1 'heure (800 000 tonnes par annee, exploi­
tation discontinue) ont ete evalues a 40 000 $. Boulay (1982) decrit 1 'utili­
sat i on de ce type d' equi pement dans des carri eres et soul i gne 1 a necess ite 

d'utiliser des agents tensio-actifs pour lutter plus efficacement contre 
l'emission des particules fines qui sont difficilement mouillees par l'eau 
seulement. Dans le cas d'un concasseur fonctionnant a raison de 500 tonnes 
d'agregats a "heure (800 000 tonnes par annee, fonctionnement discontinu), 
les frais d'investissement sont evalues a 45 000 $ canadien (1982) et les 
frais d'exploitation, a 85 000 $ par annee ou 0,10 $ la tonne. Ici encore, le 
traitement represente un cout considerable, mais les couts par tonne traitee 
dependent du procede util i se et peuvent etre fortement reduits si , a surface 
des terrils exposee est moindre. 
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2.3 Routes, routes de service et sols exposes 

Comme nous l'avons deja mentionne, le cas des routes non asphaltees 
couvertes d ' agregats de serpentinite nous interesse tout particul ierement en 
raison des emissions possibles d'amiante. Deux importantes etudes recentes 
portent sur ce sujet (Serra, 1981; Ase et al., 1982). Les auteurs de ces 
travaux mentionnent la necessite de reduire les emissions d'amiante a partir 
des routes couvertes de serpentinite. Dans le Maryland, Ase (1982) signale 
des concentrations de fibres aeroportees sous le vent, a 20 metres d'une route 
couverte de serpentinite, atteignant 55 fois la valeur naturelle, la plus 
forte teneur enregistree etant de 8 fibres/cm 3• La densite des fibres etant 
de 50 000 fibres/ng, cela correspond a une teneur de 160 ng/m3 • Ces auteurs 
ont teste 69 stabilisants chimiques differents, sur la route en question et 
ont recommande quatre produits qui il s considerent effi caces pour redui re 1 es 
emissions d'amiante de 80 a 90 %. Deux des produits recommandes sont solubles 
dans l'eau (le chlorure de calcium et les lignosulfonates) les deux autres ne 
le sont pas (le Coherex decrit a la section VI-2.2 et le SS-lH, une emulsion 
d I asphalte) • Les agents non sol ub 1 es etai ent encore effi caces 6 moi s apres 
leur application a une concentration equivalente a 0,20- $ U.S./m2, c.-a-d. 
1000 $ Can./acre (en dollars de 1979). Les deux produits solubles pouvant 
agir comme agent de retention d'eau presentent l'avantage de pouvoir remouil-
1 er une surface nouvell ement exposee apres 1 e passage _ de vehicul es, mai s il s 
se sont averes tres peu efficaces apres une application correspondant a 
0,08 $ U.S./m2 , c.-a-d. 400 $ Can./acre, mont ant quand meme appreciable! 11 
faut remarquer cependant qu I a cause des condit ions part i cul i eres d I eros ion 
mecanique, les routes ont besoin de grandes quantites de liants; la stabilisa­
tion d'une surface inactive pourra etre obtenue a 1 'aide de ces memes produits 
mais a un coiJt bien moindre. Dans ce cas, il faudrait proceder a des appl ica­
tions periodiques. 

Bohn (1981) et Cowherd (1980) ont traite du cas bien precis des 
voi es de roul age des mi nes qui, dans 1 e cas des mi nes de charbon a ci el 
ouvert, constituent la- plus importante source de poussieres diffuses soit, 
selon Cowherd, les 2/3 de toutes les emissions. Ici egalement les auteurs 
concl uent que 1 es 1 i ants chimi ques, 1 es agents moui 11 ants ou 1 es agents 
hygroscopiques sont beaucoup plus efficaces que la seule pulverisation d'eau. 
Bohn (1981) a essaye plus de 30 agents abat-poussiere sur les voies de roulage 
des mines et conclut que les resines de petrole (comme le Coherex), les agents 
mouillants (agents tensio-actifs), les lignosulfonates et le chlorure de 
calcium sont tous efficaces. Par ailleurs, des pulverisations periodiques 
d'eau se sont averees plus rentables que l'application de chlorure de calcium, 
mais beaucoup moins que celle de resines de petrole, d'agents tensio-actifs ou 
de solutions de lignosulfonates. 
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Bl ackwood et Drehmel (1981) decri vent un nouveau concept i nteres­
sant, en vue d'un contrale physique convenant aux voies de roulage, mais non 
aux terri 1 s. Il s i nserent un "tapi s II a mai 11 es serrees sous 1 a surface des 
agregats, qui laisse passer les particules de moins de 70 microns de diametre, 
mais qui retient sur la couche superieure de la route les particules plus 
grosses, moins sujettes a l'erosion par le vent et par la circulation. La 
circulation routiere fournit l'action mecanique necessaire au tamisage par le 
tissu synthetique. Ce produit qui ne s'applique evidemment que sur les routes 
coute environ 0,86 $ US/m2 dont une partie des couts peut etre recuperee grace 
a des economies au chapitre de l'entretien, du mouillage ou de l'application 
d'huile. 

Diamond (1975) propose une autre methode de contrale physico-chimi­
que, qui consiste a utiliser des poussieres de ciment, de chaux hydratee, de 
c iment Portl and, etc., appl i quees sous forme de boues afi n de proteger 1 es 
sols c~ntre l'erosion sur les sites de construction. Cette methode 
permettrait evidemment de former une croute plus permanente, mais elle ne 
semble pas applicable aux terrils de residus et de steriles. 

Les travaux effectues par Sultan pour le Departement des transports 
de l'Arizona (Sultan, 1976) constituent probablement l'etude la plus. impor­
tante des methodes de stabil isation chimique. Dans cetteetude, l'auteur 
examine les travaux precedents sur l'utilisation d'un grand nombre de produits 
chimiques et il poursuit des essais comparatifs sur 46 produits commerciaux 
pour en connaitre 11 effi cacite c~ntre 11 erosi on par 1 event, 1 a pl ui e et 1 a 
circulation routiere. Bien que les essais en laboratoire aient indique qulun 
grand nombre de ces produi ts sont effi caces, 1 es performances sur 1 e terrai n 
ne correspondaient pas toujours a celles obtenues en laboratoire et, de fait, 
Sultan concl ut IIqu l aucun produit chimi que uni que nl a reussi a proteger c~ntre 
tous les types d'erosion (par le vent, la pluie ou la circulation routiere) 
sur tous les principaux types de sol". L'interpretation des donnees de Sultan 
est rendue diffi cil e par 1 e fait que souvent, seul 1 e nom commerci al du 
produit est donne sans identification chimique adequate. Les produits etudies 
peuvent entrer cependant dans une des categories suivantes : 

suspensions de polymere 
solutions de polyelectrolyte 
emulsions d'asphalte ou de bitume 
agents mouillants (agents tensio-actifs anioniques, cationiques 
et non ioniques) 
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liants inorganiques (principalement des silicates solubles dans 
l' eau) 
agents hyg roscopi ques (comme 1 e CaC12, NaCl, etc.) 
les lignosulfonates 

Dans un certai n nombre de cas, Sul tan a observe de forts effets synergi ques 
lorsque certaines de ces substances etaient appl iquees simultanement, comme le 
CaC12 et le silicate de sodium, auquel cas la formation d'un gel de silicate 
de calcium insoluble cimente litteralement les particules de sable. Chose 
surprenante certains traitements comme 1 'arrosage au CaC12 donnaient de meil­
leurs resultats sur le terrain qu'en laboratoire. Un autre resultat interes­
sant a ete obtenu avec le Coherex qui, comme nous l'avons vu, est grandement 
utilise pour la stabilisation des terrils, alors qu'il ne donna it pas de bons 
resultats en laboratoire et etait particulierement vulnerable a l'erosion par 
l'eau. Les produits chimiques a base de lignosulfonates constituent le groupe 
dont le comportement global a ete le meilleur et ils sont efficaces aussi bien 
lorsqu'ils sont pulverises que lorsqu'ils sont melanges initialement aux agre­
gats de route. Les lignosulfonates sont evidemment solubles dans l'eau et 
necessitent des applications repetees. Sultan rapporte que dans le cas de ces 
produits, le cout maximal de l'application etait de 0,18 $ U.S./m2. Dans le 
cas des substances essayees avec succes, les couts d'application s'elevaient 
environ a 0,10 $ U.S./m2 ou 480 $ Can./acre (dollars de 1976), ce qui corres­
pond aux couts deja mentionnes par Ase et al. (1982). Nous remarquons encore 
une fois que les couts de la stabilisation chimique sont considerables, meme 
lorsque les produits chimiques utilises sont en fait des residus industriels 
comme les lignosulfonates. 

Parmi les principales conclusions que nous pouvons tirer des travaux 
de Sultan et de Ase, nous retiendrons 

l' effi cacite eprouvee d' agents chimi ques sel ect i onnes pour 1 a 
lutte c~ntre les emissions de poussieres; 
le besoin de faire suivre les -essais en laboratoire par des 
essais sur le terrain; 
1 es di fferentes caracteri st i ques des stabi 1 i sants chimi ques en 
regard de l'erosion par l'air, l'eau et la circulation; 
la specificite des stabilisants chimiques pour differents sols; 
l'importance du rapport cout-efficacite. 
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3 METHODES PHYSICO-CHIMIQUES DE LUTTE CONTRE LES POUSSIERES RESULTANT 
DE L'EXTRACTION MINIERE DE L'AMIANTE 

3.1 Etudes precedentes 

Nous avons vu 11 importance des essais sur le terrain des methodes 
physico-chimiques de lutte c~ntre les poussieres et nous avons pu voir que 
l'efficacite des techniques employees varie selon le type d'erosion, le genre 
de poussieres et le climat. La lutte c~ntre les emissions de fibres d'amiante 
dans les operations a l'air libre comme le forage, le dynamitage, le trans­
port, l'elimination des dechets et l'entassement des residus necessitera donc 
des techniques particulieres. Ces dernieres devront etre adaptees au probleme 
des fibres microscopiques plutat quia celui des grains de sable ou des grosses 
particules de poussiere, et tenir compte de la nature de la surface des parti­
cules d'amiante. 

D'apres notre examen de la documentation disponible, le nombre 
d'etudes publiees sur la stabilisation physico-chimique des residus d'amiante 
est tres restreint, meme en incluant celles sur les decharges de residus 
industriels generes par l'industrie de transformation de l'amiante. Nous 
avons dej a passe en revue 1 es etudes portant sur 1 a 1 utte c~ntre 1 es emi s­
sions de particules d'amiante provenant des routes couvertes de serpentinite 
que mentionnent Serra (1981) et Ase, Koch et Yamate (1982). Ase et ale ont 
indique que les teneurs maximales en fibres d'amiante enregistrees sous le 
vent pres d'une route couverte d'agregats de serpentinite etaient quatre fois 
superleures a la norme amerlcaine pour l'industrie de l'amiante, soit 
2 fibres/cm 3 et que les stabilisants chimiques, tout particulierement les 
resines de petrole, les lignosulfonates et meme le chlorure de calcium pou­
vaient reduire ces emissions de fibre de 90 % (section V-2.3). Parallelement, 
l'etude de Yardley, Lacabanne et Nelson (1980) sur les emissions de fibres et 
de poussieres des terrils des mines de taconite analysee a la section V-2.2 a 
indique que les resines de petrole, les lignosulfonates ou encore les stabili­
sants a base de sil icate de sodium pouvaient redui re les emissions de fibres 
(4,5-0,85 microns) de 99 %. 

Harwood, Stinson et Ase (Harwood, 1976; Stinson, 1977) ont etudie la 
possibilite de lutter c~ntre les emissions de fibres des decharges de rejets 
i ndustri el s d I ami ante. Bi en que ces decharges couvrent une superfi ci e beau­
coup plus petite que celle des terrils, ils sont souvent situes dans des zones 
peuplees, ce qui accentue la necessite du contrale de leurs emissions 
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d'amiante. Stinson et ale (1977) estiment que, de toutes les emissions de 
fibres (par opposition aux emissions totales de particules), 22 % sont causes 
par le dechargement, 60 % par 1es decharges en service, 6 % par 1e concassage 
et le nivelage des residus apres le dechargement, et 12 % par les terrils 
inactifs (non recouverts). Les emissions totales d'amiante d'une decharge 
recevant 75 000 tonnes de dechets i ndustri e1 spar annee ont ete eval uees a 
partir de mesures faites sur le terrain a 1,4-1,8 tonne par annee, c'est-a­
dire environ 0,002 % de la quantite totale des residus. Le pourcentage 
d'amiante dans les residus n'a pas ete indique dans cette etude, mais d'apres 
d'autres donnees fournies par les auteurs, elle peut etre evaluee a 25 %, 
dont 10 % (2,5 % de tous les dechets) sont constitues de poussieres fines. 

Ces auteurs ont considere pl usieurs methodes de lutte c~ntre les 
em1ssions provenant des terri1s actifs mais c'est 1a methode par stabilisation 
chimique qui s'est averee la plus avantageuse aussi bien du point de vue de la 
reduction des emissions que des couts. Une methode combinant le moui1lage des 
fines avec de 1 'eau avant le dechargement (reduction des em1ssions au 
dechargement), la stabilisation chimique du terril actif et la vegetalisation 
du terril inactif permettrait de reduire les emissions d'environ 90 % et ce, a 
un cout raisonnable. La stabilisation chimique du terril actif devrait etre 
effectuee une fois par semaine, ce qui fait ressortir la necessite d'une 
surveillance stricte des couts des produits chimiques utilises. Les auteurs 
ont etudie 30 liants chimiques (Harwood, 1976) et ont arrete leur choix sur 1e 
Coherex pour les essais sur le terrain parce que "bien qu'il ne soit pas le 
liant le plus efficace pour 1a stabilisation des sols, c'est 1e produit qui 
possede 1 es mei 11 eures propri etes global es, notamment en ce qui concerne 1 a 
solubilite dans 1 'eau, la biodegradabilite et la resistance au lessivage". Le 
prix joue egalement en faveur de ce sous-produit de 1 'industrie du petrole. 

Un brevet decrit 1 'utilisation d'esters d'alcoylecarboxylate 
hydroxyle comme agents anti-poussiere efficaces c~ntre les fibres d'amiante 
(Smith et Hhite, 1975); les applications de ce produit sont principalement 
industrielles et le produit en soi ne semble pas presenter d'avantages 
particuliers par rapport aux agents mouil1ants ou aux liants chimiques qui ont 
fait 1 'objet d'autres etudes. 

Il importe de sou1igner 1C1 une etude detaillee effectuee en 
1 aboratoi re par Oesco (1983) sur l' effi cacite des agents mouill ants et des 
liants chimiques pour 1utter c~ntre l'erosion des terrils d'amiante par le 
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vent et par l'eau. Cette etude faite par une compagnie locale a East 
Broughton sur 1 es res i dus provenant de toutes 1 es mi nes d 1 am; ante au Quebec 
porte sur l'utilisation 

d'agents mouillants (agents tensio-actifs) 
de liants chimiques 
d'agents chimiques de confinement (mousse). 

En ce qui a trait a la composition chimique des produits util ises, ce rapport 
fait la distinction entre 

les composes organiques et inorganiques solubles 
les emulsions d'huile 
les emulsions de polymeres. 

Il faut remarquer que 1 es categori es de compos it i on chimi que ne correspondent 
pas necessairement aux categories des fonctions car, par exemple, des composes 
inorganiques solubles dans l'eau peuvent faire fonction de composes hygro­
scopiques (p. ex. CaC12) ou de liants 'chimiques (p. ex. NaSi02 ou NaSi02 + 
CaC12). Le rapport de Desco donne les resultats d'essais d'efficacite des 
formules de liants chimiques mises au point par cette compagnie (designees par 
1 es appell at ions DUSCO-IOO et DUSCO-500) comparat i vement a pl usi eurs aut res , 
notamment le Coherex et les lignosulfonates deja mentionnes dans cette etude. 
Les resultats obtenus sont bases sur des etudes en soufflerie de l'erosion 
eolienne et sur des essais d'erosion par l'eau con~us specialement pour cette 
etude. 11s distinguent les poussieres totales des poussieres respirables 
(~ 10 microns). La pente du terril est prise en consideration, ce qui est une 
amel ioration par rapport aux autres etudes deja mentionnees. La resistance 
mecanique de la croute formee lors des divers traitements est egalement 
mesuree. Les resul tats de ces travaux i ndi quent que 1 es produits mi s au 
point par cette compagnie pour traiter les residus d'amiante etaient plus 
effi caces en 1 aboratoi re que 1 es autres produits testes, en ce qui a trait a 
la reduction de l'erosion simu1ee par 1e vent et l'eau sur 1es terrils en 
pente. Bien que 1a formu1e detaillee des produits ne soit pas donnee, i1s 
sont censes contenir un copo1ymere de viny1e-acry1ique qui peut soit produire 
une pe11icu1e superficielle insoluble et tres stable, soit agir comme 1iant 
lorsqu ' il est melange avec 1es residus. Le fabricant propose differentes 
formu1 es d 1 agents stabi 1 i sateurs pour 11 arrosage des terri 1 s act i fs et i nac­
tifs et pour 1e melange avec 1es residus avant le dechargement. Les couts ne 
sont pas donnes dans 1 e rapport, mai s il semble rai sonnab 1 e de croi re que 1 e 
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prix de ces produits est semblable a celui des aut res suspensions a base de 
polymeres utilisees comme liants chimiques, soit entre 0,10-0,20 $ can.lm2 ou 
400-800 $ l'acre (dollars actuels). Enfin, le fabricant suggere l'utilisation 
d 1 une "methode de confi nement" par agent moussant pour 1 e transport des 
dechets et des residus. 

3.2 Considerations generales 

Parmi les activites de l'industrie de l'extraction de l'amiante se 
pretant au controle des poussieres par les techniques physico-chimiques decri­
tes dans cette section, nous pouvons inclure : 

forage et ~autage 
concassage 
transport des steriles et des residus 
dechargement des steriles et des residus 
terrils actifs de steriles et de residus 
terrils inactifs de steriles et de residus 

Comme nous 1 lavons vu, ces activites ne contribuent pas toutes de fa~on impor­
tante aux emissions totales d'amiante. Les methodes de controle physiques et 
chimiques proposees par Gagan (1977) semblent adequates et raisonnables, et de 
recentes ameliorations apportees a 1 'industrie ont deja entraine d'importantes 
reductions des emissions pour ce qui est des quatre premieres activites sus­
mentionnees. Aussi, ce n1est qu1apres avoir obtenu les taux d'emissions mis a 
j our de ces act ivites que nous pourrons envi sager des mesures de control e 
physico-chimique complementaires. Ces considerations permettront egalement 
d'evaluer la possibilite de reductions additionnelles des emissions resultant 
des activites de sechage et de broyage, en tenant compte des emissions totales 
de chaque mi ne. Le Tab 1 eau V.1 donne une 1 i ste de methodes et prat i ques de 
controle possibles pour les diverses activites minieres. 

Gagan estime que les emissions provenant du forage et du sautage 
sont rel ativement faibles et pourraient encore etre reduites en procedant a 
des explosions moins fortes mais plus frequentes. Nous avons vu que le dyna­
mitage ne se prete pas facilement au depoussierage physico-chimique. Au cours 
des operat ions de forage 1 a 1 utte contre 1 es poussi eres peut se fai re par 
arrosage a 11 eau additionnee d' agents tensio-actifs. Ces produits chimiques 
sont relativement peu couteux, mais dans notre climat, cette solution est 
imprat i cab 1 e pendant au moi ns 5 moi s pa r annee; 1 es di spos it ifs a sacs fil­
trants actuellement utilises constituent donc la solution la plus pratique 
pour le moment. 
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TABLEAU V-I. METHODES DE CONTROLE AU CHOIX 

Act ivite 

Forage 

Sautage 

Concassage 

Transport par convoyeur a 
courroie et points 
de trans fe rt 

Transport par camion ou 
wagon ferroviaire 

Dechargement (bande 
transporteuse et camion) 

Terrils actifs .(residus) 

Terrils actifs (steriles) 

Terrils inactifs (redidus) 

Terrils inactifs (steriles) 

Methode de contrale 

dispositif a sacs filtrants 
mouill age 
confinement par la mousse 
brumisage electrostatique 

mouillage (ag. tensio-actif) 
confinement par la mousse 
brumisage electrostatique 

dispositif a sacs filtrants 
confinement par la mousse 
brumisage electrostatique 

ameliorations mecaniques (modifications de 
11 equi pement) 
mouillage preliminaire a llaide dlun agent 
tensio-actif 
(melange continu de solutions dlagents 
tensio-actifs) 
stabil i sat i on chimi que prel imi nai re (mel ange 
continu dlun liant chimique) 
confinement par la mousse 

mouillage preliminaire par un agent 
tensio-actif 
stabilisation chimique preliminaire 

amel iorations mecaniques 
mouillage preliminaire a llaide dlun agent 
tensio-actif 
stabilisation chimique preliminaire 

moui 11 age a 11 ai de d I un agent tens i o-act if 
(pulverisation superficielle) 
stabilisation chimique (pulverisation 
s u pe r f i c i ell e) 

mouillage a llaide dlun agent tensio-actif 
stabilisation chimique 

stabilisation chimique 
vegetalisation de la couverture vegetale 

vegetal isation de la couverture vegetale 
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La technique de brumisage electrostatique est un concept nouveau 
tres interessant (McCoy, 1983; Mining Engineering, 1981). Cette technique 
permet de capter les petites particules de poussieres deja en suspension dans 
11 ai r, ce qui di ffere des traitements par arrosage qui permettent seul ement 
d'empecher les particules mouillees de passer en suspension dans l'air. Les 
generateurs electrostatiques de brouillard semblent efficaces jusqu'a 15 m 
(45 pieds) et permettent de reduire la consommation d'eau. La poussiere pro­
venant du concassage et du dechargement de minerai a ete reduite de 65 a 75 % 
au cours d'essais sur le terrain. Cette technique n'a pas encore ete utilisee 
a l'echelle industrielle, mais les gros appareils actuellement fabriques sont 
censes etre efficaces a l'interieur des edifices comme a l'exterieur. Les 
couts n10nt pas ete divulgues. Enfin, les methodes de confinement par la 
mousse etudiees dans l'industrie du charbon (section V-2.1) et d'autres indus­
tries (section V-2.2) peuvent etre appliquees au forage et probablement au 
concassage. 

Outre le forage, le dynamitage et le concassage, toutes les autres 
activites enumerees au Tableau V-I sont reliees a la manutention et au 
stockage permanent des residus (y compris, dans certains cas, les particules 
recueillies par les depoussiereurs) et des steriles. Aussi raisonnables 
qu'elles puissent paraitre, les ameliorations mecaniques apportees aux divers 
etapes de ces activites, [Gagan (1976)J, ne sont pas toujours une reussite, ou 
meme prat i ques. Dans bi en des cas, 1 es traitements physi co-chimi ques peu­
vent etre ut il i ses conj oi ntement avec des amel i orat ions mecani ques, ou meme 
les remplacer, comme par exemple lorsqu'un systeme de confinement par la 
mousse est utilise aux points de transfert des convoyeurs. Il y aura aussi 
des cas ou 1 es trai tements phys i co-chimi ques sont pl us attrayants que des 
modifications couteuses des equipements, meme si ces traitements entrainent 
des couts recurrents. Puisque la faisabilite et les couts des ameliorations 
mecaniques sortent du cadre de la presente etude, nous porterons plutot notre 
attention sur les methodes de controle physico-chimiques. 

Les differentes options presentees au Tableau V-I offrent un even­
tail de methodes parmi 1 esquell es on devra en arreter une en fonct i on de son 
caractere pratique, de la mise en oeuvre et de son couto L'efficacite de ces 
methodes ne peut toutefoi s etre predite sans essai s sur 1 e terrai n. Cepen­
dant, nous pouvons prevoir la facilite d'application des diverses techniques 

et ce facteur peut etre determinant, du moins initialement. Ainsi, il semble 
que la pulverisation de solutions d'agents tensio-actifs ou de liants chimi­
ques soit la plus facile a implanter et que ces traitements peuvent se faire 
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avant le transport des residus et des steriles, au cours de leur dechargement 
et sur les terrils actifs. Comme nous llavons mentionne dans llintroduction, 
llapplication sur les terrils inactifs ne semble pas necessaire, et un pro­
gramme d I arrosage des terril s i nact ifs de steril es ne devrait etre entrepri s 
qu1apres une etude approfondie de leurs emissions. Etant donne les difficul­
tes mecani ques associ ees a un programme d I arrosage dans 1 e cas des terri 1 s 
inactifs, il ne semble pas que llutilisation des seuls ag=nts de mouillageou 
des agents hygroscopiques necessitant une appl ication repetee en vaille la 
peine; ainsi, seuls les liants chimiques sont enumeres au Tableau VI-l comme 
choix pratique pour lutter c~ntre llerosion des terrils inactifs de steriles, 
avec ou sans vegetalisation eventuelle. 

D1apres les etudes de Harwood (1970), Stinson (1977), Sultan (1976), 
Ase et al. (1982) et le rapport Desco (1983), nous pouvons resumer comme ci­
dessous 1 es propri etes souha itab 1 es des produits chimi ques ut il i ses comme 
agents moui 11 ants ou comme 1 i ants pour 1 a 1 utte contre 1 es poussi eres prove­
nant des terrils d1amiante : 

1. faible cout d1application 
2. bon moui 11 age des fi bres d I ami ante ou forte 1 i ai son avec ces 

fi b res 
3. bonne stabilite de la solution ou de la suspension 
4. resistance a la chaleur et au froid 
5. non-toxicite pour 1 Ihomme et llenvironnement 
6. fatil ite d I appl i cat i on, et facil ite du nettoyage des appareil s 

d1application 
7. pour les agents mouillants : bonne retention de lleau 
8. pour les liants : formation d1une croute resistante, resistance 

a llerosion par le vent et lleau sur les surfaces en pente 
abrupte 

9. pour les agents de liaison 
temperature. 

prise possible, meme a basse 

Le point 5, c.-a-d. la toxicite du produit chimique utilise, est tres impor­
tant. Les surfaces a vaporiser sont vastes et le ruissellement de 1 leau a des 
repercussions sur les reseaux hydrographiques avoisinants et par consequent, 
les effets nefastes des produits chimiques de stabilisation sur llenvironne­
ment pourraient conduire a une situation du traitement ou les effets seraient 
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pires que le mal a enrayer. Heureusement, la grande majorite des produits de 
stabilisation actuellement utilises n10nt aucun effet secondaire nuisible pour 
l'environnement, mais certains produits, d~nt les residus de petrole ou les 
sous-produits du petrole, le bitume ou les emulsions d'asphalte, etc., ne 
devrai ent pas etre ut i 1 i ses. La pl upart des agents tens i o-act i fs sont bi ode­
gradables et la plupart des liants polymeriques sont stables et non toxiques 
pour l'environnement. Les lignosulfonates ne sont evidemment pas toxiques, 
mais il serait preferable d'etudier les impuretes de ces produits avant de les 
appliquer a grande echelle. 

Enfin, notre derniere consideration porte sur les conditions clima­
tiques quebecoises. En hiver, le couvert nival est evidemment une methode 
efficace de lutte c~ntre la poussiere, mais l'erosion par l'eau lors du degel 
printanier peut etre considerable. Par consequent, la croute formee a l'aide 
de liants chimiques appliques en ete ou en automne doit rester stable pendant 
au moins six mois afin d'etre efficace au cours du degel printanier. Le trai­
tement des terrils actifs et 1 'application des produits chimiques aux systemes 
de transport en hiver presentent certaines difficultes en raison du gel prema­
ture en cours de manutention. Dans tous les cas, la composition des solutions 
util isees doit etre con<.;ue de fa<.;on que la quantite a appl iquer soit mini­
male. 11 semble qu1en hiver, la methode de contrale la plus pratique soit la 
pulverisation d'une solution faible d'agents tensio-actifs ou de liants avant 
le transport. En ete, cette methode peut etre combinee a la pulverisation de 
liants· chimiques sur le terril actif et, si les donnees sur les emissions 
indiquent qu1un tel traitement est necessaire, un programme de pulverisation 
de liants chimiques doit etre adopte pour les terrils inactifs. 

3.3 Evaluation des couts 

Il est pratiquement impossible de faire une evaluation rigoureuse 
des couts en raison du grand nombre de methodes de traitements possibles et de 
11 absence de donnees sur 1 es essai s sur 1 e terrai n. Les chi ffres qui sui vent 
sont fournis uniquement a titre indicatif; dans la plupart des cas, ils sont 
bases sur des estimations des couts fournies dans la documentation pour- des 
situations physiques passablement differentes. De plus, les couts de la 
main-d'oeuvre et de l'equipement ne sont pas compris. 

Dans ce type d'evaluation, la quantite totale de residus et de 
steril es a tra iter, ai nsi que 1 a superfi ci e des terril s act ifs et i nact ifs 
const ituent des donnees de preml ere importance. Les donnees Canmet 
(Collings 1977) reproduites dans le Tableau 11-3 du present rapport indiquent 
une production totale de 53 millions de tonnes de steriles par annee et 
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22 millions de tonnes de residus par annee, lorsque la production totale 
dlamiante etait de 1,2 million de tonnes de fibres par annee. Normalisees 
en fonction de la production actuelle, ces valeurs correspondent a une produc­
tion annuelle dlenviron 30 millions de tonnes de steriles et 13 millions de 
tonnes de residus. La superficie totale des terrils de residus non recouverts 
de vegetation est de 670 hectares (1600 acres) et celle des terrils de ste­
riles de 780 hectares (1900 acres). Puisque la plupart des exploitations 
mlnleres font deja appel a des traitements a 11 eau avant ou pendant le trans­
port ou lors du dechargement, il serait facile de passer a llutilisation 
dlagents mouillants ou de liants. Les couts sont cependant difficiles a 
eval uer sans essai s prel imi nai res de 11 effi cacite des agents mouill ants ou 
liants. 

Mouillage prealable seulement 

Les agents moui 11 ants amel i orent 1 e pouvoi r de moui 11 age de 11 eau, 
principalement en ce qui a trait aux fines particules, en abaissant la tension 
superficielle dont les valeurs sont generalement bien inferieures a 40 mN/m2 
pour des teneurs en agents mouill ants de 0,01 a 0,1 %. En supposant que 1 e 
cout de llagent mouillant est de 1,50 $/kg et que sa teneur dans la solution 
utilise est de 0,03 %, le cout en produits chimiques serait donc de 0,45 $ par 
m3 dleau consommee. 

Dans le cas des steriles dont les particules ont une grosseur moyen­
ne plus elevee, on peut adopter un taux de pulverisation de 2 m3 de solution 
par 100 tonnes de steriles, soit un cout en produits chimiques de llordre de 
0,009 $" par tonne traitee ou encore 270 000 $ par annee (ensemble de 
1 lindustrie de llamiante au Quebec); ces donnees et dlautres estimations sont 
fournies au Tableau V-2. 

Dans le cas des residus qui contiennent de plus grandes fractions de 
particules de faible taille, il faudra un plus grand volume dleau pour obtenir 
un mouillage adequate En supposant qulil faille 4 m3 de solution par 
100 tonnes de residus, le cout sera de 0,018 $ par tonne ou 234 000 $ par 
annee pour toute 1 lindustrie de llamiante au Quebec. 

Le cout total du traitement des steriles et des residus sl§leverait 
donc a envi ron 504 000 $ par annee. 11 faut cependant remarquer que 1 e cout 
du mouillage a llaide dlagents tensio-actifs serait mlnlme pour chaque usine 
et qui une partie de ce cout pourrait etre recuperee grace a une consommation 
et une elimination reduites dleau. 



Prix de revient estimatif des traitements* 

Traitement Moui11age avec agents tensio-actifs1 

prea1ab1e 
Liant chimique 

TABLEAU V-2 

CoOts unitaires ($) 

Residus 

0,018/t 

0,08/t 

Steriles 

0,009/t 

0,04/t 

CoOt total pour 1 1 industrie ($) 

Steril es 3 

234 OOO/an 270 OOO/an 

1 040 OOO/an 1 200 OOO/an 

Traitement des terri1s actifs 15-40 OOO/ha an 15-40 OOO/ha an 50-150 000/an4 50-150000/an4 

Traitement unique des terri1s inactifs 500-1250/ha 340-840 000/ 
traitement5 

* Ces estimations ne sont donnees quia titr~~ d'indicatif. Le cout reel depend largement des conditions; 1es couts 
ne s'appliquent qulaux produits chimiques. 

1 A un prix de 1,50 $ par kg d'agent tensio-actif et une solution a 0,03 %. 

2 A un prix de 2,00 $ par kg de produits chimiques et une solution a 0,1 %. 

3 Base sur une quantite de 30 millions de tonnes de steriles par annee et 13 millions de tonnes de residus par annee. 

4 Considerant une superficie tota1e pour des terrils actifs de 4 hectares pour les residus et de 4 hectares 
pour les steriles. 

5 Base sur une superficie totale de 670 hectares des terrils inactifs de residus. 
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Traitement prealable par liants chimigues 

Ici encore, il existe tres peu d'experiences anterieures sur les­
quelles nous pouvons nous appuyer. L'etude de la Societe Desco prouve lleffi­
cacite des liants chimiques mais ne fournit aucune estimation des couts. 
L'etude sur l'utilisation de liants polymeriques pour prevenir l'erosion 
eol i enne de 1 a poussi ere de charbon en cours de transport par voi e ferree 
(Williams, 1982) donne un cout de 0,10 a 0,60 $ par tonne traitee, couts evi­
demment prohibitifs dans le cas present. On notera cependant que le transport 
a grande vitesse par wagon ouvert mene a des conditions d'erosion entierement 
differentes de celles du transport des residus d'amiante par convoyeur ou par 
camion. Dans ce cas il serait possible d'obtenir une estimation du cout du 
traitement par "liant chimique" base sur les donnees pour le mouillage par des 
agents tensio-actifs. Nous pouvons supposer un cout plus eleve des produits 
chimi ques, de l'ordre de 2 $/kg, et une teneur d 1 envi ron troi s foi s pl us 
elevee, soit 0,1 %. Si les quantites melangees aux steriles et aux residus 
sont comparables a celles pour le mouillage (2 m3/100 tonnes et 
4 m3/100 tonnes), 1 e cout serait alors de 1 200 000 $ pour 1 es steril es et 
1 040 000 $ pour les residus. 11 semble cependant improbable qu1un traitement 
par liant chimique soit necessaire pour les terrils de steriles. 

Terrils actifs 

Le cout des methodes physico-chimiques de lutte contre les poussie­
res des terrils actifs (steriles et residus) depend evidemment des superficies 
a traiter et de la frequence des applications. Au risque de nous repeter, 
SOUl ignons a nouveau que les estimations grossieres des couts fournies ci­

dessus supposent que les essais sur le terrain des techniques suggerees auront 
demontre que les methodes sont efficaces. Egalement, le traitement en continu 
par incorporation de produits chimiques aux residus et steriles peut slaverer 
adequat pour la lutte contre les emissions de poussieres. Dans la plupart des 
cas (Stinson, 1977; Sultan, 1976; Ase, 1982), les zones a grande circulation 
(nivellement et entretien frequents dans notre cas) necessitent des applica­
tions plus frequentes que les zones inactives. Les etudes effectuees sur les 
routes non asphal tees i ndi quent des couts par appl i cat i on qui vari ent de 200 
a 1000 $. Les differences de prix entre les divers produits etaient pl us 
importantes que 1 es di fferences entre, d 1 une part, 1 es agents moui 11 ants et 
les agents hygroscopiques comme le CaC12, les agents tensio-actifs et les 
lignosulfonates et, d'autre part, les liants chimiques comme les resines de 
petrole et les suspensions a base de polymeres. En supposant des teneurs 
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minimales dans les suspensions et une appl ication par semaine pendant toute 
11 annee, 1 e cout des produits chimi ques a 1 ui seul pourrait se situer entre 
15 000 et 40 000 $/ha/an (5 000-15 000 $/acre/an). Nous ne possedons aucune 
information sur la superficie active totale a un moment donne, mais si nous 
supposons que les terrils de l'industrie de l'amiante couvrent en moyenne une 
superficie totale de 8 hectares (20 acres) pour l'ensemble des mines, le cout 
d'un programme d'application d'agents mouillants et de liants sur les terrils 
actifs (residus et steriles) serait de l'ordre de 100 000-300 000 $ par 
annee. Pour le traitement des residus seul ement, ce mont ant serait envi ron 
moitie moindre. 

Terrils inactifs 

Dans ce cas, nos donnees de reference sont plus solides. Nous avons 
deja vu qu1un programme de traitement des terrils inactifs composes de 
steriles ne semble pas necessaire. Les terrils inactifs (et non recouverts de 
vegetation) composes de residus couvrent au total environ 670 hectares 
(1 600 acres). Le cout des produits chimiques d'un programme de stabilisation 
chimique de ces terrils, calcule en fonction d'une moyenne faite a partir des 
diverses etudes (Yardley, 1980; Dean, 1969; Eng. t~ining J., 1971; Ase, 1982; 
Sultan, 1976) serait actuellement de 200 $ a 500 $/acre (500 a 1 250 $/ha) par 
t ra itement. 

Ainsi, un traitement unique (cout des produits chimiques seulement) 
s'eleverait a 340 000-840 000 $ pour l'ensemble de l'industrie. Ce cout peut 
etre reparti sur pl us d ' une annee selon le degre de reussite du traitement. 

Cette depense est evidemment fort importante et un tel programme d'arrosage ne 
devrait pas etre entrepris sans un programme adequat d'essais prealables en 
laboratoire et sur le terrain. 

Resume des couts 

Les diverses estimations fournies ici ne sont qu1une indication du 
cout des diverses methodes de contr61e physico-chimique disponibles. Les 
couts indiques ne couvrent que les produits chimiques. Les couts de l'equipe­
ment pour le traitement preal able des rejets et le traitement des terril s 
act ifs sont probab 1 ement fai b 1 es. Dans 1 e cas du traitement des terril s 
i nact ifs, toute methode d 1 appl i cat ion doit etre conc;ue de fac;on a s 1 assurer 
que 1 es avantages du traitement compensent 1 es i nconveni ents resul tant de 1 a 
perturbat i on du terrai n et 1 a quant ite de poussi eres diffuses emi ses lors de 
11 appl ication. 
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Le Tableau V-2 donne 1 es couts est imat ifs des pri nci paux types de 
traitement et le Tableau V-3 donne le cout total de divers scenarios de 
traitement. Etant donne llincertitude qui existe au sujet de ces chiffres, en 
raison du prix des produits chimiques, les concentrations optimales, etc., 
1 a prudence est de ri gueur. On remarquera toutefoi s qu I un programme rai son­
nable de traitement physico-chimique a 1 lechelle de 1 lindustrie couterait de 1 
a 2 millions de dollars par annee; en fait, une grande partie de ces depenses 
serait attri buab 1 e au traitement des terri 1 s i nact ifs, traitement i ndi que ou 
non, et surement pas justifie sur une base annuelle. Sans essais sur le 
terrain, nous ne pouvons pas presenter des rapports comparatifs sur la renta­
bilite estimative des divers scenarios du Tableau V-3. 



TABLEAU V-3 

Couts des scenarios de traitement physico-chimigue* 

A 

B 

C 

I~uillage prealable des residus a l'aide d'agents tensio-actifs 

t10uillage prealable des steriles a l'aide d'agents tensio-actifs 

Liants chimiques, appl. prealable, residus 

D Liants chimiques, appl. prealable, residus et steriles 

A+B 110uillage prealable des steriles et des residus a l'aide d'agents 
tensio-actifs 

B+C Mouillage prealable des steriles a l'aide d'agents tensio-actifs 
Liants chimiques, appl. prealable, residus 

E 

F 

Traitement des terrils actifs, residus seulement 

Traitement des terrils actifs, residus et steriles 

A+E 
A-tB-tE 
A -t B +F 
B+C+El 
C Hl 
DHl 

G Traitement des terrils inactifs, residus seulement, traitement unique 

* Base sur la moyenne des limites presentees au Tableau V-2. Le cout reel 
pour chaque mine peut varier appreciablement selon les conditions. 

Dependant du resultat des essais sur place. Le traitement des terrils 
actifs peut ne pas etre necessaire apres un traitement prealable par des 
liants chimiques. 

Cout/unite ($) 

O,018/t 

O,009l.t 

O,08/t 

25 OOO/ha an 

25 OOO/ha an 

900/ha 

Cout total pour 
l'industrie ($) 

234 OOO/an 

270 OOO/an 

040 OOO/an 

2 240 OOO/an 

504 DOD/an 

310 OOO/an 

100 DOD/an 

200 OOO/an 

334 OOO/an 
604 OOO/an 
704 OOO/an 
510 OOO/an 

1 240 OOO/an 
2 440 OOO/an 

600 OOO/traitement 
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4 CONCLUSION 

Les emissions fugitives de matieres particulaires constituent un 
probleme universel dans les operations minieres et de nombreuses etudes 
portent sur les diverses possibilites de lutte lors des operations d'extrac­
tion, de broyage et d'elimination des residus. Dans le present chapitre, nous 
avons exami ne 1 es etudes traitant des methodes physi co-chimi ques de 1 utte 
contre les poussieres diffuses au cours des diverses activites minieres, sur 
les routes et les voies de roulage des mines, ainsi que lors de l'elimination 
des residus d'amiante. Il est evident, d'apres cette retrospective, que le 
control e des emi ss ions fugit i ves provenant des mi nes d 1 ami ante ne se compare 
pas facilement a celui des autres operations minieres. Dans le cas de 
l'extraction de l'amiante, les quantites totales de poussieres emises sont 
effect ivement tres fai b 1 es; 1 es methodes de control e ne doi vent donc pas se 
limiter aux emissions totales, mais slattaquer en particulier aux emissions de 
fibres. C1est pourquoi nous considerons que les etudes sur les emissions lors 
de l'extraction de la taconite et de l'elimination de ses residus, ainsi que 
cell es des routes couvertes d 1 agregats de serpent i ne presentent un certai n 
interet d 1 un poi nt de vue comparat if avec 11 i ndustri e de 11 extract i on de 
l'amiante. Par ail leurs, les nombreuses etudes portant sur la suppression des 
poussieres dans les mines de charbon ne semblent pas s'appliquer directement a 
1 'industrie de l'extraction de l'amiante. 

Les methodes de controle physico-chimiques retenues ci-dessous 
semblent, en principe du moins, etre applicables a l'extraction de l'amiante 
et l'elimination des steriles et des residus : 

confi nement pa r 1 a mousse au cours du forage et pour 1 e trans­
port des steriles et des residus; 
brumisage electrostatique pour le forage et le transport; 
mouillage des steriles et des residus avant le transport; 
mouill age des steril es et des res i dus par des agents tensi 0-

actifs avant le transport; 
incorporation de liant chimique avant le transport; 
traitement des terrils actifs par un liant chimique; 
traitement des terrils inactifs par un liant chimique. 

La facilite d'implantation de chacune de ces methodes, ainsi que les 
couts anticipes, varient considerablement. De plus, les conditions clima­
tiques du Quebec nous obligent a rejeter les methodes impraticables en dessous 
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du point de congelation, particulierement la pulverisation d'eau et 1 lusage de 
mousse de confinement lors du forage. Ainsi, conformement aux conclusions du 
chapitre IV, nous considerons que la meilleure fa<,;on de controler les emis­
sions au cours du forage sont les moyens mikaniques, bien qu1une nouvelle 
techni que de brumi sage el ectrostat i que semble prometteuse et pourra s 1 averer 
applicable durant l'hiver. Les divers scenarios envisages, comportant le 
mouillage, a l'aide d'agents tensio-actifs et le traitement par des liants 
chimi ques requi erent des donnees sur 11 effi cacite, provenant non seul ement 
d'essais en laboratoire mais egalement sur le terrain. La necessite de tels 
essais d'efficacite est mise en evidence par diverses etudes decrites dans la 
documentation. Le caractere particulier des emissions de fibres d'amiante 
accentue davantage 1 e besoi n d 1 un programme adequat d 1 essai s sur 1 es emi s­
sions. 

La plupart des mines pratiquent le mouillage prealable pour stabi­
liser les residus et les steriles avant d'en disposer. L'introduction d'un 
agent tensio-actif de mouillage ou d'un liant chimique entrainerait donc peu 
d'investissement supplementaire et de faibles couts de main-d'oeuvre. Par 
ail leurs, le traitement de la surface des terrils actifs par des liants chimi­
ques pourra exiger de l'equipement et de la main-d'oeuvre additionnels. Un 
programme de traitement des terrils inactifs necessitera un important travail 
de pl anifi cat i on, des essai s envi ronnementaux du 1 i ant et 1 a mi se au poi nt 
d 1 un equi pement speci al pour son appl i cat,i on. Nous concl uons donc que 1 e 
traitement des terrils actifs et inactifs ne doit pas etre entrepris sans 
avoir fait une collecte systematique de donnees sur les emissions etablissant 
clairement le besoin d'un tel traitement. 

Le traitement des residus et des steril es par mouill age a 11 aide 
d'agents tensio-actifs, avant leur elimination, minimise les emissions pendant 
le transport et l'elimination, mais n'entraine pas forcement une diminution a 
long terme des emissions. Un traitement prealable par un liant chimique 
pourra stabiliser les terrils, en entrainant eventuellement une diminution des 
emissions a long terme. 

Le cout des divers scenarios de traitement presentes aux 
Tableaux V-2 et V-3 depend evidemment de la quantite totale de residus et de 
steriles et des proprietes (rapport superficie/poids, repartition granulo­
metrique, composition chimique, etc.) des residus a traiter. Les estimations 
obtenues sont donc tres approximat ives mai sell es fourni ssent neanmoi ns un 
aper~u global pour l'ensemble de l'industrie. Selon la production de 1983, le 
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cout estimatif des produits chimiques necessaires pour l'ensemble de l'indus­
trie de 1 'amiante au Quebec varierait entre 500 000 $ par annee pour le mouil­
lage prealable des residus et des steriles a l'aide d'agents tensio-actifs et 
1300 000 $ par annee pour le mouillage des steriles a l'aide d'agents 
tensio-actifs et le traitement des residus par liant chimique. Selon nous, 
cette derniere combinaison constitue probablement la methode de traitement la 
plus rentable. Le cout du traitement des terrils actifs est evalue 
a 200 000 $' par annee, et cel ui des terril s i nact ifs, a moi ns de 900 $/ha 
(350 $/acre), soit au total envi ron 600 000 $ par traitement pour toute 
l'industrie. Comme nous 1 lavons deja mentionne, ces deux derniers traitements 
ne doivent pas etre entrepris sans les etudes prealables necessaires. 



VI LA VEGETALISATION . UN MOYEN DE LUTTE CONTRE LES POUSSIERES 
ET DE STABILISATION DES TERRILS 
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La vegetalisation d1un site de rejets miniers est evidemment une 
pratique souhaitable pour redonner un aspect agreable a un pays age enlaidi 
par llexploitation miniere. Cette pratique utilisee pour les terrils de resi­
dus ou de steril es resout effi cacement a 1 a foi s 1 es prob 1 emes d I emi ss i on de 
poussieres et de stabilisation du sol. 

Le principal effet de la couverture vegetale est la reduction de 
llerosion; son action protectrice vient de la reduction de 1a vitesse du vent 
a la surface du sol, de llaugmentation de la retention d1eau et d1un effet 
llliant ll des racines des plantes. De plus, la vegetalisation ameliore evidem­
ment les qualites esthetiques et la valeur des terres ainsi remises en etat. 

Etant donne 1 a supe rfi ci e touj ours croi ssante des terres ut il i sees 
comme terrils pour eliminer les steriles et les residus, 1a vegeta1isation 
suscite beaucoup d l interet. Cette pratique, parfois combinee a des methodes 
physiques ou chimiques de stabilisation et de contrale des poussieres, est 
encouragee par un certai n nombre de succes remportes sur di fferents types de 
residus miniers et de steriles. Dans 1a presente section, nous rappelons 
brievement les principes et les strategies employes dans la remise en etat des 
terres par vegetalisation et la possibilite d1utiliser cette approche dans le 
cas des terrils des mines d1amiante. 
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1 APPROCHE SYSTEMATIQUE POUR LA REMISE EN ErAT DES TERRES 

Les terrils de residus et de steriles ne sont pas un milieu propice 
a la croissance des plantes et pour cette raison, leur vegetalisation est un 

defi de taille. Les conditions essentielles de base pour etablir et maintenir 
une vegetation sont : 

1. un enso 1 ei 11 ement ade'quat 
2. des temperatures appropriees 

3. une aeration suffisante 
4. une humidite suffisante 
5. des nutrients equilibres et en quantites suffisantes 
6. 1 'absence de substances toxiques 
7. une protection c~ntre l'erosion au debut de la periode de 

vegetal i sat ion. 

La lumiere, l'air, la chaleur et l'eau sont generalement 

disponibles, mais les trois derniers facteurs posent frequemment de serieux 

problemes : 

carences en substances organiques et inorganiques 
presence de grandes quantites d'electrolytes, notamment de 

metaux lourds phytotoxiques 

conditions physiques defavorables : pentes abruptes, drainage 
excessif, pi etre stabil ite mecani que du sol, etc. 

La conclusion d'une importante etude americaine (Donovan, 1976) 

resume certains des resultats et rappelle les difficultes que pose la 

vegetalisation "Malgre les longues etudes sur la stabilisation, par 

vegetal isation des terril s de residus miniers faites par des chercheurs du 

gouvernement des Etats-Unis, des universites et de l'industrie, le probleme 

est encore trop compl exe pour permettre de formul er une methode sure de 
vegetalisation. En pratique, chaque nouvau site devant etre remis en etat 

doit etre considere comme un cas unique; des essais empi riques faits sur des 

pet ites surfaces doi vent preceder tout programme de vegetal i sat ion, fai sant 

appel aux experi ences prikedentes pour ori enter 1 e programme d' essai S." 

De telles conclusions mont rent 1 'importance d'une methode 

systematique tenant compte d'un nombre maximal de facteurs qui peuvent influer 
sur les resul tats des projets de vegetal isation. ~1urray (1977, CANr~ET) a 
identifie ces facteurs comme etant des facteurs climatiques, physiques, 

chimiques et biologiques: 



Climat 
Temperature 
Periode exempte de gel 
Duree de la saison de croissance 
Degres-jours de croissance 
Precipitations 
Vent 

Proprietes physiques 
Texture du sol 
Repartition granulometrique 
Densite 
Poros ite 
Couleur 

Parametres chimiques 
Capacite d'echange cationique 
Acidite et pH 
Substances nutritives disponibles 
Tox i cite 
Conductivite electrique et sels solubles 
Matieres organiques 
Mineralogie 

Activite microbienne 
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Murray propose egalement une sequence detaillee des etapes a suivre 
avant de proceder ala vegetalisation; voir la Fig. VI-I. La premiere etape 
(A, B, C) correspond a la determination de tous les facteurs susmentionnes; 
elle est suivie par des essais en laboratoire et sur le terrain pour evaluer 
les especes et les conditions optimales (D-J); les resultats de ces essais, 
peuvent servir a faire une analyse economique avant d'entreprendre un pro­
gramme global de remise en etat du terrain ou de choisir d'autres mesures. 
Cette strategi e a ete appl i quee a une grande vari ete de steril es et de 
residus,< y compris ceux des mines d'amiante. La necessite de ces projets 
dependai~ grandement de facteurs locaux comme le type de minerai, l'aspect 
physique des terrils (pente, hauteur, le climat, etc.). En ce qui a trait aux 
especes de plantes et aux conditions de croissance les plus appropriees, il 
n'existe aucun projet "type" de vegetalisation. 

Cependant, en ce qui a trait aux procedes techni ques ut i1 i sab 1 es, 
peu de methodes se sont averees pratiques. 
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Il exi ste fondamental ement deux strategi es global es impl i quant : 

soit le recouvrement des steriles et des terrils par une couche 
de terre vegetale de 5 a 30 cm avant la vegeta1isation 
soit 1a vegetalisation directe des residus apres avoir corrige 
1 eur defi ci ences chimi ques et bi 01 ogi ques, et procede a 
une stabilisation initiale. 

Dans 1 e cas des programmes de vegetal i sat i on avec de 11 herbe, des 
1egumineuses, etc., le recouvrement des steri1es ou des residus avec une terre 
vegetale constitue en principe la solution ideale, bien que cette pratique 
coute tres cher et ne soit pas facilement applicable dans 1es zones a fortes 
pentes. Dans le cas d'une couverture partielle avec des arbustes, buissons, 
etc., la quantite de terre vegetale utilisee peut se limiter ala quantite 
minimale requise pour chaque plant. 

La vegetalisation directe des residus comprend generalement l'addi­
tion en surface de substances organiques (cellulose, dechets organiques, 
etc.), de fertilisants appropries et d'un liant pour assurer un minimum de 
stabi1ite au depart; 1a stabilisation initiale des residus pour eviter l'ero­
sion est consideree comme primordiale dans tout programme de remise en etat 
par vegetalisation (Donovan, 1976). L'ensemencement peut se faire de la fa~on 
usuelle apres traitement des residus, mais frequemment les graines de semence 
peuvent etre ajoutees a d ' autres el ements du traitement pour former une .. Hboue" 
aqueuse pour epandage; cette technique est appelee ensemencement hydraulique. 
Cette methode semble actuellement la plus efficace pour la vegetalisation des 
terri 1 s en pente. Les mel anges types d 1 ensemencement hydraul i que peuvent 
comprendre : des semences, des fibres de bois ou de la paille, un liant a base 
de resine, des engrais et de l'eau. 

Aces techni ques on peut adj oi ndre une protect i on accrue du sol 
contre l'erosion par l'air ou l'eau en utilisant des filets, des talus, des 
palissades, etc., selon la situation locale. 

La vegetalisation directe d'une grande variete de residus miniers a 
ete menee a bien notamment pour des mines de cuivre, d'uranium, d'or et de 
fer. Des programmes permanents de remise en etat par vegetalisation 
particulierement durables ont ete decrits par exemple par Easton-Groves (1976) 
(terrils de mines d'or en Afrique du Sud) et par Harris et Leigh (1976) 
(terrils de la Zinc Corp Ltd en Australie). Un important programme de 
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vegetal isation par ensemencement hydraul ique des terril s en forme de dune de 
la Pima Mining en Arizona a ete decrit en detail par Ludeke (1973). Les 
details concernant le type de plantes et les conditions de croissance dans 
divers programmes de regeneration directe par vegetalisation ont ete resumes 
par Donovan et al. (1976). 



2 VEGETAlISATION DES TERRIlS DE RESIDUS ET 
DES STERIlES DES MINES DIAHIANTE 
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Comme nous l'avons fait remarquer au chapitre II, (Tableau II-3), 
les terrils de residus des mines d'amiante au Quebec couvrent environ 8 km2 

(780 hectares) et ceux de steriles, un peu plus. Les terrils de ces deux 
types sont des monticules coniques ou des monticules aplatis avec des pentes 
de 30 a 40°. Bien que certains de ces terrils existent depuis 60 ans, leur 
vegetation est presque inexistante dans les endroits ou il n'y a pas de mort­
terrain ou de terre vegetale. Dans le cas des terrils de steriles, cette 
situation n1est pas particul iere aux mines d'amiante et l'absence de vegeta­
tion est particulierement due a la grande taille des particules minerales. 
Dans le cas des residus des mines d'amiante, le probleme est complique par 
plusieurs facteurs defavorables (les proprietes detaillees de certains residus 
des mines d'amiante sont donnees dans l'Annexe III) : 

facteurs chimiques : les residus miniers sont tres alcalins (pH 
environ 9) et contiennent un fort pourcentage de magnesium; leur 
grande capacite d'echange cationique entraine une diminution du 
Ca+2 present dans le sol; ils contiennent tres peu de potassium 
et presque pas d'azote, de phosphore ou de matieres organiques; 
ils contiennent egalement des elements toxiques (ex. Ni, Cr) qui 
sont liberes lorsque les residus sont acidifies. 

facteurs physiques : faible 
tance favori sant 11 eros ion; 
d'une crofite superficielle 
racines. 

retention de l'eau, faible consis­
formation apres plusieurs annees 
qui empeche 1 a croi ssance des 

Ajoutes aux pentes abruptes des terrils et a l'acces difficile des 
surfaces a traiter, ces facteurs rendent la stabilisation des residus des 
mi nes d 1 ami ante tres diffi cil e. En depit des efforts anteri eurs ou en cours 
decrits au chapitre IV, seul s 10 % de 1 a superfi ci e total e couverte par 1 es 
steriles et les residus de mines (environ 105 ha dans le cas des residus et 
86 ha dans celui des steriles) ont ete remis en etat par addition d'une 
couverture vegetale quelconque. 

Avec 11 addit i on d 1 une quant ite suffi sante de terre vegetal e et un 
traitement initial adequat, l'addition d'une couverture vegetale peut etre 
realisee dans le cas des residus des mines d'amiante comme l'indiquent par ,-

exemple Stinson et ale (1977). Le projet qu'ils ont etudie visait a regenerer 
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la couverture vegetale d'une decharge de dechets d'amiante-ciment. La vegeta­
t i on a connu une bonne croi ssance a pres que 1 e terril a He recouvert d I une 
couche de 30 cm d'un sol sablonneux, fertilise et ensemence; un paillis avait 
egalement ete arrose au depart (a raison de 0,45 kg/m2) et le sol a ete arrose 
au besoin. 

En ce qui a trait aux terril s de residus et de steril es des mines 
d'amiante, des projets de recherche en vegetalisation et de remise en etat du 
terrain ont ete realises par la Cassiar Asbestos Corporation Ltd dans le nord 
de la Colombie-Britannique depuis 1973. Les conditions climatiques sont 
plutot defavorables a la vegetalisation; etant donne que la mine est en alti­
tude et que l'hiver dure d'octobre a mai. Neanmoins, une superficie totale 
d'environ 40 ha (loa acres) a He remise en Hat jusqu'a present, soit envi­
ron 10 % de 1 a superfi cie total e vi see par 1 e projet. Dans d I autres travaux 
recents (Brinco ~1ining Ltd, 1983), l'accent a porte sur des experiences de 
croissance par petits lots avec diverses semences d'herbe et de legumineuses, 
divers fertilisants et diverses techniques de preparation du sol. L'auteur, 
rapporte que, meme si les semences peuvent germer sur des residus n'ayant re~u 

qu'un amendement chimique (comme l ' acidification du sol par du sulfate d'alu­
minium et du gypse pour obtenir un pH de 7 et 1 'addition de fertilisants), la 
vegetat i on ne poussa it que dans 1 es lots qui ava i ent d I abord ete recouverts 
d'une couche de terre vegetale. Faute d'informations detaillees sur les 
methodes ut il i sees dans 1 es end roits precedemment remi s en etat, il faut donc 
supposer que celles-ci comportaient l'application. prealable d'une couche de 
terre vegetale. Le cout total des travaux de terrassement, de fertilisation 
et d'ensemencement des 10,6 hectares s'elevait a 32 000 $, soit environ 
3 000 $/ha. 

Le plus important programme de recherche pour la vegetalisation des 
terrils de residus de mines d'amiante a ete poursuivi par ~loore et Zimmermann 
(1975,1977,1980) dans les mines du Quebec avec un suivi recent (Moore et 
Zimmermann, 1980). Une analyse pedologique poussee, des experiences en labo­
ratoire et des essais sur le terrain ont permis d'identifier plusieurs varie­
tes d'herbes et d'arbustes ayant un taux de croissance et de survie satisfai­
sant dans ces residus bonifies. Il a ete ainsi demontre que pour obtenir une 
couverture vegetale (90 %) persistante (3 ans) il faut ajouter d'importantes 
quantites de fertilisants et de matieres organiques. En general, il a fallu 
mel anger 1 kg/m2 de fert i 1 i sants de type NPK et 4 kg/m2 de fumi er de ferme 
laitiere et de sciure de bois dans la couche superieure des residus, sur une 
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epa i sseur de 5 a 10 cm. On a egal ement obtenu de bons resul tats avec des 
boues residuaires d'eaux usees comme matiere organique (10 kg/m2) et des 
engrais de type NPK (0,1-0,5 kg/m2). 

En principe, 1es prob1emes associes au caractere tres particu1 ier 
des residus de serpentine peuvent etre reso1us grace a 11addition d'autres 
residus acides (il faut se rappe1er qu'il est possible de solubiliser 1es se1s 
de metaux toxiques en milieu acide, comme nous 11avons deja mentionne). Dans 
1 es etudes de Moore-Zi mmermann, 1 I addi t i on de 1 i queur usee de bi su1 fite au 
melange de boues d'egout et d'engrais n'a pas ame1iore 1e couvert vegetal. La 
proposition visant a ajouter des rejets acides de 11exp10itation du charbon ou 
des residus acides de minerais sulfures (Donovan, 1976) ne semble pas avoir 
ete essayee sur 1e terrain. 

Le prob1eme de carence en substances nutritives des residus de mine 
d'amiante a ega1ement ete etudie recemment par r,1eyer (1980). La carence en 
calcium peut etre compensee par une addition de superphosphates ou de gypse (a 
des taux respectifs de 0,5 et 1,6 kg/m2), et 1a croissance de 110rge peut etre 
maintenue grace a 1 I addition de quantites Inorma1es" d'engrais. Meyer (1980), 
comme Moore et Zimmermann (1977), a de p1 us 
Ni et Cr et ont conc1u quia un pH ega1 
n'etaient pas presents en concentrations 
toxique sur 1es p1antes. 

etudie 1es teneurs en Mn, A1, Zn, 
ou supeneur a 8, ces elements 

suffisantes pour avoir un effet 

Enfi n, pour augmenter 11 etendue et 1 a persi stance de 1 a couverture 
vegeta1e sur 1es terrils d'amiante, 11utilisation d'especes de p1antes deja 
adaptees au minerai de serpentine semb1erait une fac;on 10gique de proceder 
(r100re et Zimmermann, 1977). D I importantes etudes de 1 a vegetation et de 1 a 
chimie du sol des systemes de serpentine ont ete faites par White (1971), et 
Proctor et Woode1 (1975). Les resultats de ces etudes ont fourni des di rec­
tives va1ab1es relatives au choix d'especes de p1antes uti1isees pour 1a vege­
ta1isation des terri1s d'amiante bien que, comme 110nt fait remarquer Moore et 
Zimmermann, i1 n'existe aucune flore specialement adaptee a la serpentine dans 
l'est du Quebec. 

D I apres 1 es rensei gnements dont nous di sposons, 1 a vegetal i sat ion 
des terri1s constitues de residus et de steri1es d'amiante est possible, bien 
que 1es options soient tres 1imitees. Etant donne 1es deficiences importantes 
en matieres nutritives des residus d'amiante (a1ca1inite e1evee, faib1e 
rapport Ca:Mg, rarete des matieres organiques), ces residus doivent d'abord 
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recevoir une forte dose (plusieurs kg/m2 ) d'un melange de matieres organiques 
et d'engrais. Cette exigence reduit grandement les possibilites d'utilisation 
de 11 ensemencement hydraul i que tel que prat i que dans d 1 aut res secteurs de 
l'industrie miniere. 11 semble que la meilleure fa~(>n d'obtenir de bons 
resultats dans un important programme de vegetalisation soit de recouvrir la 
surface d'un melange de matieres organiques comportant du bois, des boues 
d'egouts municipaux, du fumier ou autres. D'autres considerations, comme la 
disponibilite des dechets organiques, les techniques d'application et le cout, 
influent evidemment de fa~on importante sur la faisabilite de projets de 
vegetalisation a grande echelle. 
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ESTIMATION DES COUTS 

Les donnees disponibles sur le cout de la vegetalisation des terrils 
sont tres fragmentai res et ne peuvent etre general i sees, encore une foi s, a 
cause des aspects particuliers a chaque projet. Les estimations des couts des 
programmes de vegetal isation sont donc tres grossiers et doivent etre util i­
sees avec precaution. 

Recouvrement de terre vegetale : 

En supposant qulune terre vegetale de bonne qualite soit disponible 
localement a raison de 2 $/m3, le cout de l'application d'une couche de 20 cm 
d I epaisseur dans 1 es zones faci 1 es d I acces pour 11 equi pement de transport et 
d'epandage sera d'environ 0.50 $/m2 (5 000 $/ha ou 2 000 $/acre). Le cout des 
engrais, des matieres organiques, de l'ensemencement, de l'eau et de l'entre­
tien au cours des premieres annees representera vraisemblablement 50 % du cout 
initial de la de terre vegetale utilisee et ainsi, on peut s'attendre a un 
cout total de la vegetalisation de l'ordre de 0,75 $/m2 ou 7 500 $/ha 
(3 000 $/acre). Ce prix est plus du double de celui mentionne dans 1 'etude de 
Cassiar, mais cette derniere ne comportait vraisemblablement pas le cout de la 
couche de terre vegetale. En supposant que cette technique s'applique a tous 
les terrils de residus et de steriles d'amiante (et ce nlest pas le cas), le 
cout total de la vegetalisation des 1600 hectares (4 000 acres) serait de 
12 millions $. Etant donne l'acces difficile de certaines zones en pente, ce 
chiffre semble etre le montant minimum d'un programme global d'epandage d'une 
couche de terre vegetale sur tous les terrils d'amiante. 

Ensemencement hydraulique 

A supposer que lion puisse trouver des additifs chimiques adequats 
permettant la vegetalisation directe des terrils, l'ensemencement hydraulique 
serait particulierement interessant pour les terrains a forte pente qui cons­
tituent une grand partie des terrils de residus. Une analyse economique des 
techniques d'ensemencement hydraulique appliquees dans les zones faciles 
d'acces peut etre faite a partir des travaux entrepris sur des terrils des 
mines de cuivre aux mines Pima en Arizona. Le tableau VI-I, extrait du 
travail de Ludeke (1973), donne la liste des matieres utilisees et le cout du 
projet de vegetalisation d'une superficie de 50 acres par ensemencement 
hydraul ique en 1970. 
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TABLEAU VI-I. Couts de l'ensemencement hydraulique avec addition de produits 
chimiques et organiques par acre de terrain (4 047 m2) (Ludeke, 1973) 

Art i cl e Dose 

Semences 41 g/m2 (75 lb/acre) 

Fert il i sant 30 g/m2 (55 lb/acre) 

Fibre de bois 815 g/m2 (1 500 lb/acre) 

Appareil d'ensemencement Ensemencement de 4 047 m2 

hydraulique 

Agent d'etancheite 

du sol 

Main-d'oeuvre a 4 $ 

l'heure 

Camion citerne 

(1 acre) 

87 cm3/m2 (80 gal/acre) 

3 hommes pendant 3 jours 

Approvisionnement en eau 
pour 11 ,apparei 1 

d'ensemencement 

TOTAL 

Cout 

287 $ 

16 

70 

150 

387 

288 

100 

1 298 $/acre 

ou 
0,32 $/m2 
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La quantite totale de matieres solides ajoutees (fertilisant, fibres 
de bois, semences et liants a base de resine ou Soil Seal) equivaut a peu pres 
a 1 kg/m2 pour un cout total de 0,32 $/m2 • Bien que ce montant doive etre 
augmente d'au moins 50 % pour compenser 1 'inflation depuis 1970, cette methode 
demeure toutefoi s tres interessante pa r son cout et pa r 1 a facil ite de son 
appl i cat ion. Cependant, 1 es resultats des travaux de vegetal i sat i on des 
terrils d'amiante faits jusqu'a present indiquent qulun ensemencement hydrau-
1 i que du meme type que cel ui dont 1 a formul e est donnee au Tableau VI -1 ne 
donnerait probalement pas de bons resultats. Meme avec des formules contenant 
de grandes quantites de matieres organiques (Moore et Zimmermann, 1980), les 
matieres utilisees pour la bonification des terrils doivent etre melangees 
avec les materiaux de la couche superficielle (10 a 20 cm de profondeur). 

Bonification du sol avec des dechets organiques et 
autres substances nutritives 

L'addition de quantites substantielles (par melange) de matieres 
organiques (fumier, boues d'eaux usees) et de fertilisants inorganiques slest 
averee le mOY,en le plus prometteur de vegetalisation totale. A la suite de 
leurs travaux, Moore et Zimmermann (1977) sont arrives a un cout total 
approximatif de 3 000 $/hectare (0,30 $/m2). Ce montant comprend les frais de 
transport et une reserve prevue pour un traitement de suivi, bien qu'il faille 
plutot compter 0,50 $/m2 pour compenser l'inflation et certains coutsimpre­
vus. Encore une fois, une superficie totale de 1 600 hectares necessiterait 
environ 8 millions de dollars pour la vegetalisation complete des depots de 
residus. 

Bien que cette derniere approche semble de prime abord interessante 
et realisable, elle comporte toutefois une limitation importante : l'applica­
tion de matieres organiques a raison de 4 kg/m2 necessiterait 40 tonnes metri­
ques de matieres organiques par hectare, soit un total de 25 000 tonnes metri­
ques (pour les seuls terrils de residus). Etant donne quill n'y a actuelle­
ment aucune usine de traitement biologique d'eaux usees produisant des boues 
res i dua ires et que 1 e fumi er produi t sur 1 es fermes est dej a reserve a 
d'autres utilisations, il y a penurie evidente de matieres organiques. L'uti­
lisation d'autres residus organiques doit donc etre envisagee a cette fin, 
notamment les vieux papiers, les ordures menageres, les residus des usines de 
transformation des aliments, le contenu des fosses sceptiques, etc. probable­
ment apres un compostage adequate 
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4 RESUME ET RECOMr1ANDATIONS 

Les diverses options de vegetalisation des terrils de residus et de 
steri 1 es des mi nes d I ami ante sont tres peu nombreuses, meme en fai sant abs­
traction de toute consideration economique. Les residus des mines d'amiante 
ne supportent pas 1 a croi ssance de 1 a vegetation a moi ns d I un important pro­
gramme d'amendement chimique. Les resultats tres limites dont nous disposons 
indiquent que les amendements chimiques (sources de calcium et de fertilisants 
a base de NPK) doivent etre melanges a la couche superficielle des residus. 
En premi er 1 i eu, cette ex i gence el imi ne 11 ensemencement hydraul i que qui s I est 
avere efficace dans d'autres cas. En second lieu, le melange d'additifs 
ch imi ques a 1 a couche superfi ci ell e des terri 1 s necess ite une manutent ion 
mecanique des residus susceptibles de produi re d ' importantes emissions de 
poussieres; de plus, cette operation serait presque impossible sur les pentes 
abruptes. L I etal ement d I une couche superfi ci ell e de terre vetegal e serait 
egalement tres difficile en raison de la difficulte d'acces des pentes abrup­
tes et de l'erosion rapide du sol sur ces pentes. 

Comme l'ont indique les etudes de faisabilite technique, jusqu'a 
present la methode la plus prometteuse est celle qui fait appel simultanement 
a d'importants amendements organiques et de grandes quantites de fertilisants 
inorganiques, selon les essais de Moore et Zimmermann. 5i, comme ils l'ont 
propose, les matieres utilisees pour l'amendement du sol doivent etre melan­
gees dans la couche superieure des residus, cette methode connaitra les memes 
inconvenients que les autres methodes necessitant un traitement mecanique des 
residus. De plus, l'utilisation intensive de cette methode exigera d'enormes 
quantites de matieres organiques qui ne sont pas disponibles sous les formes 
utilisees par Moore et Zimmermann (fumier, sciure de bois, boues d'egout). 
Cependant, 1 e concept de res idus neutral i sant d I autres res i dus demeure tres 
interessant et pourrait probablement etre examine plus a fond dans le cas 
present mais en considerant d ' autres sources de matieres organiques et une 
methode d'application modifiee. Un plan de travail a long terme pourrait 
etudier la mise au point d'une methode hybride se situant entre l'ensemence­
ment hydraulique et 1 'epandage d'une couche de terre vegetale, et consisterait 
a couvrir les terrils de residus et de steriles d'une couche de 15 a 30 cm 
d'une boue organique contenant essentiellement : 

des matieres organiques provenant d'ordures menageres, de 
dechets de papiers usages, de sous-produits du bois, de residus 
des usines de transformation des aliments, de fosses septiques, 
de cendres, etc., fi nement broyees et ayant subi un compostage 
prealable (pour eliminer les odeurs et les organismes nuisibles) 



Fertilisants de type NPK 
Semences d'herbe ou de legumineuses 
Liants chimiques pouvant assurer les caracteristiques 
piques necessaires pour prevenir le ruissellement 
sechage, et obtenir une bonne stabilisation initiale. 
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thixotro­
lors du 

Le cout de cette methode devrait etre raisonnable si les dechets 
organiques sont obtenus selon une formule de participation communautaire; 
cette methode pourrait effectivement permettre de solutionner d'autres proble­
mes d'elimination des dechets. Les couts associes aux semences, aux produits 
chimi ques et au traitement des dechets organi ques (broyage, compost age, pro­
duction d'un paillis, pompage) ne peuvent etre etablis quia la suite d'essais 
sur place, mais ils ne devraient pas etre excessifs etant donne que la plupart 
de ces operations demandent une main-d'oeuvre relativement limitee. 

En conclusion, nous pouvons reiterer que, meme si la vegetalisation 
est generalement consideree comme la meilleure technique de contrale des emis­
sions de poussieres et de stabilisation des terrils, elle ne peut etre consi­
deree quia titre de solution a long terme pour les terrils inactifs. De plus, 
tout programme de remise en etat visant la vegetalisation complete des terrils 
de res idus et de steril es des mi nes d I ami ante coutera a 11 i ndustri e pl us de 
10 $ millions de dollars. 
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VII NORMES NORD-AMERICAINES POUR LES EMISSIONS DE POUSSIERES 
APPLICABLES A L'EXTRACTION ET AU BROYAGE DU MINERAI D'AMIANTE 

1 REGLEMENTS SUR LES EMISSIONS D'AMIANTE AU CANADA. 

Les reglements actuels ne permettent que 2 fibres de plus de 
5 microns par centimetre cube de gaz sec et non dilue. Ces reglements visant 
a limiter les emissions d'amiante des operations d'extraction et de broyage du 
mi nerai d 1 ami ante ont ete adaptes en vertu de 1 a Loi sur 1 a 1 utte contre 1 a 
pollution atmospherique (1977). Ainsi, les reglements portent sur les sources 
des mines et des usines de traitement du minerai, y compris le concassage, le 
sechage, 1 e broyage et 1 e stockage du mi nerai sec. De pl us, 1 es regl ements 
ont ete modifies en 1978 pour que l'article 8 de la version fran~aise ait la 
meme signification que la version anglaise et en 1979 pour inclure les opera­
tions de forage a sec dans les mines a ciel ouvert. 

Les mesures des fi bres d 1 ami ante contenues dans 1 es gaz emi s dans 
l'air ambiant au cours des operations d'extraction et de broyage du minerai 
d'amiante, selon les methodes decrites dans le rapport du ministere de 
11 Envi ronnement, SPE 1-AP-75-1, i nt itul e "Methodes de reference normal i sees 
pour 1 e control e des sources : mesure des emi ss ions d 1 ami ante provenant des 
operations d'extraction et de broyage de l'amiante" (1976). Les concentra­
tions de fibres d'amiante dans les gaz emis dans l'air ambiant par les opera­
t ions de forage doivent etre mesurees conformement a 1 a methode S.3 dikrite 
dans le rapport 1-AP-75-1A du ministere des Peches et de l'Environnement inti­
tul e "Methodes de reference normal i sees en vue du control e des sources 
mesure des emissions d ' ami ante provenant des operations d ' extraction et de 
broyage de l'amiante, Methodes S-3 Echantillonnage des substances retenues par 
les filtres a manches des foreuses" (1978). Les mesures des emissions qui 
doivent etre prises en presence des inspecteurs doivent etre presentees tous 
les six mois dans le cas des operations de broyage et taus les ans dans le cas 
du concassage, du sechage, du stockage du minerai sec et des operations de 
forage a sec. Des journaux faisant etat des cas de defectuosites et de pannes 
doivent egalement etre tenus a jour. 

Les operations d'elimination des residus des usines d'amiante qui 
doivent etre considerees comme une source d'emission de poussieres diffuses ne 
sont pas encore regies par des lois, mais un code de pratiques normalisees a 
ete publie dans l'ANNEXE I du rapport SPE 3-AP-76-6 intitule "Air Pollution 
Emissions and Control Technology Asbestos Mining and r~illing Industry (aucune 
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traduction)1I (Gagan, 1977). Afin de reduire 1a contamination de 11air 
ambiant, Gagan fait p1usieurs recommandations, visant a reduire 1es emissions 
provenant des operations de stockage des residus, disant que si ces recomman­
dations sont suivies, les operations d'elimination des residus peuvent etre 
considerees comme respectant 11 esprit des reg1 ements promu1 gues pour 1 imiter 
les emissions permises au cours des operations de forage a sec, de concassage, 
de sechage, de stockage du minerai sec et de broyage dans 11 industrie de 
1 'extraction et du broyage de 1 l amiante. 
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2 REGlEMENTS SUR lES EMISSIONS D'AMIANTE AUX ETATS-UNIS. 

11 ne doit y avoir aucune emission visible dans l'air ambiant en 
vertu des normes des hats-Uni 5 sur 1 es emi 55 ions sauf 1 a OU 1 e propri etai re 
ou l'exploitant a deja choisi d'utiliser des methodes appropriees pour conte­
ni~ les emissions de particules d'amiante avant que ces emissions ne passent 
de l'usine de transformation a l'air exterieur. Les normes s'appliquant aux 
emissions de fibres d'amiante en provenance des usines d'amiante, des routes, 
des usines de transformation, de la demolition et de la renovation, de la 
vaporisation, des isolants, de l'elimination des residus d'usine (fabrication, 
demolition, renovation et vaporisation) et 1 '~limination des residus des mines 
d'amiante sont fournies dans le "Subpart B - National Emission Standard for 
Asbestos - Code of Federal Regul ation - Titl e: 40 CTR 61.22" (1982). 

Les operations d'~limination des residus doivent se conformer aux 
directives sur les sites d'~limination des r~sidus telles que stipul~es dans 
le "Subpart B - National Emission Standard for Asbestos - Code of Federal 
Regulation - Title: 40 CTR 61.25" (1982). 11 ne doit y avoir aucune emission 
visible dans l'air exterieur provenant du site actif d'el imination des resi­
dus miniers. Des affiches doivent etre disposees a toutes les entrees et le 
long de la propriete. Le perimetre du site d'elimination doit etre cloture 
afin d'interdire l'entree au public lorsqu'il n'existe aucune barriere natu­
relle. Le proprietaire ou l'exploitant peut choisir a la place des methodes 
de control e approuvees des emi 55 ions. Tel que propose, 1 es res idus contenant 
de l'amiante deposes sur le site dans le courant de la journee ou au cours des 
24 heures precedentes doivent etre recouverts d'au moins 15 centimetres de 
materiau compact ne contenant pas d'amiante ou encore d'un agent abat­
poussiere a base de resine ou de petrole qui lie la poussiere et protege le 
terril contre l'~rosion eolienne. D'autres methodes de controle des emissions 
de pouss i eres des terril 5 act ifs peuvent etre ut il i sees mai 5 doi vent d I abord 
etre approuvees par l'administrateur. 
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RESUME DES NORMES NORO-AMERICAINES SUR lES EMISSIONS O'AMIANTE 
PROVENANT DES OPERATIONS O'EXTRACTION ET DE BROYAGE 
DE l'AHIANTE 

Les reglements canadiens permettent des emissions ponctuelles 
maximales de deux fibres de plus de 5 microns par centimetre cube de gaz sec 
non dilue. Dans le cas de 1 'elimination des residus, les recommandations sont 
enumerees dans un code de pratiques normalisees (Gagan, 1977) afin de 
minimiser la contamination de l'air ambiant due aux operations d'elimination 
des residus consideres comme source d'emission de poussieres diffuses. 

Les Reglements des Etats-Unis sont bases sur des criteres d'absence 
d'emissions visibles dans l'atmosphere et l'utilisation de methodes de lutte 
efficaces contre les emissions ponctuelles et autres sources de type fugitif. 
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ANNEXE I 

Mots-cles et profil de recherche utilises dans l'etude 
informatisee de la documentation 

A B C D 

poussiere mine env i ronnement contrale 
fibre extraction atmosphere reduct ion 

mini ere air stabil i sat ion 
ami ante eau elimination 
chrysot il e ecosysteme suppression 
residus ecol ogi e surveillance 
decharge emissions mesure 
steril es fugitives teneur 
deblais effl uent 
terrils erosion 
voie de di spersi on 

roulage lessivage 
route 

La recherche a ete faite en combinant un mot de chaque categorie (de A a D). 
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ANNEXE II 

ErlISSIONS PONCTUELLES DES INDUSTRIES D'EXTRACTION ET DE BROYAGE 
DE L'AMIANTE AU QUEBEC EN 1983 
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La presente annexe est un rapport fait par J.F. Lebel pour 
1 'Association des mines d'amiante du Quebec d'apres les donnees des emissions 
de 1983 fournies par les laboratoires de contrale environnemental des produc­
teurs d'amiante du Quebec. Les tableaux qui figurent dans le chapitre IV sont 
extraits de ce rapport qui est reproduit en entier pour plus de clarte. 





ASSOCIATION DES MINES D'AMIANTE DU QUEBEC 

EMISSIONS PONCTUEllES DES INDUSTRIES D'EXTRACTION ET DE BROYAGE 
DU MINERAI D'AMIANTE AU QUEBEC EN 1983 

PAR : JACQUES LEBEL 
15 MARS 1984 
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[rUSSIONS PONCTUELLES DES INDUSTRIES D'EXTRACTION ET DE BROYAGE DE L 'AIUANTE 
AU QUEBEC EN 1983 

I 

Les facteurs d'emission de l'amiante des industries d'extraction et 
de broyage de 11 ami ante au Quebec ont ete eval ues a 1 a suite d 1 un programme 
d'echantillonnage des sources ponctuelles. Les facteurs des emissions publies 
anterieurement etaient bases sur des evaluations techniques et ces facteurs ne 
pouvaient etre utilises pour quantifier de fa~on preclse les emlssions 
d'amiante. Les evaluations des emissions ponctuelles des industries d'extrac­
tion et de broyage de l'amiante au Quebec nous ont permis d'etablir un facteur 
d'emission globale de 5,8 grammes par tonne metrique d'amiante produite. Les 
emissions totales en 1983 provenant de toutes les sources ponctuelles des 
i ndustri es de 11 extract i on et du broyage de 11 ami ante au Quebec etai ent de 
4 tonnes metriques. 

II INTRODUCTION 

En 1983, il y ava it 8 mines productrices d 1 ami ante au Quebec pour 
une production totale de 680 414 tonnes metri ques. 

COMPAGNIE AMI ANTE PRODUIT (tonnes metriques) 

Compagnie A 39 103 

Compagnie B 100 330 

Compagnie C 263 000 

Compagnie 0 124 904 

Compagnie E 69 164 

Compagnie F 83 913 

- Mine 1 
- Mine 2 
- ~~i ne 3 

TOTAL 680 414 
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III ANALYSE 

On est ime que 1 es emi ss ions 1 es p1 us importantes des i ndustri es 
d'extraction et de broyage de 11amiante proviennent de 1lextraction, du con­
cassage, du sechage et du broyage. Les poussieres diffuses (en quantites 
moindres) ne peuvent etre eva1uees de fac;on precise par les methodes de 
surveillance actuelles et ne seront pas eva1uees dans ce rapport. 

theses. 
L' eva1uation des emissions d'amiante n'exigeait que peu d'hypo-

1. La teneur en amiante des emissions particu1aires tota1es a ete 
supposee ega1e a 100 %, meme si nous savions que 1a teneur maxi­
male d'amiante etait de 36 %, ca1cu1ee en fonction des echanti1-
lons de poussieres des etudes precedentes. 

2. Lorsqu'il n'etait pas enregistre de fac;on precise, le retour 
d'air dans 1e batiment etait eva1ue a 50 % tout au long de 
1lannee. Encore une fois, nous avons decide d'etre tres pru­
dents etant donne que des i nformat ions provenant des exploita­
tions etudiees indiquaient des quantites d'air recirculees 
souvent superieures a 65 %. 

3. Lorsque seul etait connu le decompte de fibres par centimetre 
cube (f/cm3), 1e resultat gravimetrique correspondant exprime en 
mi11igrammes par metre cube (mg/m3) etait calcu1e a partir de la 
teneur equivalente de la concentration deja trouvee dans 
d'autres filtres a sacs de la meme usine et plus particuliere­
ment, a partir des emissions des filtres a sacs principaux de 
l'usine. Toutes les emissions des filtres a sacs principaux des 
mines d'amiante du Quebec sont verifiees par gravimetrie a 
l'aide de l'appareil eGA - Ambiant Particulate ~1onitor (APM) 
(Detecteur de matieres particulaires). Des donnees comparatives 
obtenues avec un detecteur APM en util isant la methode de 
fi1tres a membranes (teneurs en fibres par cm3) ont ete obtenues 
pour toutes les exploitations de broyage de l'amiante au Quebec 
et quelques fois pour 1es operations de concassage. Le 
detecteur APM ut i 1 i se dans 1 es mi nes d I ami ante du Quebec est 
veri fi e regul i erement par comparai son avec des methodes 
gravimetriques de filtration normal isees recommandees par le 
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) 
pour verifier les poussieres inertes et nuisibles. 



IV CALCUL 

FE = 
mg tonnes metriques 

.AP 
kg annee 

Ou FE = Facteur d'emission en kg par tonne metrique d'amiante produit en 1983. 

DA = Debit d'air evacue. 

C = Concentration des matieres particulaires totales selon l'echantillon­
nage des sources d'emissions. 

D = Nombre de jours d'exploitation en 1983. 

AP = Amiante produit en 1983. 

v RESULTATS 

Les facteurs d'emission des industries d'extraction et de broyage de 
l'amiante au Quebec sont donnes aux Tableaux A.l et A.2. Le facteur le plus 
eleve est de 30 grammes par tonne et le plus faible, de 2,6 grammes par tonne; 
le facteur d'emission moyen est de 5,8 grammes par tonne. 



COMPAGNIE 

Cm1PAGNIE A 

COt1PAGNIE B 

COMPAGNIE C 

NOTA (*) 

OPERATION 

Broyage 

Sechage 
Concassage et stockage 
du minerai 
Extraction 

Broyage 

Sechage 
Concassage et stockage 
du minerai 
Extraction 

Broyage 
Sechage 
Concassage et stockage 
du minerai 
Extraction 

TABLEAU A-I 

Debit total 
(m3/min) 

17 780 
1 700 

4 530 

37 158 
6 792 

4 282 
25 

165 652 
3 228 

7 221 
54 

Fibres/ 
cm3 

1,2 
0,7 

1,0 

0,7 
0,7 

0,7 
0,3 

0,1 
0,3 

0,4 
0,2 

Facteur d'emission negligeable. 

EMISSIONS PONCTUELLES - 1983 

Debit vers 
Production 
annue11e 

Jours (tonnes metriques 1 ' exteri eu r 
(non recircu1e) 

m3/min 
d'exp1oitation d'amiante 

en 1983. par anneei 

0,23 9 635 176 
0,32 1 700 176 

39 103 
0,38 2 735 176 

TOTAL 

0,04 20 111 149 
0,03 6 792 158 

100 330 
0,09 4 282 149 
0,02 25 139 

TOTAL 

0,014 111 850 215 
0,06 3 228 215 

263 000 
0,09 7 221 215 
0,05 54 215 

TOTAL 

Facteur 
d'emission 
(kg/tonne 
d'amiante 
produi t) 

0,014 

0,004 

0,007 
0,005 
0,030 

0,0017 

0,0005 

0,0004 

(*) 
0,0026 

0,0018 
0,0002 

0,0008 

(*) 
0,0028 

<:) 

N 



COMPAGNIE 

COfWAGN lEO 

COMPAGNIE E 

COfWAGN I E F 

~(l) 

OPERATION· 

Broyage 

Sechage 

Concassage et stockage 
du minerai 
Extraction 

Broyage 

Sechage 

Concassage et stockage 
du minerai 

Extraction 

Broyage 

Sechage 

Concassage et stockage 
du minerai 

Extraction 

TABLEAU A-2 

Oebit total Fibres/ 
(m3/minJ cm3 

33 984 0,2 

4 817 0,1 

3 552 0,6 

170 1,5 

12 744 0,4 

2 518 1,3 

393 0,9 

148 2,0 

84 269 0,9 

7 348 1 ,2 

13 651 0,7 

Aucune emission ponctuel1e n'a ete signalee. 

~NlSSlONS PONCTUELLES - 1983 

Production Facteur 
Oebit· vers Nombre annuell e d'emission 

I' exteri eur* de jours (tonnes metriques (kg/tonne 
(non rf>circule) d'exploitation d'amiante d'·amiante 

mg/m3 m3/min en 1983 par annee) produit ) 

0,04 16 992 251 0,0020 

0,18 4 817 258 0,0026 

124 908 
0,13 3 552 258 0,0014 

0,45 170 258 0,0002 

TOTAL 0,0062 

0,17 6 372 197 0,0044 

0,06 2 518 180 0,0006 

69 164 
0,12 393 180 0,0006 

0,14 148 180 0,0001 

TOTAL 0,0057 

0,05 46 732 138 0,0055 

0,06 7 348 141 0,0011 

83 913 
0,02 13 651 141 0,0007 

TOTAL 0,0073 

Facteur d'emission globa1e pour 
1es mines d'amiante du Quebec 0,0058 

0 
w 
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VI CONCLUSION 

Les industries d'extraction et de broyage de l'amiante du Quebec 
utilisent actuellement les meilleures techniques de contrale possibles pour 
filtrer la totalite de l'air empoussiere des sources ponctuelles a l'aide de 
filtres a manches (depoussiereurs a sacs filtrants) avant d'evacuer l'air dans 
1 I atmosphere. Les facteurs d'emission d'amiante publies anterieurement pour 
des procedes d I extract i on et de broyage ne correspondent pas a 1 a s i tuat ion 
actuelle etant donne qu'ils etaient calcules en fonction d'estimations techni­
ques seulement, et que ces memes estimations ont ete obtenues avant 1975. 

En 1983, le facteur d'emission globale pour toutes les industries 
d'extraction et de broyage de l'amiante au Quebec etait de 0,0058 kg par tonne 
metrique d'amiante produit, soit plus de deux cents fois inferieur aux valeurs 
publiees en 1978 par G.S. Rajhans et O.M. Bragg pour l'evaluation des emis­
sions de poussieres d'amiante apres l'application des meilleures mesures de 
contrale dans les industries d'extraction et de broyage aux Etats-Unis. 



ANNEXE III 

SITES D'ELIMlNATION DES RESIDUS D'AMIANTE AU QUEBEC 
(EXTRAIT DU "PIT SLOPE MANUAL" DE CANMET) 
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Les tableaux suivants resument les donnees sur les sites d'elimina­
tion des residus des mines d'amiante du Quebec. Les tableaux sont extraits du 
"Pit Slope Manual II du CANr~ET (Murray, 1977). 
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c---------------~------------- -.--,----------------.-------.-----------~--------------~ I ~.III'J E LOCATION CONTACT WASTE TYPE CO=·AMODITY 

I '::'.~)!.;:I CA.r::EY 
E~3t~rn Tow~ships. 

S.E. Q~~. lOa kr.'l il.E. 
cf Sh~rb,·o')(e. Que. 

Carey Canadian !lines 
Ltd .• T,;rL HlGS ~SBESTOS 

I P.O. Box 190. 
East B,'o'.loht".,. t')'.1e. 

OR:: BODY GEOLOGY 
5:::,~~r,~a:-J and volcanic roc~s cf Palapoloic ar.:1 Pre­
~~'~~i!~ ~;e. ~ainly schist5. qU3rtzitts. slates and 
,::=~!s!lts iol::!ed and r.letarnorilh05~ during Orodivician 
,:~ ,oo:!. 
C~~ - ChrY50tile Asb~stos 

WASTE MINERALOGY 

~5-gJ~ a5b~5tos r.'Iine:-als, mainly crysotile and 
ar:i:;ol'ite. Cccasional COilting by sil ica, prucite 
a~'; nlc cdrbot;.'\~e. 10-15'; q'Hrtz, mafics 

VEGETATION a COMMENTS 

" 

?egi:mal: Bixec! broadleaf deciduous and evergreen 

I 
fore5t. 

'.0: :;'1te!:r: ::one on untouched tailings (even on 
• :ailings up to 60 years old) Some veg~tation on areas 

I "h,,"e small portions of topsoil have been trapped on the 
~t:~f=ce; eg parennial rye grass, foxtail barley, 
~:e"':'~c<y blua grass, ~/hite s· ... aet clover, vetch, 

I 
tre~~ling aspen, pin-cherry, paper birch, balsam, poplar, 
wine''', soldan roc! and New England aster. . 
Ir;~ncuced: Perennial rye grass, Kentucky blue grass, 
~lfalfa, alsike clover. balsam fir, red spruce, and cotton-

CLIMATE 
AmiUAL NEAll TEl1PEflATURE ac 
GROWI~G DEGREE DAYS 

FROST FREE PERIOD start 
leng,th in days 

GRO',llttG SEASO:I start 
length in ;l~y5 

4 - 5.2 

1667 

Early June 
90 
late April 
170 - 180 

PRECIPITATION annual c~ 107 
growing season Cr.'l 57.2 

DISPOSAL METHOD a SIZE 

Flat top mounds wi th perimeter- dalll slopes of 30-40°. 

PHYSICAL PROPERTIES 
Mt:AN 

P';RTICLE SIZE ~ <2r.m 86 
DISTRIBUTIml :. sand 91 

:. silt 5 
% clay 4 

~:OISTURE 0.1 bar % 
RETENTION 0.3 bar :. 12.3 

15 bar % 4.9 

, AVAILABLE HATER ~ 7.4 
STORAGE CAPACITY 

BULK DENSITY g/cm:t 1.3 

RANGE 

80 - 99 
87 - 9,. 

3 - 7 
3 - 6 

0.') - 1.5 

PARTICLE DErtSrTY g/;:m J 2.22 
'~:oC. Test ~;ork being conducted under contra.ct. J-..:..:....;.~.=:....;...:---...:;;.-----------------_l 

~o--rent5: 11') successful vegetation of entire \'/aste 
3rea has been acco~pli~hed but much has gone into study. 
~;~Fe~ous 'sr!!l1 plots hdve been set up by industr'y, 

I SO~!:-~~~nt,and ~~Gill University. 
I S~!~=jon5 have been obtained at high rates of mulch and 
fe~iliz~r but is not necessarily economic or consic!ered 
~e~~nent. Studies are still underway. 

SOURCE Q~ebec Asbestos Mining Association 
Bldck La~e, Quebec Date: 1974 

CHEM ICAL PROPERTIES 

pH 

CA TI ON EXCHAlIGE 
CAPACITY 

CRGMHC HATTER 

ELECTRICAL 
CONDUCTIV ITY 

SOLUBLE SALTS 

AVAILABLE 
ELEMENTS 

TOTAL ANALYSIS 

water 
CaCl 

meq/lOOg 

:t 

r..mhos/cr.l 

ppm 

P ppm 
K ppm 

Ca ppm 
Mg ppm 

tI % 
S 1 

Fe ,; 
Al % 
C1I X 
Ng X 
Ila % 
K X 

Si PP!!I 
Cr ppm 
tt i I'I.1t 

MEAN 
9.3 
9.1 

59.9 

0.9 

0.7 
2 
8 

194 
0.003 

5.:; 
0.4 
0.3 

23 
0.04 
0.03 

lROO 
0.17 
0.12 

RANGE' 
9.1 - 9.4 
8.9 - 9.3 

34.5 - 109.2 

0.55 - 1.5 

0.4 - 1.2 
0-7 
5 - 12 

185 - 265 

2.7 - 7.3 
0.25 - 0.57 

o - 0.6a 
22.S - 24.0 

o - 0.11 
o - 0.05 

1720 - 1910 
o :. 0.35 
o - 0.24 



MINE LOCATION CONTACT WASTE TYPE COMMODITY 
Eastern Tow~ships, 
S.E. Que. SO k~ U.E. 
of Sherbrooke, Que. 

Lake Asbestos of Que. 
~.:<:~ t.55C:STOS Ltd. TAILHIGS ASS<:ST05 

Bl~ck L~ke, Quebec. 

ORE BODY GEOLOGY 
S!ji~!ntary and volcanic rocks of Palaeozoic and Pre­
C~~j~i3~ age. Mainly schists, quartzites, slates and 
'=::~~5alts folded and metamorphosed during Orodlvlclan 
:;-:('101. 
ere - C~rysotile Asbestos 

WASTEM I NERALOGY 

VEGETATION a COMMENTS 

?egi~nal: Mixed broadleaf deciduous and evergreen 
fore;t. . 

'iohinteer: rlone on untouched tail ings (even on tail ings 
u~ to 50 years old). Some vegetation on areas ~here 
s~~ll portion Qf topsoil has been trapped on surface; eg 
pe~=r.nial rye grass, foxtail barley, Y.entucky blue grass, 
""hi te s· .. ee t c1 o'/er, vetch, trembling as~en, pin-cherry, 
oa;:er birch, balsam, poplar, willow, golden rod and lie'", 
Er:ghnd aster. 

!n~r~duced: Perennial rye grass, Kentucky blue grass, 
alfaifa, alsik~ clover, balsam fir, red spruce, 
~r.d cotton·,.,cod. Test ~;ork being conducted under 
c:t1tr~ct. 

Cc;;r.ents: r:o successful veoetation of entire waste 
ar=~ r.~s been accomplished but much has gone into study. 
,';:;::-erO'Ji sr.all plots have been set up by industry, 
;oye!"r.i"'~nt,and l~cGil1 University. 
So'~t1~ns have b:en obtained at high rates of mulch and 
f2rtiliz2r but is not necessarily economic or considered 
pern~ne"t. Studies are still underway. 

SOU R C E Quebec Asbestos 11ining Association 
Black lake, Quebec Date: 1974 

CLIMATE 
A/l:iUAL MEAtl TEMPERATURE DC 

GRC',./WG DEGREE DAYS 
FROST FREE PERI CD start 

length in days 
GRO:.lIIIG SEASO~ start 

length in days 

4 - 5.2 
1667 

Early June 
90 
late April 
170 - 180 

PRECIPITATION annual em 107 
growing season em 57.2 

DISPOSAL METHOD a SIZE 
Conical mounds', up to 122 m high ~,iti1 slopes 
of 30-40°. 

pHYSICAL PROPERTIES 
MEAN RANGE 

PARTICLE SIZE ::: <2rr.m 40 35 - '';5 
DISTRIBUTION ::: sand 8~ 83 - 92 

% silt 6 4· - 8 
::: clay 7 4 - 9 

~OISTURE 0.1 bar % 
RETENTION. 0.3 bar % 12.3 

15 bar ::: 4.9 

A'/AILABlE \-lATER 2: 7.4 
STORAGE CAPACITY 

BULK DEllS ITY g/tm' 1.1 0.95 - 1.14 

PARTICLE DEUSITY gtcm J 2.22 

CHEMICAL PROPERTIES 
~EArI Rf.1IGE 

pH water' 9.2 9.1 - 9.3 
CaCl 8.9 8.7 - 9.2 

CATION EXCHANGE 
CAPACITY r.Teq /lOOg 65.5 26.7 - 101.2 

ORGANIC MATTER .. 0.17 0.12 - 0.25 ... 
ELECTRICAL 

COIIOUCTIVITY rrJ11hos/cm 0.6 0.53 - o.e 
SOLUBLE SALTS ppm 
A'/AILABLE P ppm 1.2 0.4 - 5.6 

ELHlENTS K ppm 4 . o -9 
Ca ppm 7 4 - 11 
Hg pplll 145 93 - 195 

TOTAL MALYSIS II ~ 0.005 
5 % 

re % 5.3 2.7 - 7.3 
Al % 0.4 0.25 - 0.57 
Ca ::: 0.3 o - G.ES 
Hg 'X. 23 22.5 - 2~.O 
rIa % O.O:t o - 0.11 
K .. 0.03 o - 0.05 .. 

5i ppm lBOO 1720 - 1910 
Cr ppm 0.17 o - 0.35 
tli ppm 0.12 o - 0.24 
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COMMODITY 

AS3::STOS 

WASTE TYPE 

TAILF:GS 

CONTACT 
Asbestos Corp. ltd. 
Thetford /tines, Que. 

LOCATION 
E<lstern TO\·:nshi;>s, 
S. E. Quebec, e:J ~.:-. 
~.E. Sherbrooke, C~e. 

MINE 

THE:7FCP.D I~HlES 

ICLIMATE 
: :·::U;:' :-:U.:I TE.'!PERA TU~E °C 

:;~O·rlll.G DEGREE DAYS 

=~05T FREE PERIOD st~rt 
length in days 

::;::;G;:I~;G SEASml start 
length in days 

??::cI? tTAnml annual cm 
growing season em 

4 - 5.2 

1667 

Early June 
90 

Late April 
170 - 180 

112 
57.2 - 62.7 

DISPOSAL METHOD a SIZE 
a 

~onieal mounds; up to 122 m high with slopes of 30-40 

PHYSICAL PROPERTIES 
MEAt! 

~~~TICLE SIZE t <2mm 55 
CISH-lBUTlOlI :b sand 90 

% silt 5 
% clay 5 

:"jI ST:';;;:: 
:;;:n::rrrmi 

0.1 bar ::: 
0.3 bar ::: 
15 bar ~ 

;'~'~!LAgLE t..'ATER % 
STCRAGE CAPACITY 

;~lK ~::~SITY 9/cm] 

?~~nCLE" DE~;S.[T'{ g/cm] 

12.3 
4.9 

7.4 

1.1 

2.22 

CHEMICAL PROPERTIES 
HEAN 

~H w3ter 9.1 
CaCl 8.8 

~:'TiO:1 D.cr!Ar:GE 
CAP~.C.ITY rneq/lOOg 54.6 

C;:{GA~irC l"ATIER. " 0.38 ,. 
::W:.R iC';L 

CmiDt:CTI'! ITY rmhos/cm 0.67 

SJLU3LE SALTS ppm 

;"j:'I U:.BLE P ppm 0.6 
::lE!~~aTS K ppm 2 

Ca ppm 10 
Mg ppm 155 

:OTAL ArlALYSIS II 1, 0.004 
5 ~ 

Fe % 5.3 
Al ~, 0.4 
K :: 0.03 
Nil ~ 0.04 
~lg % 23 
Ca % 0.3 

5i ppm 1800 
Cr ppm 0.17 
IIi ppm 0.12 

RAIIGE 

. 50 - 65 
89 - 92 

4 - 6 
4 - 6 

0.9'5 - 1.14 

RANGE 

9.0 - 9.2 
8.7 - 8.9 

31.7 - 71.9 

0.52 - 0.83 

o - 1.6 
0-4 
8 - 12 

116 - 193 

2.7 - 7.3 
0.25 - 0.57 

o - 0.05 
o - 0.11 

22.5 - 24.0 
o - 0.68 

1720 - 1910 
o - 0.35 
o - 0.24 

ORE90DY GEOLOGY 
Sedimentary and volcanic ro::\:s of P,~l~<:!c:::~ic an:: Pre­
cambrian age. H~inly schists, qu~rtzit!s. slates and. 
rcetabasalts folded and metarcorphosed G!,;rh~ Gro:li"liO:l<ln 
period. 
Ore - Chrysotile Asbestos 

WASTE MINERALOGY 

VEGETATION a COMMENTS 

Regional: Hixed broad1eaf decic!uou~ and e'/ergreen 
forest. 

Volunteer: lione on untouched tailings (e'/en on tail­
ings up to 60 years old). So~e vegetation en areas 
where s~al1 portion of topsoil has b~en tr~pp~d on sur­
face; eg perennial rye grass, foxtail bar1ey, Y.entutky 
blue ~rass, ~hite sweet clover, vetch. tre~~ling aspen, 
pin-cherry, p3per birch, bals:::;!, poph;-. willo'n. !;olden 
rod and r:ew England aster. 

Introduced: Perennial rye :;rass. Y.entuc~y b1ue grass. 
alfalfa, alsike clover, balsa", fir, red spruce, and 
cottonwood. Test I'lork being cvnducted under contract. 

COI'111ents: 110 successful vegetation of entire ~:aste 
area has been accomplished but ~uch has gone into 
study. 
r:umerous small plots have been set ull by industry. 
govern~ent. and ~'cGill Univers i ty. 
Solutions ha'ie been obtained at high rat~s of mulch and 
fertil izer but is not necessarily economic or considered 
permanent. Studies are still unden;ay. 

SOURCE Quebec Asbestos Ninin!) Association 
Black L~kc, Quebec Dat~: 1974 


