Licence
Documents complémentaires

Additional Files

License

QO

Energie et Ressources
Cette premiére page a été ajoutée naturelles

au document et ne fait pas partie du P,
rapport tel que soumis par les auteurs. QUEbeC



QUEBEC '

RESUMES
DES CONFERENCES
ET DES PHOTOPRESENTATIONS

Les ressources minérales
pour transformer
le monde

17 au 20 nhovembre 2014
Centre des congres de Québec

DV 2015-03




Coordonnateurs

» Charlotte Grenier
» Jean-Yves Labbé

Traduction et révision linguistique

»  Venetia Bodycomb
> Michéle Mainville
» Marie Racine

Révision des textes

» Joanne Nadeau

Dessin

» Marie-Eve Lagacé
Couverture, mise en page
» Marie-Eve Lagacé
Supervision technique

» Charlotte Grenier

AVERTISSEMENT

Les données utilisées pour rédiger ce rapport
proviennent de sources diverses. L'exactitude

et la fiabilité de ces données dépendent entiérement
de ces sources.

Dépét l1égal — Bibliothéque et Archives nationales du Québec
ISBN : 978-2-550-72194-9
© Gouvernement du Québec, 2015



TABLE DES MATIERES

EQUIDE (10 QUEDEC IMIN@S....00iunsiaaresnnsssassanisasasssasssasasssssssasasssanssnnssnassannssntssasssnsssnsasndssanssonsssnsasasessnssans 6
RASHINGE oS Bo RTOMEITERE  woccmmmisimasersmoom smom o oS S Y VP D N SN ST R 7
Résumeés des photoprésentations......cccciiiiieeiiiemsiirirenssrren s rrrnnsssrannassssrssnsssssanmssssssnnnssssennannnsennns 46
LR N HORIN Bl 0 I BT s oo oo A6 0 i S R A WA A 49

O TP T TR vty ot P ol 2 S s A v o T T e B WS P S A A S SR e Frv s T TS b S i 81



MOT DU MINISTRE DELEGUE AUX MINES

C’est avec plaisir que je vous accueille a Québec Mines 2014, carrefour des géosciences et des
ressources minérales.

Québec Mines est un moment privilégié non seulement pour diffuser les connaissances, mais aussi
pour s’'informer et échanger sur les bonnes pratiques dans l'industrie. L’'acceptabilité sociale des
projets miniers est un enjeu majeur auquel jaccorde une trés grande importance, et le congrés
Québec Mines nous permettra d’aborder cette question sous plusieurs angles. Le partage de
I'expertise et de I'information géoscientifique ainsi que l'initiation au monde minier par le volet
Québec Mines Découverte seront aussi au programme.

Ce congreés est une occasion de démontrer que le Québec est une place de choix pour investir
dans le développement minier responsable. Québec Mines est un lieu de réseautage avec son
exposition commerciale et ses diverses activités de maillage. De plus, de nombreux acteurs du
développement du Québec nordique seront sur place; profitez de leur présence pour élargir
vos horizons.

La communauté miniére du Québec et les acteurs du développement du Nord sont au ren-
dez-vous. J'espére vous y voir!

Luc Blanchette
Ministre déléggé aux Mines
Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles



MOT DE LA SOUS-MINISTRE ASSOCIEE AUX MINES

C’est avec un immense plaisir que je vous souhaite la bienvenue a Québec Mines 2014.

Le Carrefour des géosciences et des ressources minérales du ministére de I'Energie et des
Ressources naturelles féte cette année 35 ans de rendez-vous avec les acteurs du dévelop-
pement minier au Québec! Pour I'occasion, Québec Mines vous propose un programme qui
a du panache! Tous les aspects du développement minier seront abordés par des intervenants
d’horizons divers et complémentaires. Les dossiers d’actualité tels que le Plan Nord, le dévelop-
pement minier durable et la place des communautés autochtones dans le développement
minier au Québec seront bien sGr au premier plan. Les activités a portée internationale
permettront d’ouvrir de nouveaux horizons. Les occasions de réseautage et d’échange
seront nombreuses. En bref, Québec Mines 2014 sera I'événement incontournable dans le
secteur minier.

Je tiens a souligner que ce congreés d’envergure compte encore cette année sur la précieuse
collaboration de I'Institut canadien des mines, de la métallurgie et du pétrole, de I’Association
miniere du Québec, de I'Institut national des mines du Québec, du Comité sectoriel de main-
d’oceuvre de l'industrie des mines, du Groupe MISA, de 48° Nord, d’Affaires autochtones et
Développement du Nord Canada et de Québec International ainsi que sur celle de I’Association
des économistes québécois et des organisateurs des Entretiens Jacques-Cartier. La qualité
exceptionnelle du programme de Québec Mines témoigne de la qualité de leur engagement
au profit de tous les participants au congres.

Le volet jeunesse et grand public du congrés, Québec Mines Découverte, ouvrira de nouveau ses
portes a plus de 3000 jeunes et citoyens. La visite des lieux leur permettra de mieux connaitre
et d’apprécier le rble capital du développement minier dans leur quotidien et, surtout, de ren-
contrer les passionnés qui y travaillent.

Je vous souhaite un excellent congres.

Line Drouin

Sous-ministre associée aux Mines
Ministere de I’Energie et des Ressources naturelles
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SEANCE 2

Le projet de mine de diamant Renard :
les défis du développement
GHISLAIN POIRIER (LES DIAMANTS STORNOWAY)

Les défis liés au développement d’un projet minier

sont nombreux, gu’ils soient d’ordre technique, social,
environnemental ou financier, que ce soit a I'étape de
'exploration, de la mise en valeur, de la construction ou
de I'exploitation. C’est encore plus vrai lorsque le projet
se situe en milieu isolé, et d’autant plus si la société qui
développe ce projet n'est pas déja un producteur minier.
Le financement devient alors un enjeu clé! Cette présen-
tation portera sur les nombreux défis auxquels a fait
face Les Diamants Stornoway au cours du développe-
ment de son projet Renard. Elle abordera également les
prochaines étapes a franchir avant de devenir non seule-
ment le premier producteur de diamant du Québec, mais
aussi un important producteur de diamant a I'échelle de
la planete.

SEANCE 2

Le développement minier du projet
Qakimajurq de Mine Raglan
MARTIN VERREAULT (GLENCORE)

Le développement de nouvelles mines comprend
toujours des exigences de plus en plus élevées en ce
qui a trait a la sécurité des travailleurs, le respect de
I'’échéancier et le contréle des colts.

Avec le projet Qakimajurg, Mine Raglan a surmonté
ces défis en maintenant une performance en santé et
sécurité exemplaire, tout en incorporant de nouvelles
facons de faire afin d’améliorer la productivité des
travailleurs.

L'esprit de coopération constant avec I'entrepreneur

minier, I'instauration d’'un systéme de gestion efficace
ainsi gue l'utilisation de foreuses de type jumbo pour
I'installation du souténement, méthode couramment

utilisée en Australie, ont fait du projet Qakimajurg un
succes.

Ce succes est le résultat d'une série de mesures fruc-
tueuses et cette présentation se veut un sommaire de
cette évolution.



SEANCE 2

Meadowbank : les défis de I'ingénierie
afin d’établir une planification miniére
intégrée dans un climat arctique

STEPHANE FRECHETTE ET PIERRE MCMULLEN
(MINES AGNICO EAGLE)

Située au Nunavut, a 300 kilomeétres du cercle polaire,
la mine Meadowbank est aujourd’hui le plus grand
producteur d’'or de Mines Agnico Eagle (AEM). Dés
les premiers jours suivant son acquisition en 2007,
I'équipe de Meadowbank a di surmonter d’'importants
défis afin de mettre en production la premiére mine
d’or du Nunavut. L’historique de cette mine com-
prend quatre étapes charniéres. Chacune d'elles a été
franchie grace au savoir-faire, a 'ingéniosité et a la
détermination des employés d’AEM.

La premiére grande étape fut celle de la construction
qui s’échelonna de 2008 a 2010. Les difficultés liées au
climat, la logistique et le peu d’infrastructures a proxi-
mité ont constitué des obstacles majeurs pour la so-
ciété miniere. La mise en service de la mine en février
2010 constitue la deuxiéme étape critique. Les défis
liés a I'atteinte des objectifs de production deviennent
une priorité et requierent un effort collectif de tous les
instants. Cette dure période d'apprentissage a abouti a
la mise en place de plans d’action ou tous les départe-
ments sont mis a service afin d’atteindre des objectifs
communs nécessaires au bon fonctionnement des
opérations.

La troisieme étape survient en 2012, alors gu’une
gestion des colts optimale devient une priorité incon-
tournable pour assurer un développement durable

a long terme dans un contexte difficile. L'équipe de
Meadowbank s’engage alors dans un plan de réduc-
tion du colt a 'once gui assure le développement a
long terme d’AEM.

La quatrieme et derniére étape est le développement
d’AEM au Nunavut. A moins de trois ans de la fermeture
de la mine Meadowbank sur papier, I'’équipe explore des
possibilités d’expansion intéressantes. AEM travaille a
élaborer un plan qui permettra de maintenir les emplois
et de mettre a profit cette expertise d'exploitation en
climat arctique acquise au cours des derniéres années.
Plusieurs options sont sur la table.

AEM a toujours su se démarquer par la qualité de ses
opérations et sa grande responsabilité. Une exploitation
miniére dans un écosystéme aussi fragile que I'Arctique
canadien requiert I'implication de chague employé.
Cette conférence présentera les réalisations du dépar-
tement d’ingénierie depuis les débuts de Meadowbank
ainsi que les défis qui les attendent. L'ingénierie miniére
nécessaire a I'exploitation d’'une mine a ciel ouvert en
milieu arctique sera couverte ainsi que les ouvrages
géotechniques concgus afin de mener a bien les opéra-
tions. La gestion des eaux et des résidus miniers sera
également abordée.

SEANCE 2

Affranchissement du diesel pour
les mines et collectivités du Nord :
I’alternative éolienne-GNL

PIERRE RIVARD (TUGLIQ)

Les réseaux autonomes du Nord, qu’ils soient miniers
ou publics, fonctionnent exclusivement au diesel ou au
mazout lourd. Or, le prix du pétrole brut a triplé en dix
ans, pendant que le prix de certaines matiéeres premiéres
demeurait constant ou chutait durant la méme période.
Devant de telles incertitudes et fluctuations, comment
assurer la pérennité et la croissance des mines dans le
Nord, un secteur-clé pour I'économie du Québec? Les
auteurs traiteront du besoin et des solutions en diversi-
fication des sources d’énergie et feront état de certains
projets novateurs en cours.

Conférences
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SEANCE 2

Stabilité des excavations miniéres
souterraines de grande taille, le concept
du CCCP

JEAN GARANT ET PHILIPPE BELZILE (GLENCORE)

Mine Matagami, une compagnie Glencore, exploite la
mine souterraine Bracemac-McLeod prés de la ville de
Matagami, dans le nord-ouest du Québec.

La minéralisation prouvée jusqu’a présent se présente
sous forme de trois dépobts physiquement éloignés les
uns des autres. Le minerai est monté en surface par
des camions diesel, sans avoir été concassé. La mine
utilisait initialement des camions 45 t, mais avec le
développement du gisement McLeod, a plus de 3 km
de rampe de la surface, le département de production
a opté pour des camions 60 t.

Pour permettre aux camions 60 t de circuler sans
entrave, il est nécessaire d’excaver des galeries ayant
6 m de largeur nominale. Dans certaines zones, le toit
est a 8 m de hauteur. Les travailleurs étant constam-
ment exposés a de grandes ouvertures, il faut assurer
la stabilité de la structure.

Problématique

La nécessité de soutenir de facon convenable, du
premier coup et a un colit minimum est d’autant

plus importante du fait de la difficulté d’identifier

les problémes de souténement, a cause des limites
d’éclairage des lampes de mineur. Des inspections
réguliéres sont réalisées par des membres de I'équipe
de terrain. Toutefois, les équipements lourds peuvent
aussi abimer le treillis, dans des endroits demeurant
accessibles aux piétons.

Le souténement des grandes ouvertures est plus
dispendieux et la réhabilitation, si nécessaire, est plus
complexe. Plus les roches tombent de haut, plus leur
potentiel destructeur est important.

Il est reconnu que la qualité du forage et du dynami-
tage dans les galeries influence le profil et la stabilité
de I'excavation. La cote de conformité du contrble pé-
rimétrique, et son acronyme facilement mémorisable
« CCCP », a été créé pour voir ce gu'il était permis
d’obtenir du procédé actuel.

Cet indice exprimé en pourcentage correspond aux
traces de trous d’'une longueur de 1 m ou plus (en un seul
morceau ou en petits bouts) qui sont dénombrabies sur
un nombre maximum potentiel de traces établi d’avance
selon la taille de la galerie. Les géologues responsables de
la géologie structurale et économigue (de la « cartogra-
phie ») aident le département d’'ingénierie en donnant le
pointage pour chague volée dynamitée.

Cet exposé présente un outil en développement pour
guantifier I'effet du dynamitage sur le massif rocheux et
améliorer les pratiques de forage et de dynamitage afin
d’en garantir I'intégrité. Un meilleur contréle du profil de
'excavation engendre également des bénéfices.

SEANCE 2

Equipements électriques, la gamme
de produits verts d’Atlas Copco
JAMIE TOMPOROWSKI (ATLAS COPCO)

A quoi peut-on s'attendre dans I'avenir pour les équi-
pements non alimentés au diesel?

Les avantages liés a l'utilisation d’équipements alimentés
a I'électricité comprennent : un meilleur environne-
ment de travail pour les opérateurs, des émissions de
gaz d'échappement réduites ou nulles, une demande
énergétigue globale plus faible, une productivité plus
élevée et des colts d’exploitation plus faibles.

Cette présentation abordera les défis éventuellement
associés a chague type d’équipement alimenté a
I'électricité, ainsi qu’une description des différents
équipements électriques d’Atlas Copco. Les types
d’équipement qui font partie de notre gamme de
produits verts sont : les chargeurs-transporteurs élec-
trigues (munis d’un cable et d’une prise électrique),
les camions de halage avec trolley (alimentés par une
ligne de trolley aérienne), les engins munis de batte-
ries et les unités hybrides qui utilisent le diésel comme
source d'énergie pour le transport, mais qui fonc-
tionnent a I'électricité.



SEANCE 2

Optimisation des procédés dans la
chaine de création de valeurs miniéres :
possibilités et défis

MOHAMAD SABSABI
(CONSEIL NATIONAL DE RECHERCHES CANADA)

L’industrie minérale est confrontée a d’'importants défis :
une baisse des teneurs des minerais, des minerais de plus
en plus complexes avec des quantités d’impuretés crois-
santes et une forte pression pour améliorer leur performance
environnementale, ce qui génére des colts de production
plus élevés. Par ailleurs, pour étre concurrentiels, I'industrie
miniére et les producteurs de métaux s’efforcent de réduire
les codits et de maximiser les bénéfices qu'ils retirent des
équipements existants. Pour demeurer concurrentielles

et prospérer dans notre économie actuelle et future, les
entreprises doivent prendre les mesures qui s'imposent
pour implanter les infrastructures technologiques qui per-
mettront d’optimiser la chaine d’approvisionnement, depuis
la mine jusgu’au point d'exportation, d'importation ou de
consommation. Les sociétés miniéres qui ne font pas I'effort
d’optimiser la chaine d’approvisionnement de bout en bout
en intégrant et en automatisant les opérations, la logistique
et le controle des procédés se rendent vulnérables a des
risques considérablement accrus qui peuvent éroder les
profits, freiner la productivité et compromettre la qualité
du produit. |l est essentiel de comprendre les défis liés a
'optimisation de cette chaine d’approvisionnement et de
savoir comment les aborder pour assurer des opérations
efficientes et rationalisées qui maximiseront les profits.

Les exploitants miniers au Canada sont traditionnellement
cachotiers a propos de leurs méthodes et de leurs procé-
dés et ne s'impliquent pas auprés des fournisseurs et des
équipementiers pour approfondir les possibilités d’innova-
tion et d’'amélioration des procédés. Cette approche tend
a restreindre la capacité des exploitants miniers canadiens
a améliorer la compétitivité de leurs opérations sur la
scene mondiale. La transformation des idées en innovation
technologigue, puis en croissance d’affaires provoque et
nécessite un renforcement progressif de la chaine de créa-
tion de valeurs, en intégrant la recherche et la capacité de
suivi afin de contrdler les risques techniques tout au long
de cette chaine.

Parmi les technologies qui contribueront a relever ces défis,
citons I'ensemble des mesures en ligne fiables qui four-
nissent des données d’analyse critiques a toutes les étapes,
de la mine jusgu’au métal. Par exemple, dans le procédé
pyrométallurgique, la fabrication de métal implique des
étapes de base comme le chargement du four, la fusion

de la charge et 'affinage. Dans le traitement du minerai, la
caractérisation élémentaire est essentielle pour suivre et
optimiser le taux de récupération sur le site minier et lors
des opérations de traitement subséquentes. A toutes ces
étapes, il est critigue que les parameétres opérationnels
soient ajustés et contrblés de facon a ce que la composition
chimigque des produits en fusion, en solution ou des boues
demeure a l'intérieur des limites prédéfinies. Dans cette
présentation, nous ferons part des résultats obtenus lors de
'analyse en temps réel de métaux en fusion et d’effluents
dans le cadre du traitement métallurgique, de 'analyse en
ligne de boues de minerai métallique et d’échantillons de
minerai, de la caractérisation minérale, etc. Nous mettrons
surtout 'accent sur l'application de la SCL pour I'analyse
d’échantillons de minerai aurifére.

SEANCE 3

Bilan des travaux géologiques récents du
MERN et nouvelles cibles d’exploration
au Québec

PATRICE ROY, GUILLAUME ALLARD, MEHDI AMINE
GUEMACHE, DANIEL BANDYAYERA, PENELOPE BURNIAUX,
JEAN GOUTIER, HANAFI HAMMOUCHE, ISABELLE
LAFRANCE, FRANCOIS LECLERC, ABDELALI MOUKHSIL,
PIERRE PILOTE ET FABIEN SOLGADI (MERN)

Le Bureau de la connaissance géoscientifique du Québec
(BCGQ) réalise des levés géologiques afin d’amélio-
rer les connaissances géoscientifiques et de mettre
en valeur le potentiel minéral du territoire québécois.
En 2014, les 22 projets géoscientifiques en cours -

4 projets de géophysigue, 8 projets de cartographie
du roc et 8 projets de cartographie du quaternaire, un
inventaire sur la pierre et les minéraux industriels et
une étude de potentiel - ont déja permis d’identifier
53 cibles d’exploration. A ces travaux s’ajoutent plu-
sieurs études thématiques réalisées en collaboration
avec nos partenaires institutionnels et universitaires.

Les levés cartographiques du BCGQ s’étendent par-
fois sur plus d’'une année. Voici un état de la situation
des projets menés a terme, des projets en cours et des
nouveaux projets.

La campagne de cartographie dans le secteur de Mani-
couagan, maintenant terminée, a permis de mettre en
relief le potentiel en Ni-Cu-EGP, en oxydes de Fe-Ti-P-V,
en terres rares et en graphite de ce secteur. Au total,
46 nouvelles cibles d’exploration ont été identifiées.

Plusieurs projets prendront fin au cours des prochains
mois. Ainsi, dans la partie sud-est de la Province de
Churchill, la cartographie de reconnaissance a permis
de différencier les grands ensembles géologiques et
de définir certains contextes propices a 'exploration.
A la Baie-James, la cartographie du contact nord
entre les sous-provinces d’Opinaca et de La Grande
est terminée. En plus de mieux cerner le potentiel
pour l'or, plusieurs ceintures volcanosédimentaires ont
été définies ou mieux circonscrites. Dans le secteur de
Chibougamau-Chapais, les travaux récents ont per-
mis de raffiner la stratigraphie, de découvrir les plus
vieilles roches volcaniques de 'Abitibi et de mieux
cerner le potentiel en métaux usuels et précieux. La
cartographie du segment Malartic-Val-d’Or permettra
a terme de compléter la mise a jour cartographigque
du segment Rouyn-Val-d’Or. La stratigraphie et le
potentiel pour l'or et le nickel ont déja été précisés.

Enfin, de nouveaux projets de cartographie ont été
amorcés dans le secteur du réservoir Gouin, dans le
Complexe d’Attic en Abitibi et au sud de Rimouski
dans les Appalaches. La réalisation du projet Gouin
permettra de détailler la géologie autour du réservoir,
un secteur au potentiel prometteur pour plusieurs
substances telles que les terres rares, le graphite, le
cuivre, le zinc, I'apatite et la phlogopite. Enfin, le projet
de vérification cartographique au sud de Rimouski
permettra de compléter la compilation géologique
des Appalaches.
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SEANCE 3

Les Appalaches du sud du Québec :
état des connaissances et implications
pour Pexploration minérale

ALAIN TREMBLAY (UQAM)

Dans les Appalaches canadiennes, les zones de Humber

et de Dunnage, amalgamées durant l'orogénie taconienne,
représentent les vestiges de Laurentia et de terrains océa-
niques adjacents qui, au Québec, sont recouverts par une
série sédimentaire siluro-dévonienne, la Ceinture de Gaspé.
Depuis une vingtaine d’années, I'analyse structurale détaillée
et l'acquisition d’ages U-Pb et “°Ar/*°Ar ont été des éléments
essentiels pour une meilleure compréhension de I'évolution
tectonique des Appalaches du Québec. Ces données ont
permis de contraindre des épisodes structuraux et méta-
morphiques de I'Ordovicien, du Silurien tardif-Dévonien
précoce et du Dévonien moyen. Les ages ordoviciens (D1)
sont associés a des chevauchements dirigés vers le NO dans
la zone de Humber, des structures résultant de 'obduction des
ophiolites et de la collision subséguente de Laurentia. Les ages
siluro-dévoniens (D2) sont issus d’'une série de plis et de failles
a vergence SE et fournissent des contraintes compatibles avec
'exhumation de Laurentia et la formation de la Ceinture de
Gaspé. La zone de Dunnage affleure dans le toit de la ligne
Baie Verte-Brompton qui a été redéfinie comme une impor-
tante faille normale au contact avec la zone de Humber. La
zone de Dunnage est constituée d’ophiolites, du Mélange de
Saint-Daniel, du Groupe de Magog et du Complexe d’Ascot.
Des ages isotopiques synchrones a D1 suggérent que la mise
en place des ophiolites sur Laurentia s’est déroulée sur envi-
ron 15 Ma et que les nappes du Humber sont contemporaines
de I'exhumation « précoce » du prisme orogénigue taconien.
Le Mélange de Saint-Daniel et le Groupe de Magog forment
un bassin discordant sur un « socle » de roches continentales,
ophiolitiques ou volcaniques. Les lithologies « exotiques » du
Mélange de Saint-Daniel sont soit des fenétres structurales
exposant sa base ou son socle, soit des séries volcanigues
stratiformes ou des variations latérales de faciés. Le Groupe
de Magog est un bassin sédimentaire de 300 km reposant
sur le Mélange de Saint-Daniel au NO et le Complexe d’Ascot
au SE. La Ceinture de Gaspé repose en discordance sur la
zone de Dunnage ou est en contact tectonigue avec celle-ci
le long de la faille de La Guadeloupe. Le métamorphisme et
les structures (localement polyphasées) associées a 'oro-
génie acadienne au Dévonien (D3) sont d'intensité variable,
mais sont souvent associés a la superposition de plis qui
compliquent la « lecture » de la déformation finie, aussi bien
dans les roches postordoviciennes que dans celles du
Humber et du Dunnage.

Les implications métallogéniques des travaux des dernieres
décennies sont variables selon les domaines lithologiques.
Quelques exemples : dans la zone de Humber, D2 est mar-
guée par une circulation hydrothermale importante qui
s’exprime par d’abondantes veines de quartz offrant un
potentiel de minéralisations filoniennes; au sein de la zone
de Dunnage, le sommet des ophiolites est marqué par une
surface d’'érosion majeure qui implique le recyclage probable
de chromitites a EGP et la formation possible de paléopla-
cers dans le Mélange de Saint-Daniel ou le Groupe de Magog;
enfin, ces deux dernieres unités sont, quant a elles, contem-
poraines d’un magmatisme régional possiblement a l'origine
de minéralisations auriferes de type SEDEX.

SEANCE 3

Apercu des minéralisations en chrome,
nickel et vanadium dans le secteur de la
Baie-James, dans un contexte métallo-
génique type « Ring of Fire »

MICHEL HOULE (CGC-Q), JEAN GOUTIER (MERN),

C. MICHAEL LESHER (UNIVERSITE LAURENTIENNE),
ANNE-AURELIE SAPPIN (CGC-Q), RIKU METSARANTA
(OGS) ET VICKI MCNICOLL (CGC-0O)

Les minéralisations en chrome, en nickel et en vanadium asso-
ciées aux intrusions mafiques-ultramafiques dans la Province
du Supérieur étaient considérées comme relativement mar-
ginales, jusqu’a la découverte de gisements de premier plan
de Cr et de Ni-Cu-(EGP) et de minéralisations substantielles
en Fe-Ti-V-(P) dans la ceinture de roches vertes de McFaulds
Lake (Ring of Fire ou RoF), dans le nord de I'Ontario. De plus,
les travaux récents dans cette région miniére émergente ont
considérablement renouvelé l'intérét pour ces types de miné-
ralisation a travers la Province du Supérieur.

Le RoF est une ceinture de roches vertes méso- a néoar-
chéennes qui s’étend sur plus de 200 km dans la partie
centrale du domaine d’Oxford-Stull (Ontario). Cette ceinture
est caractérisée par la présence d’'une variété d’intrusions
mafiques-ultramafiques, hétes de gisements de classe mon-
diale de chromite (Black Thor et Blackbird), d’un important
gisement de Ni-Cu-(EGP) (Eagle’s Nest) et de minéralisations
substantielles en Fe-Ti-V-(P) (Thunderbird). Au moins deux
générations d’intrusions mafiques-ultramafiques (aux environs
de 2810 et 2735 Ma) ont été identifiées. Toutes deux sont
I'héte de ces minéralisations, bien que la majeure partie de
celles-ci semblent associées aux intrusions néoarchéennes.
Les minéralisations en Cr et en Ni-Cu-(EGP) se trouvent au
sein d’intrusions a dominance ultramafique, alors que celles en
Fe-Ti-V-(P) se trouvent principalement dans les intrusions a
dominance mafique.

Les domaines de La Grande et d’Eastmain a la Baie-James,
qui semblent étre corrélatifs avec le RoF, contiennent éga-
lement de nombreuses intrusions mafiques-ultramafiques
mésoarchéennes et néoarchéennes. De nombreux indices de
chromite ont été identifiés au cours des années, mais les plus
importants sont associés au Complexe de Menarik (Néoar-
chéen) et a I'intrusion du lac des Montagnes (Mésoarchéen).
Chaqgue complexe présente une zone ultramafigue qui
comprend plusieurs niveaux de chromite centimétriques a
métriques, est latéralement continue et est surmontée d’'une
zone mafique. Ces gisements de chromite se distinguent par
leur age de ceux du RoF qui sont uniguement néoarchéens.
D’autres intrusions (par ex., I'intrusion de Nisk) contiennent
également des minéralisations de Ni-Cu-(EGP) prés de leur
base. Bien gue restreintes, des minéralisations de Fe-Ti-V

se trouvent aussi dans certaines intrusions mafiques-ultra-
mafiques (Pyroxénite de Baie Chapus). Cette minéralisa-
tion se présente sous forme d’une accumulation massive a
semi-massive de titanomagnétite a proximité de la partie
supérieure de I'intrusion.

Les travaux en cours visent a établir le cadre géologique et
les caractéristiques dominantes de ces gisements orthomag-
matiques de Cr-(EGP), de Ni-Cu-(EGP), EGP et de Fe-Ti-V
dans ces secteurs. Une meilleure connaissance de ces types
de minéralisations permettra aussi d’augmenter la probabilité
de découvrir des nouvelles ressources non seulement a la
Baie-James, mais aussi dans d’autres secteurs de la Province
du Supérieur et du Bouclier canadien.



SEANCE 3

Les roches supracrustales des
Escoumins : un environnement
d’arriére-arc pinwarien bien préservé
dans le Grenville central québécois

PIERRE-ARTHUR GROULIER, APHRODITE INDARES
(MEMORIAL UNIVERSITY OF NEWFOUNDLAND),
ABDELALI MOUKHSIL (MERN), GREG DUNNING
ET STEPHEN J. PIERCEY (MEMORIAL UNIVERSITY
OF NEWFOUNDLAND)

Les régions des Escoumins et du Petit-Saguenay
situées au sein de la Province de Grenville (Québec)
sont caractérisées par la présence de roches volca-
nigues métamorphisées au facies des amphibolites. Les
travaux antérieurs ont permis de définir les grandes
unités de la région : le Complexe de Tadoussac et

le Groupe de Saint-Siméon. Le Complexe de Tadous-
sac est formé de migmatites et de gneiss tonalitiques,
granodioritigues ou granitiques alors que le Groupe

de Saint-Siméon est subdivisé en trois formations :
Saint-Paul-du-Nord, Moulin a Baude et Port-aux-Quilles.
Ces formations sont constituées d’un assemblage de
roches supracrustales métasédimentaires (quartzite,
méta-arkose, conglomérats, roches calcosilicatées,
métagrauwacke et guelgues rares niveaux de marbre
et de paragneiss) et métavolcaniques (basalte, basalte
andésitique et andésite). Ces derniéres se présentent
sous forme de niveaux plus ou moins massifs d’am-
phibolites interprétées comme des coulées et dépodts
volcanoclastiques (hyaloclastites, bréches et tuf a
cendres, a lapilli, a ponces, a flammes et a bombes), le
tout étant injecté par des roches intrusives (dykes, sills
et plutons felsiques a ultramafiques). Quelgues faciés
felsiques (dacitique a rhyolitique) probablement d’ori-
gine volcanociastique sont observés localement au sein
des amphibolites. Ces données permettent de redéfinir
le Groupe de Saint-Siméon en tant que Ceinture vol-
cano-sédimentaire des Escoumins. D’'un point de vue
structural, les roches supracrustales se retrouvent au
sein de synformes alors que les roches migmatitiques
et plutoniques forment des reliefs topographiques
faisant ainsi ressortir une organisation structurale en
doémes et en bassins. La Ceinture volcano-sédimentaire
des Escoumins, qui comprend plusieurs indices d’Au-
EGP-Ni-Cu, mais aussi de Zn-Cu-Pb-Ag, posséde un
potentiel économigue non négligeable pour les métaux
de base et précieux associés a des gites de type filo-
nien, de type volcanique et de type exhalatif.

La datation d’un tuf a bombes dacitique a donné un
age de 1493 +3 Ma (U-Pb sur zircon par TIMS) confir-
mant l'origine pinwarienne de 'assemblage supracrus-
tal, avec un dge métamorphigue a 1000 Ma. L'analyse
U-Pb sur titanite (TIMS) du méme tuf confirme un méta-
morphisme tardi-grenvillien avec deux groupes d’age
a 1000 Ma et 985 Ma. L'observation sur le terrain de
basalte en coussin, de tuf a ponces-flammes-bombes,
de quartzite a structures entrecroisées et de conglo-
mérats suggére une mise en place en milieu marin. La
géochimie des éléments majeurs et traces des méta-
volcanites les moins altérées et des roches intrusives
favorisent un contexte de type arc-arriére arc.

SEANCE 3

Fosse du Labrador : état des
connaissances et perspectives
CARL BILODEAU (MERN) ET THOMAS CLARK (UQAT-MERN)

La Fosse du Labrador constitue un segment paléo-
protérozoique d’environ 800 km de longueur de
I’'Orogene du Nouveau-Québec. Son potentiel minéral
est parmi les plus importants du Québec. Diverses
substances, notamment le fer, le nickel et le cuivre,
ont fait 'objet de nombreux travaux d'exploration
depuis les années 50. Ces travaux se sont appuyés
sur une base de connaissances géoscientifiques,
particulierement des cartes géologiques, dévelop-
pées par les géologues gouvernementaux. Au cours
des années, les outils et les méthodes d’exploration
se sont modernisés et de nouveaux acteurs avec des
pensées innovatrices sont venus nourrir I'effort de
mise en valeur de nouvelles substances, en plus de
celles qui ont rendu la Fosse célebre.

Le MERN a réalisé récemment un levé géophysique
aéroportée a haute résolution (magnétique et spectro-
métrique) couvrant l'intégralité de la Fosse du Labrador
au Québec. La réinterprétation des cartes géologiques
en cours démontre qu’en associant les nouvelles don-
nées géophysigues aux produits modernes d’'imagerie
(p. ex., RapidEye), il est possible de raffiner les contacts
lithologiques et de redéfinir 'arrangement structural de
nombreux secteurs. De plus, le MERN coordonne depuis
2009 des travaux de cartographie dans la Province

de Churchill-SE, approfondissant les connaissances de
domaines moins connus et définissant de nouvelles
cibles de prospection dans I'est de I'Orogéne du
Nouveau-Québec.

En proposant de nouveaux programmes d’acquisition
de données sur le terrain, le MERN et la Commission
géologique du Canada collaborent a la mise en valeur
de nouvelles cibles d’exploration et a la révision de
certains contextes géologiques. Les travaux prévus
auront comme objectifs : le raffinement des cartes
géologiques, 'acquisition d’'une nouvelle banque de
données lithogéochimiques et géochronologiques
ainsi que la réalisation d’études métallogénigues
thématiques. Un programme guinguennal sera aussi
mené par le MERN dans les secteurs jugés prioritaires,
plus spécifiguement dans les secteurs stratégiques et
moins connus de la Fosse, tels que la région au sud de
la baie aux Feuilles, le secteur entre les baies Payne et
Hopes Advance, le synclinal du lac Roberts dans 'extré-
mité nord de la Fosse, la région de la carbonatite du
lac Le Moyne et le secteur du horst de Romanet et du
déme de Wheeler.

Les nouvelles données géologiques et géophysiques
serviront a redéfinir le modéle géodynamigue et

le potentiel minéral de la Fosse du Labrador et du
domaine interne de l'orogéne. A la veille du Plan
Nord, I'industrie et les populations locales bénéficie-
ront du support de données géoscientifiques et de
guides d’exploration améliorés.
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SEANCE 3

Magmatisme alcalin et ressources
en ETR : un survol européen et liens
avec le Canada

KATHRYN GOODENOUGH, EIMEAR DEADY

(BRITISH GEOLOGICAL SURVEY), ADRIAN FINCH

(ST ANDREWS UNIVERSITY), RICHARD SHAW, PAUL LUSTY
(BRITISH GEOLOGICAL SURVEY) ET FRANCES WALL
(UNIVERSITY OF EXETER)

Au cours des dernieres années, I’'Union européenne (UE)

a ciblé les matiéres premieres critiques(a) comme étant un
enjeu prioritaire - ces matiéres sont importantes pour I'écono-
mie, mais leur approvisionnement est confronté a des risques.
Parmi les substances identifiées comme étant critiques, les
éléments des terres rares (ETR) sont considérés comme ceux
dont Papprovisionnement court le plus grand risque, puisque
plus de 90 % de la production mondiale provient de Chine.
Plusieurs programmes sont en cours en Europe pour étudier
la chaine d’'approvisionnement des ETR et autres matériaux
critiques. Il s’agit notamment du projet EURARE(b), un projet
financé par I'UE visant a jeter les bases pour le développe-
ment d’une industrie européenne des ETR, et le programme
de recherche du Royaume-Uni intitulé Security of Supply of
Mineral Resources (SoS Minerals).

Dans le cadre de ces projets, nous avons étudié les ressources
européennes en ETR, en particulier les ressources primaires
associées au magmatisme alcalin dans les zones de rift conti-
nental. Les ressources les plus importantes en ETR connues
jusqu’a présent en Europe se trouvent au Groenland et en
Sueéde et sont associées au magmatisme alcalin d’age méso-
protérozoigque en marge des cratons archéens. Au Groenland
et en Scandinavie, les carbonatites qui se sont formées durant
des épisodes de rift au Néoprotérozoigque, au Dévonien et au
Jurassique représentent également des gites potentiels en
ETR. Ceux-ci sont typiguement enrichis en ETR Iégeres, de
moindre valeur. Des rifts cénozoigques auxquels est associé un
magmatisme alcalin traversent 'Europe centrale et méridio-
nale, notamment dans le graben du Rhin et le Massif central.
Tous ces systémes de rift ont le potentiel d’encaisser des
ressources en ETR. Toutefois, alors que les provinces plus
anciennes du nord de I'Europe sont exposées en profondeur,
les affleurements dans le sud de I'Europe sont largement au
niveau supracrustal, de telle sorte que les roches plutoniques
qui pourraient contenir des enrichissements en ETR ne sont
pas exposées en surface.

Le Canada partage une grande part de son histoire tecto-
nigue avec certaines parties de I'Europe et présente plusieurs
similitudes au niveau des ressources primaires en ETR. Le
pluton de Strange Lake, a la frontiére entre le Québec et
Terre-Neuve, a un age similaire a celui des intrusions de la
Province de Gardar au Groenland et pourrait représenter une
partie du méme systeme de rift mésoprotérozoique. Les plu-
tons de Strange Lake et d’'lvigtut (Province de Gardar) sont
tous deux des granites peralcalins ou les métaux rares ont
été mobilisés et concentrés par des fluides hydrothermaux
tardi-magmatiques. Le gite d’ETR de Thor Lake au Canada
se trouve a l'intérieur d’'un complexe intrusif lité de compo-
sition alcaline a peralcaline d’age paléoprotérozoique, qui
rappelle le Complexe llimaussaqg au Groenland. Les carbona-
tites néoprotérozoiques du systéme de rift du Saint-Laurent
au Canada ont des ages similaires aux carbonatites ayant un
potentiel pour les ETR a travers 'Europe. Nous avons ainsi
tout a gagner en étudiant ces systémes ensemble, et plus
spécifiguement les processus d'enrichissement des ETR.

SEANCE 4

La Politique miniére des Inuits du Nunavik
JOBIE TUKIAPIK (SOCIETE MAKIVIK)

Au cours des derniéres années, le nombre de projets
d’exploration et d’exploitation de ressources miné-
rales a augmenté considérablement au Nunavik. Deux
mines de nickel-cuivre sont en exploitation et plu-
sieurs autres projets sont actuellement a des stades
de développement avancés. La région recéle un
potentiel minéral varié et considérable qui doit encore
étre défini.

Lors des consultations organisées dans les commu-
nautés dans le cadre de Parnasimautik en 2013 afin de
définir une vision globale du développement régional,
les Inuits du Nunavik ont demandé I’élaboration de
leur propre politique miniere. La nouvelle Politique
miniere des Inuits du Nunavik définit clairement les
conditions d’exploitation des ressources minérales
du Nunavik, soit :

» maximiser les effets a court et a long terme des
avantages sociaux et économiques de I'exploitation
miniére pour les Inuits du Nunavik;

» réduire au minimum les impacts environnementaux
et sociaux négatifs de I'exploitation miniére;

» assurer un dialogue ouvert et une bonne
communication entre les promoteurs de projets
et les Inuits du Nunavik;

» assurer un équilibre entre la conservation
et le développement minier.

Cette politique appuiera les projets de développe-
ment minier au Nunavik qui sont responsables et
équitables, a condition que les projets permettent aux
Inuits du Nunavik de tirer d'importants avantages lors
des phases d’exploration, de développement, d’exploi-
tation et de restauration des activités miniéres. De
plus, ces activités prendront en compte leur mode de
vie et seront réalisés dans le respect de leurs droits et
de la Convention de la Baie-James et du Nord québécois
ainsi que de toutes les lois fédérales et provinciales
applicables relatives a la protection de I'environnement
et du milieu social.



SEANCE 4

Conseil cri sur I’exploration minérale :
développement minier sur le territoire
d’Eeyou Istchee

JACKR. BLACKSMITH (CONSEIL CRi SUR L’EXPLORATION
MINERALE)

Le Conseil cri sur I'exploration minérale (CCEM) est né
a la suite de l'entente entre le gouvernement du Québec
et les Cris du Québec appelée la « Paix des Braves ».

Contrairement a I'environnement et au respect de

la nature, l'activité miniére n'est pas ancrée dans la
culture de la nation crie, les ressources minérales sur
le territoire d’Eeyou Istchee étant la propriété de com-
pagnies miniéres. La création du CCEM a encouragé la
participation des Cris a I'activité miniére sur le terri-
toire et a permis d'évaluer I'impact environnemental
sur celui-ci.

Le Conseil cri sur I'exploration minérale entend princi-
palement : (a) favoriser I'accés des Cris a I'exploration
minérale; (b) faciliter le développement des activités
d’exploration minérale et les études d’'impact environ-
nemental sur le territoire d’Eeyou istchee; (¢) faciliter et
encourager l'acces des Cris et des entreprises cries au
programme de financement du Québec et aux autres
programmes encourageants les activités d’exploration
minérale (d) agir comme un mécanisme d’entrée pour
les offres de services par les Cris et les entreprises
cries dans le domaine de I'exploration minérale et
I'environnement.

En outre, le CCEM agit comme un intermédiaire entre
I'industrie miniére et les Cris afin de résoudre les ques-
tions concernant les ressources minérales, I'environne-
ment et le territoire de trappe. Le conseil a pour mandat
de développer l'activité miniére et de répondre aux
besoins environnementaux de chague sentier de pié-
geage (trapline) cri. Il soutient et finance également des
projets cohérents pour les communautés, les entreprises
miniéres cries privées et les particuliers.

Préoccupé par le développement régional, le CCEM
collabore avec plusieurs entités cries et non cries, et
ces collaborations connaissent actuellement un grand
succés. Les membres du Conseil évaluent la structure
administrative et se comparent également avec ce qui
existe ailleurs au Canada et dans le reste du monde,
cherchant ainsi a s'améliorer et a atteindre 'excellence.

SEANCE 4

Les gens d’affaires cris dans I’histoire
du Québec, aspirations et faits

SAM R. BOSUM (NIMSKEN CORPORATION
ET NATIVE EXPLORATION)

De la Paix des Braves jusqu’a maintenant, les Cris
impligués dans le secteur minier ont beaucoup chan-
gé leur relation avec l'industrie miniére.

Nimsken Corporation et Native Exploration sont le
résultat de cette évolution, deux organisations privées
cries nées dans le sillage de I'importante ruée miniére
sur le territoire d’Eeyou Istchee.

Auparavant, I'exploitation miniére ne faisait pas partie
de la culture de la nation crie et les ressources miné-
rales d’Eeyou Istchee étaient les biens de compagnies
miniéres. La création de sociétés telles que Nimsken
et Native Exploration permet |a participation des Cris
aux activités miniéres sur le territoire. Des entreprises
et des collaborations dans des projets concernant
I'exploration ou I'environnement dans la région de la
Baie-James sont continuellement développés. Nous
avons développé différentes techniques dans le
domaine de I'exploration, de la géophysique et de

la géochimie des altérations.

Les principaux objectifs de ces entreprises sont :
I'acceés aux projets d’exploration minérale, le dévelop-
pement des activités minieres, 'accés aux programmes
de financement du Québec, en plus de la formation des
jeunes cris dans le domaine de I'exploration minérale et
de l'environnement.

En outre, toutes les organisations miniéres cries
agissent comme une source de travail pour toutes

les communautés, avec la collaboration de I'industrie
miniére. Nous travaillons conjointement avec les com-
munautés impliquées dans I'exploitation miniére, en
particulier avec les prospecteurs cris.

Les programmes et les projets de Nimsken Corpo-
ration et de Native Exploration sont gérés par des
personnes différentes, ou chaque groupe a sa propre
expertise. Nous croyons que les communautés cries
ou les individus ont la volonté de surfer sur la vague
de I'exploitation miniére des derniéres années sur le
territoire d’Eeyou Istchee.

Conférences



Conférences

SEANCE 4

La relation de longue date entre
la municipalité d’Aupaluk et le
développement minier

DAVID ANGUTINGUAK (MAIRE D’AUPALUK)

« La terre rouge ». La signification du nom d’Aupaluk
évoque bien la coloration des roches et la géologie
locale observées dans la région immeédiate de notre
communauté. Situé sur la rive sud de la baie Hopes
Advance, une avancée dans 'ouest de la baie d’'Ungava,
Aupaluk est le plus petit village du Nunavik avec une
population d’environ 200 personnes. Contrairement
aux autres localités inuites, Aupaluk ne s’est pas bétie
autour d’'un comptoir de traite de la Compagnie de la
Baie d’Hudson, mais occupe plutét un site ancestral de
chasse et de péche ol des ressources naturelles renou-
velables et essentielles au mode de vie de plusieurs
générations de familles inuites étaient accessibles et
abondantes. Le développement du village actuel
d’Aupaluk s’ancre donc dans le passé et I'histoire, mais
fut planifié par la communauté inuite méme.

Bien avant la sighature de la Convention de la Baie-
James et du Nord québécois en 1975 et I'établisse-
ment officiel du village d’Aupaluk en 1981, la commu-
nauté a vu défiler une foule de prospecteurs et de
compagnies d’exploration qui se sont intéressés a la
partie septentrionale de la Fosse du Labrador, riche
en dépobts ferriferes et en autres minéraux. Depuis
les premiéres observations d’Albert Peter Low en
1893, jusau’a l'actuel développement de projets de
niveaux avancés, en passant par les campagnes des
années 50-60, les résidents de la communauté ont
entendu toute sorte de promesses et d’opportuni-
tés de développement, sans pour autant qu’elles se
concrétisent.

Aujourd’hui, les Aupalummiut se voient encore une
fois confrontés a un possible développement minier
de leur région et, par le fait méme, doivent envisager
le développement voulu pour leur communauté. Dans
le contexte actuel, d’'importantes réflexions sont en
cours au sein de la population et des décisions seront
éventuellement prises afin de définir un équilibre entre
la préservation du droit de subsistance et les activités
traditionnelles et le déploiement d’activités miniéres.
Si cette fois les promesses sont tenues, cette activité
contribuera a 'amélioration du niveau de vie des gens
d’Aupaluk, communauté composée en majorité de
jeunes Inuits, comme c’est le cas dans tous les villages
du Nunavik.

SEANCE 5

Les défis de la qualité et des colits
pour le procédé du projet de mine
de phosphore du Lac a Paul
GHISLAIN GOYETTE (ARIANNE PHOSPHATE)

Fondée en 1997, sous le nom de Ressources d’Arianne,
puis cotée a la Bourse de Toronto (TSX-V) en 2003,
Arianne Phosphate est une société canadienne

qui posséde un gisement de phosphore de classe
mondiale, I'un des plus importants au pays. Elle se
consacre actuellement au développement de ce
gisement, le projet du Lac a Paul, localisé a environ
200 km au nord de la ville de Saguenay.

Les premiers indices de phosphore au Lac a Paul ont
été découverts il y a plus de quinze ans. A la suite de
la croissance de la demande de fertilisants et du prix
du phosphore au cours de |la derniére décennie, la
société a déployé les efforts nécessaires au dévelop-
pement du projet.

Cette présentation donnera un apercu du projet et
présentera les travaux réalisés au cours des cing
derniéres années afin de développer un procédé de
concentration. Les concentrés de phosphore sont
utilisés pour la production de fertilisants qui serviront
a favoriser la croissance de végétaux destinés a I'ali-
mentation humaine et animale. L'aspect de la qualité
du produit final était au coeur des préoccupations lors
du développement du procédé. La volatilité des prix
des matiéres premiéres au cours des dernieres années
fait en sorte qu’il est essentiel de produire au meilleur
colt possible pour assurer la pérennité d’'un tel projet.
Cet aspect a aussi mené a la réalisation d’essais métal-
lurgigues visant a diminuer les colts du procédé.



SEANCE 5

Le projet de développement du lac
Knife : du graphite cristallin de haute
pureté pour les technologies vertes
DON BAXTER (FOCUS GRAPHITE)

Le projet Lac Knife, détenu a 100 % par Focus Graphite,
est localisé a 27 km au sud de Fermont. La minéra-
lisation métamorphisée du gisement Lac Knife est
massive a disséminée et se classe parmi les meilleures
au monde guant a sa teneur et a la taille des cristaux
de graphite en format de flocons. Ces parameétres
sont importants lorsqu’on évalue une minéralisation
de graphite. La qualité exceptionnelie du gisement
est associée au métamorphisme régional intense (du
faciés a amphibolites supérieur au faciés a granulites).

Le gisement de graphite cristallin contient des réserves
prouvées et probables de 7,86 millions de tonnes a
une teneur de 15,13 % de carbone graphitique (Cg).
L'étude de faisabilité qui décrit le plan de I'exploi-
tation sur une période de 25 ans prévoit un taux de
rendement interne de 30,1 % (24,1 % aprés impot),

une valeur actualisée nette calculée a 8 % de 383 mil-
lions de dollars (224 M$ aprés impot) et une période
de rendement des investissements de 3 ans (3,2 ans
aprés impot).

Les études métallurgiques ont démontré la capacité
de produire uniguement par flottation (sans procé-
dés de purification) un concentré de graphite a haute
teneur (98 % C) pour les granulométries supérieures
a une maille > 200. Cette haute teneur initiale de

98 % C du concentré permet de réduire de beaucoup
les colts de purification thermique ou hydrométal-
lurgique en vue de produire du graphite a une teneur
> 99,95 % C, soit la teneur requise pour la fabrication
des batteries au Li-ion destinées aux automobiles
électriques. C’est le grand avantage du Lac Knife par
rapport a d'autres gisements.

Focus Graphite prévoit devenir un producteur de
concentré de graphite dont les colts de production
seront parmi les plus bas et s’est positionnée pour

le futur en tant que société miniére de technologies
vertes avec une stratégie d'affaires intégrée « de la
mine a la commercialisation ». Du fait d’'une entente
historigue de promesse d’achat de son concentré, des
tests de performance exceptionnels de son concentré
dans des piles Lithium-ion et de ia réalisation d’une
étude de faisabilité, Focus est en mesure de concur-
rencer le marché du graphite synthétique.

SEANCE 5

Nemaska Lithium : vert et innovateur

JEAN-FRANCOIS MAGNAN ET GARY PEARSE
(NEMASKA LITHIUM)

Le gisement de lithium Whabouchi de Nemaska
Lithium est situé sur le territoire Eeyou Istchee/Baie-
James, au Québec. Deuxiéme gisement de spodu-
meéne au monde, tant du point de vue de sa teneur
(moyenne de 1,53 % Li,O) que de son volume (27 Mt
de réserves prouvées et probables), il présente des
caractéristiques qui rendent son exploitation inté-
ressante sur le plan environnemental et économique.
En effet, le gisement Whabouchi est exceptionnel

de par la largeur et le pendage du corps minéralisé.
L'étude de faisabilité publiée récemment a démontré
gu’il était possible d’exploiter une fosse ayant un ratio
de décapage de 2,2/1 et un faible taux de dilution

(10 %). Un concentré a 6 % Li,0O serait produit au deux
tiers a I'aide d'une séparation en milieu dense (DMS),
un procédé robuste qui utilise moins de produits
chimiques, et au tiers a l'aide d’un procédé par flottation
optimisé. L’eau du procédé serait entierement recyclée
et la roche stérile, un minerai granitique avec trés peu
de minéraux lixiviables, serait disposée de maniere

a minimiser les impacts sur 'environnement et le
milieu social. Le corps minéralisé de Whabouchi est
homogeéne et présente de faibles teneurs en sodium,
en potassium et en mica. Ces impuretés sont recon-
nues pour les problémes gu’elles causent et les colts
supplémentaires qu’elles entrainent, autant lors de la
production du concentré de spoduméne que lors de
sa transformation en composés de lithium. Toutefois,
en raison de la nature du corps minéralisé, Nemaska
Lithium ne rencontre pas ces problemes. De plus,
grace a de nombreux travaux rigoureux de dévelop-
pement effectués a partir d’un échantillon représen-
tatif de 50 tonnes, a une étroite collaboration et a une
approche respectueuse du milieu social, Nemaska
Lithium est en mesure de relever les défis liés a I'exploi-
tation du gisement Whabouchi. En aval, la société a
développé un procédé unique pour transformer le
lithium extrait du minerai concentré en composés de
lithium de haute qualité a faible colit : I'hydroxyde de
lithium de qualité batterie ainsi que le carbonate de
lithium de qualité batterie. Ces matiéres premiéres
sont nécessaires a la fabrication des batteries utilisées
dans les véhicules électriques (notamment la Tesla S et
la Prius Hybride-Rechargeable) et le stockage d’éner-
gies renouvelables. Par rapport au procédé de trans-
formation traditionnel, Enviro-Accés a estimé que le
procédé de Nemaska permettrait de réduire les émis-
sions de GES de 'ordre de 191 000 t, CO,/an, I'équi-
valent de 47 00O voitures, en plus des réductions
indirectes des utilisateurs de véhicules électrigues. Ce
procédé permettrait aussi d’éliminer un sous-produit
nocif pour I'environnement (Na,SO,) et de réduire
drastiguement la consommation de produits combus-
tibles et chimiques.
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SEANCE 5

Valorisation des gites ultramafiques
de nickel a basse teneur

JOHNNA MUINONEN, MICHELLE SCIORTINO, JOHN KORCZAK
ET ALGER ST-JEAN (ROYAL NICKEL CORPORATION)

Le gisement Dumont est un grand projet (1179 Mt en
réserves prouveées et probables) de sulfures de nickel
a basse teneur (0,27 % nickel) situé dans la région de
I’Abitibi, a 25 km a 'ouest d’Amos, au Québec. Royal
Nickel Corporation a acquis le projet en 2007 et,
depuis, I'a fait progresser, passant par I'étude de faisa-
bilité en 2013 jusqu’a la conception détaillée.

La minéralisation de sulfures et d’alliages de nickel
disséminés est encaissée dans la sous-zone de

dunite serpentinisée du filon-couche de Dumont;

un filon-couche ultramafique différencié, fortement
serpentinisé et d’affinité komatiitique. La pentlan-
dite, 'heazlewoodite et I'awaruite sont les principales
phases métalliques nickéliferes qui peuvent étre récu-
pérées par des méthodes conventionnelles (flottation,
séparation magnétique). Du nickel irrécupérable est
aussi présent dans la gangue silicatée de la dunite
serpentinisée. Il est emprisonné soit dans la serpen-
tine (variantes riches en Fe et en Mg), soit, dans une
moindre mesure, dans l'olivine.

Un programme minéralogique détaillé compor-
tant 1420 échantillons analysés par QEMSCAN?® et

3 295 points analysés par microsonde électronique a été
entrepris dans le but d'améliorer la compréhension de la
répartition du nickel dans les différentes phases récupé-
rables et irrécupérables, dans le contexte spatial du gise-
ment. Les 105 essais métallurgiques effectues selon une
procédure standard ont permis d'établir des liens entre la
minéralogie et le comportement métallurgique. Il a ainsi
été possible de définir et de modeéliser des domaines
géomeétallurgiques selon une méthode bloc par bloc, afin
d’expliquer les variations du taux de récupération et du
comportement métallurgique a travers le gisement.

En plus de la nécessité de comprendre la minéralogie
détaillée et la récupération du nickel dans le gisement,
la nature ultramafigue du gisement occasionne des
défis rhéologiques lorsque le minerai est mélangé a de
I'eau. L’élimination de la portion fine (les schlamms)
du circuit de broyage primaire est la clé qui nous a
permis d’atteindre le taux de récupération du nickel et
les teneurs attendues en concentré pour le gisement
Dumont. Cette présentation passera en revue |'éla-
boration du schéma de traitement pour le gisement
Dumont, de I'étape de la préfaisabilité jusqu’a I'ingé-
nierie détaillée.

SEANCE 5

Survol du projet Crevier : nouvelle
source québécoise de métaux critiques
CLAUDE DUFRESNE (MDN)

Le gite Crevier est situé au nord-ouest de la munici-
palité de Dolbeau-Mistassini, dans la région du Lac-
Saint-Jean. A la suite de I'étude économique préli-
minaire, conformément au Reglement 43-101, il a été
déterminé que le gite contient une ressource de classe
mondiale de deux métaux critiques, soit le niobium et
le tantale.

Cette présentation du projet Crevier couvre I'ensemble
des travaux effectués a ce jour et passe en revue les
marchés et applications de ces métaux méconnus de la
population. Le niobium qui sera extrait de la mine sera
principalement destiné a un secteur a forte croissance
et bien établi au Québec, celui de I'aérospatial, tandis
gue le tantale servira surtout a la production de pro-
duits électroniques dans les technologies de pointe.

Les opportunités de développement économique du
projet Crevier sont tres attrayantes pour toutes les
parties prenantes. De plus, les récentes études internes
démontrent que le projet est techniquement et financie-
rement viable. La société étudie également la transfor-
mation en aval du niobium au Québec, par la recherche
de partenaires stratégiques. En définitive, avec le projet
Crevier, MDN deviendra le seul producteur d’oxyde de
niobium et de tantale en Amérique du Nord.



SEANCE 5

Développement du complexe alcalin
de Strange Lake : relever les défis
de logistique, de traitement

et environnementaux

DIRK NAUMANN, YEMI OYEDIRAN ET MIKE ROBART
(MINERAUX RARES QUEST)

Cette présentation décrit le développement du com-
plexe alcalin de Strange Lake (CASL), en mettant
I'accent sur la métallurgie et le traitement dans un
contexte de défis logistigues, environnementaux et de
traitement. Elle considére aussi les travaux réalisés par
Minéraux rares Quest et les diverses options élaborées
pour surmonter ces défis. Découvert initialement par
la Iron Ore Company of Canada (IOC) au Québec et au
Labrador, le CASL est I'un des plus grands gisements
d'yttrium, de terres rares lourdes et de zirconium au
monde. Situé dans le nord-est du Bouclier canadien,

il fait partie d’'un complexe post-tectonique, d’dge
précambrien, constitué de granites peralcalins qui se
sont mis en place le long du contact entre des gneiss
et des monzonites de la Province de Churchill. La
minéralisation d'intérét économique se trouve dans des
pegmatites et des aplites encaissées dans des granites
peralcalins et, dans une moindre mesure, a I'intérieur
des granites eux-mémes, particulierement dans les
granites intrapegmatitiques. La minéralisation ayant
les teneurs les plus élevées et la métallurgie la plus
favorable est présente dans les parties supérieures

du CASL, lesquelles sont exploitables par fosse a ciel
ouvert. En raison de 'emplacement isolé du gisement,
le projet envisage deux principaux sites d’activités,
soit la mine et le concentrateur dans le nord, a Strange
Lake, et l'usine de traitement au sud, a Bécancour.
Cette facon de faire nécessite des infrastructures
logistiques importantes, y compris une route reliant

le site minier a un port et le transport maritime de ce
port jusgqu’a l'usine de traitement de Bécancour. Le
CASL contient principalement des minéraux uniques
gui nécessitent un procédé de traitement fait sur
mesure pour assurer leur valorisation. Une quantité
appréciable de travaux a été accomplie pour élaborer
un schéma de traitement robuste afin de produire un
oxyde de terres rares mixtes de haute pureté. L'ura-
nium et le thorium sont des enjeux environnementaux
importants pour les projets de terres rares et les stra-
tégies retenues pour la gestion des flux contenant des
éléments radioactifs seront abordées.

SEANCE 6

Observation de la Terre a partir

de PPespace : un survol de plus

de 40 ans d’expertise

ROBERT SAINT-JEAN (AGENCE SPATIALE CANADIENNE)

C’est 'avénement de la photographie aérienne qui a
incité les chercheurs a prendre du recul afin d’obte-

nir une vision synoptique de la surface de la Terre. Il
faudra toutefois attendre le lancement de Landsat-1

en 1972 pour que l'ére de l'observation de la Terre a
partir de I'espace puisse vraiment prendre son essor.
Les capteurs ont d’abord utilisé la partie visible du
spectre électromagnétigue, pour ensuite s'intéresser

au proche infrarouge, a l'infrarouge thermique et aux
micro-ondes; les résolutions spatiales et spectrales des
capteurs n'ont cessé de se raffiner. Depuis quelques
années, les tendances se portent vers des satellites plus
petits, moins colteux, plus efficaces et plus spécifiques,
avec une fréquence d’acquisition encore plus rapide
gu’auparavant. Les recherches s’intéressent également
aux capteurs super- et hyperspectraux, aux lidars, aux
gravimeétres, aux nouveaux systémes GPS, aux radars
mono- et bistatiques dont on acquiert la phase et la
polarisation du signal ainsi gu’aux autres systémes spa-
tioportés qui ouvrent la voie a de nouvelles technigues.

Cette présentation fera un survol de |I'évolution
des technologies utilisées depuis 'avénement de
Landsat-1, en visant plus particulierement les appli-
cations en matiére de cartographie géologique et
d’exploration miniére.
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SEANCE 6

La télédétection appliquée a I’explora-
tion miniéere : comparaison de données
hyperspectrales, ASTER et WorldView-3

LORI WICKERT (CONSULTANTE), JAN M. PETER,
J.R. HARRIS (CGC), BILL BAUGH (DIGITALGLOBE)
ET DAVID COULTER (GEOSPECTRAL ANALYTICS)

Les données de télédétection sont utilisées pour
appuyer I'exploration miniére depuis des décennies,
avec des applications portant sur la cartographie du
socle rocheux ou de 'altération minérale. Elles sont
fréguemment intégrées a d’autres données géoscien-
tifiques lors de la génération de cartes préparatoires
pour le terrain (remote predictive mapping). Des
exemples d’applications de la télédétection en explo-
ration seront présentés pour un gisement aurifére
orogénique (gisement de Hope Bay) et pour un
gisement de sulfures massifs volcanogénes (gisement
de Hackett River), tous deux situés au Nunavut (Canada).
Les données de trois différents capteurs sont exami-
nées : 'imagerie hyperspectrale aéroportée acquise
en 2009 lors du levé SINED de la Commission géo-
logique du Canada, les données du capteur ASTER
(radiométre spatial avancé d’émission et de réflexion
thermiques) et les données du satellite WorldView-3
lancé le 13 aolt 2014 et exploité par la firme Digital-
Globe. L'objectif est de montrer comment les données
de télédétection peuvent fournir des cibles d’explo-
ration de dépdts métalliferes dans le nord du Canada
et de comparer les résultats obtenus entre ces diffé-
rents capteurs. Lancé par la NASA et le METI japonais
(Japan Space Systems) en décembre 1999, ASTER
est un capteur doté de 14 bandes spectrales : dans le
visible et proche-infrarouge, dans I'infrarouge a ondes
courtes et dans la partie thermique (avec une résolu-
tion spatiale de 15,30 et de 90 m, respectivement). Il a
éte largement utilisé a travers le monde pour générer
des cibles d’exploration minérale a I'échelle régio-
nale. WorldView-3 est un capteur doté de 17 bandes
multispectrales et d’'une bande panchromatique a

31 cm de résolution. Huit bandes sont situées dans

le visible et le proche infrarouge, alors que les huit
autres bandes sont situées dans l'infrarouge a ondes
courtes (IRCL), avec une résolution spatiale de 1,2

et de 3,7 m respectivement. Depuis le lancement du
satellite Word|View-3, la réglementation en vigueur
aux Etats-Unis limite la résolution spatiale du capteur
IRCLa75m.

SEANCE 6

La télédétection hyperspectrale
aéroportée comme outil d’exploration
en territoire nordique

BENOIT RIVARD (UNIVERSITY OF ALBERTA)
ET DEREK ROGGE (GERMAN REMOTE SENSING
DATA CENTER)

L'imagerie hyperspectrale est une voie prometteuse
pour faciliter la cartographie géologique en région
subarctique. Cette présentation se concentre sur
I'utilisation de données hyperspectrales aéroportées
acquises par le capteur AISA et sur des données
satellites simulées ENMAP (2 m et 30 m de résolution
spatiale respectivement), afin de démontrer la capa-
cité de ces données a produire des cartes minérales
détaillées d’assemblages ultramafiques associés a des
dépots de Ni-Cu-(EGP), et ce, en présence d’'une cou-
verture de lichen. Un total de vingt lignes de vol AISA
a été acquis en 2008 sur une partie de la Ceinture
protérozoique de Cape Smith (Nunavik, Canada). Les
données ont été nivelées radiométriguement et inté-
grées dans une seule mosaigue couvrant une région
d’environ 10 km sur 20 km. Cette mosaique a ensuite
été utilisée pour simuler une image du prochain satel-
lite hyperspectral EnMAP.

Un outil d'extraction des éléments extrémes a été
utilisé sur les deux blocs de données AISA et EnMAP
simulées, en vue de reconnaitre les spectres représen-
tatifs des différentes unités lithologiques. Les signa-
tures spectrales identifiées sur les images ont ensuite
été comparées avec des mesures spectrales prises a
partir d’échantillons de terrain, afin d’établir les indica-
teurs minéraux spécifiques aux lithologies discriminées
sur les images. Les éléments extrémes (endmembers)
ainsi dérivés ont été utilisés pour cartographier les
différents assemblages lithologiques. Les résultats
indiquent gue les données aéroportées, comme prévu,
permettent une cartographie plus précise par rapport
aux données ENMAP simulées. Cependant, les résultats
montrent que méme a une résolution spatiale de 30 m,
les données EnMAP offrent de bonnes capacités de
discrimination lithologigue a de plus petites échelles.
Avec le lancement prochain du satellite hyperspectral
EnMAP, on devrait étre en mesure de poursuivre la
cartographie de reconnaissance sur des terrains
mafigues-ultramafigues en région subarctique.



SEANCE 6

Imagerie satellite a haute résolution en
support aux opérations miniéres : point
de vue d’un utilisateur

MARC DESCHENES (LAFARGE)

Avec plus de 500 sites actifs, le suivi des opérations de
carriéres chez Lafarge représente un défi constant. Ces
sites sont généralement de petites tailles comparati-
vement aux mines métalliques et, par conséquent, ont
un personnel et des moyens limités. Le suivi topogra-
phique régulier n'est pas systématique. Un levé topo-
graphique annuel ou semestriel est le moyen privilégié
pour suivre la progression des fronts et la cohérence
avec le plan d’exploitation. La méthode la plus fré-
quemment utilisée est la photogrammeétrie aérienne,
cependant cette approche peut étre trés colteuse,
voire prohibée dans certains pays émergents. Le déve-
loppement de I'imagerie satellite a haute résolution
permet une approche globale avec des colts réduits,
en s’affranchissant des contraintes locales. Depuis

10 ans, cette méthode a permis de réaliser de nom-
breuses topographies. La précision, de I'ordre du métre,
s’est avérée suffisante pour les besoins du suivi de
Iexploitation. Lorsque plus de précision était néces-
saire, comme pour le suivi géochimique, des levés de
terrain étaient effectués. Les délais d’acquisition dans
certaines régions dus a la couverture nuageuse sont
contraignants et représentent parfois un inconvénient.
Le faible colt des levés relativement a la surface per-
met d’élargir la zone couverte, ce qui en fait un support
idéal pour la planification et le suivi de |la réhabilitation
ainsi que pour les campagnes d'exploration. Dans certains
cas, l'utilisation de diverses fréquences spectrales

a permis de suivre la progression de la revégétali-
sation et méme d’en évaluer la santé. De plus, les
images obtenues représentent un vecteur intéres-
sant pour la communication externe.

Les prix trés concurrentiels des drones, la résolution
plus fine et I'abstraction des problemes de couverture
nuageuse offrent une alternative a la technologie de
'imagerie satellite. L’évolution du mode d’exploitation
des carriéres réclamera de plus en plus des mises a
jour fréquentes avec l'intégration et 'automatisation
croissante des équipements. Qu’elle soit embarquée
sur satellite, sur drone ou fixe au sol, la technologie qui
permettra un suivi a haute frequence précis a faible
colt et avec un minimum d’intervention humaine sera
toujours privilégiée.

SEANCE 6

Caractéristiques des drones
et potentiel d’applications
dans le secteur minier

YACINE BOUROUBI ET MICHEL RHEAULT
(EFFIGIS GEO-SOLUTIONS)

La télédétection a commenceé avec les ballons a air
chaud, évolué vers I'utilisation de plateformes aéro-
portées puis spatiales et revient pour ainsi dire sur
Terre avec le développement récent des drones qui
connaissent une popularité croissante pour les applica-
tions civiles. Les drones sont des véhicules aériens sans
pilote, télécommandés manuellement ou automatique-
ment grace a un GPS précis a leur bord. Dans la caté-
gorie des « mini-drones », plusieurs types sont utilisés
actuellement : les parapentes, les avions a ailes fixes et
les hélicoptéres a une ou plusieurs hélices. Leur auto-
nomie peut varier de 20 a 120 minutes, selon le type
de véhicule et de charge. Les vitesses de vol peuvent
dépasser les 70 km/h et les distances de contréle,
atteindre une dizaine de kilométres. Selon les altitudes
de vol, les images numériques sont captées avec des
résolutions spatiales centimétriques ou décimétriques.
La couverture est souvent effectuée par un balayage
du site et une mosaigue automatique des images
localisées grace au GPS a bord. Les constructeurs de
capteurs embarqués sur ces drones se sont adaptés
aux limites de charge, en offrant des caméras multispec-
trales, thermiques et méme hyperspectrales de plus en
plus légeéres.

La télédétection est utilisée pour les besoins du domaine
minier depuis le début du vingtiéme siécle, grace a
'avenement de la photographie aérienne. Elle fournit
de l'information spatiale et spectrale capitale a toutes
les étapes d’'un projet minier. Lors de la phase d’explo-
ration, les images satellites et les MNT qui peuvent en
étre dérivés sont utilisés afin d'étudier la géomorpho-
logie du site ainsi que le cadre minéral et structural.
Au cours de la phase d’exploitation, la télédeétection
permet de réaliser les cartes d’occupation du territoire
et de dépbts de surface, utilisées pour mieux planifier
I'implantation d’infrastructures ou I'entreposage des
résidus et supporter les études d’impacts environne-
mentaux. A la phase de fermeture et de réhabilita-
tion, la télédétection est utilisée pour le suivi de 'état
général du site, de la stabilité des zones restaurées et
de la revégétalisation. Pour certains besoins, les drones
peuvent offrir des avantages liés au gain en résolution
spatiale, a la logistigue de déploiement et a l'utilisation
par ciel couvert.
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SEANCE 6

La topographie miniére et le drone :
un mariage de raison
MARCEL LABERGE (GEOMATECH)

De la réglementation aérienne aux relevés topogra-
phigues de précision, cette conférence vous informera
sur les méthodes d’acquisition et d’exploitation d'ima-
gerie aérienne aéroportée a l'aide des drones.

Quels sont les bénéfices d’acquisition d'imagerie
aérienne par les technologies du drone dans le domaine
minier? Est-ce un réve ou une réalité? Les levés topo-
graphigques a partir de cette technologie d’acquisition
sont-ils possibles, réalistes et précis? Comment se
développe la réglementation aérienne adaptée a ces
nouveaux outils d’'acquisition?

SEANCE 7

Mines et développement durable,
comment aborder la quadrature
du cercle?

CLAUDE VILLENEUVE, OLIVIER RIFFON ET DAVID TREMBLAY
(UQAC)

Est-il possible de qualifier de « durable » une activité qui
exploite des ressources non renouvelables? La conci-
liation entre le développement de 'industrie miniére et
les exigences du développement durable représente un
grand défi.

En effet, la consommation toujours accrue d’'une popula-
tion en expansion dans une économie mondialisée exerce
une pression grandissante sur les ressources, le territoire et
'énergie, et souvent au détriment des populations locales. Or,
dans les choix de développement minier, I'indicateur écono-
migue demeure le principal facteur justifiant I'exploitation
d’un gisement.

La prépondérance de la dimension économique, au détri-
ment d’autres indicateurs clés, est a l'origine de différentes
controverses socio-environnementales qui ont nui a cette
industrie au cours des derniéres décennies, conduisant a
une plus grande mobilisation de 'ensemble des parties
prenantes, voire a une opposition grandissante au déve-
loppement minier en général.

Dans ce domaine, nous constatons effectivement cer-
taines insuffisances en matiére d’opérationnalisation du
concept de développement durable. Les enjeux du déve-
loppement durable liés a I'industrie miniére se révélent
complexes et nous croyons qu’il importe d’aborder cette
problématique a deux niveaux de gestion, soit au niveau
de la gestion organisationnelle (stratégie planificatrice)
et au niveau de la gestion des projets miniers (stratégie
pragmatique).

Au niveau organisationnel, une stratégie planificatrice du
développement durable devrait permettre a une entreprise
d’instaurer une vision globale, multidimensionnelle et a

long terme de son développement et d’utiliser des outils
pertinents et adaptés afin d’encadrer cette démarche dans
un processus d’amélioration continue. Des systémes de
gestion du développement durable permettent de prendre
en compte I'ensemble des considérations économiques,
sociales, écologiques et éthiques dans les processus de ges-
tion et de gouvernance en vue d’analyser cette complexité.

Au niveau des projets, une stratégie pragmatique du
développement durable suppose de répondre a des
problématiques soulevées par des projets miniers, en
fonction de leur contexte territorial et des enjeux soule-
vés par une ou des parties prenantes.

Les entreprises miniéres, en fonction de leur contexte
d’implantation, font face a différentes contraintes, mais
aussi a des opportunités pour appliquer les principes du
développement durable. Comme il existe de nombreux
outils de développement durable, il importe que ces
entreprises réfléchissent sur leur approche et leur finalité
afin de choisir les bons outils (typologie du développe-
ment durable, grilles d’analyse, RSE, etc.). Cette présen-
tation utilisera des exemples d’outils et des applications
concrétes pour illustrer ces propos et souligner les
limites, les difficultés et les éléments porteurs pour les
deux stratégies, et cela, en lien avec l'industrie miniére.



SEANCE 7

Le développement responsable
de Pindustrie miniére au Québec :
une perspective cycle de vie

EDOUARD CLEMENT (QUANTIS CANADA)
ET JEAN-MICHEL COUTURE (GROUPE AGECO)

Dans un environnement d’affaires en évolution,
I'industrie miniére fait face a de nombreux nouveaux
défis, tels que 'acceptabilité sociale des projets, les
attentes du public et des gouvernements pour des
produits et pratiques d’affaires plus respectueux de
I'environnement, la hausse des colts de I'énergie et
une demande accrue pour une reddition de compte
transparente. Les entreprises voulant anticiper les
risques reliés a ce contexte et continuer a évoluer
de facon rentable gagneront a ajuster leurs opéra-
tions en adoptant le développement durable comme
modus operandi.

Cette conférence présentera les résultats de I'étude
réalisée pour I’Association miniére du Québec
(AMQ) portant sur les enjeux du développement
durable spécifigues au secteur minier québécois
ainsi que sur l'identification des meilleures pratiques
visant a améliorer le positionnement de ce secteur.
Préalablement a I'élaboration de son plan d’action
en développement durable, 'AMQ a souhaité établir
un portrait de la situation initiale du secteur et de
ses membres. L’ensemble du projet a été réalisé en
adoptant une approche « cycle de vie », qui permet
en fait d’appréhender les enjeux du développement
durable selon une perspective globale (c’est-a-dire
en prenant en compte I'ensemble de la chaine de
valeur, de I'extraction des matiéres premiéres, en
passant par la fabrication, le transport, l'utilisation
et la fin de vie) et selon une vision multi-indicateurs
environnementaux et sociaux (émissions de GES,
eau, déchets, conditions de travail, santé et sécu-
rité, engagement communautaire, etc.). Le cadre

de détermination des enjeux prioritaires du déve-
loppement durable de méme que les constats de
I'analyse seront tout d’abord présentés. Suivra un
survol des meilleures pratiques et des référentiels
et initiatives supportant la gestion du développe-
ment durable dans le secteur minier. Finalement, le
positionnement sommaire des membres de 'AMQ en
matiere d’adoption des meilleures pratiques ainsi que
les recommandations stratégiques pour le développe-
ment d’'une industrie miniére responsable au Québec
seront présentés.

SEANCE 7

Arianne Phosphate : le développement
d’une mine au Saguenay-Lac-Saint-Jean
JEAN-SEBASTIEN DAVID (ARIANNE PHOSPHATE)

Le développement du Saguenay-Lac-Saint-Jean est en
grande partie attribuable a I'industrie de |a forét et a
celle de 'aluminium. Depuis quelques années, ces sec-
teurs font toutefois face a une baisse significative du
nombre d’emplois offerts. La région, qui est reconnue
tant pour son dynamisme que pour la qualité de sa
main-d’ceuvre, tente de diversifier son économie.

Parallelement aux défis gue se donne la région, la pla-
néte voit sa population augmenter d’année en année.
Les changements de régime alimentaire combinés a
la croissance de la population mondiale 'aménent a
se questionner sur ses ressources disponibles pour
lalimentation et sur la qualité de celles-ci. Avec des
ressources de grande qualité pour au moins 26 ans, le
projet Lac a Paui d’Arianne Phosphate fait partie de la
solution, puisgu’il pourrait notamment étre une source
d’approvisionnement a long terme pour le marché
nord-américain.

En contribuant a nourrir le monde, Arianne Phosphate
deviendra également un moteur économigue impor-
tant pour tout le Saguenay-Lac-Saint-Jean. Voila donc
un projet porteur d’avenir.

Pour ce faire, la société doit relever les défis majeurs
auxguels font face de nombreuses sociétés minieres.
Parmi ceux-ci, la mise en valeur d’un projet minier dans
une région qualifiée de région non miniére, la com-
préhension et 'acceptation des défis techniques reliés
au transport du produit fini, la gestion des ressources
humaines et le processus d’autorisation. En plus de
I'acceptabilité sociale, Arianne Phosphate doit égale-
ment attirer des partenaires stratégiques et trouver les
capitaux requis afin de rendre possible la réalisation de
son projet.

Le projet Lac a Paul, c’est nourrir le futur d’'une région,
et du monde.

Conférences



Conférences

SEANCE 7

Construire un comité de suivi dans
un milieu social en transformation

MICHEL GILBERT ET SYLVIANE LEGAULT
(COMITE DE SUIVI D’OSISKO)

La nouvelle Loi sur les Mines qui vient d’étre adoptée au
Québec exige de mettre sur pied un comité de suivi, et
ce, pour la majorité des projets miniers. Actuellement, le
gouvernement se questionne sur les détails relatifs a ces
comités qui seront déterminés par réglement.

Les comités de suivi ne devraient-ils pas étre construits
a 'image de leur milieu?

La quéte de l'acceptabilité sociale par les entreprises
comme objectif a atteindre est louable, mais utopique,
au sens ol cette acceptabilité sociale ne peut jamais
étre considérée comme acquise. L'acceptabilité sociale
repose sur la perception des risques et sur les attentes
du milieu et de la société face a un projet minier. Le
milieu d’accuell s’inscrit dans une société ou d’autres
groupes sociaux exercent une influence sur la percep-
tion des risques et des attentes. Ces perceptions se
transforment inévitablement a travers le temps, selon
les informations transmises et les expériences vécues.

Comment développer un projet minier dans ce
contexte social?

L'émergence des comités de suivi s’inscrit dans un
mode de gestion élargie ou intégrée incluant une
participation plus grande des populations locales et
régionales dans le développement et la mise en valeur
de leur territoire. La connaissance d’'un milieu permet
notamment de percevoir si une mobilisation citoyenne
est amorcée et le discours qui I'anime.

Pour ces raisons, nous pensons gu’il n'existe aucune
régle pouvant s'appliquer uniformément a tous les
comités de suivi.

A Malartic, différents regroupements citoyens ont vu le
jour avant méme l'octroi du bail minier et la tenue des
consultations par le Bureau d’audiences publiques sur
I'environnement.

Dans ce contexte, comment construire un comité de
suivi a Malartic?

Quelle place peut-il occuper?

La construction d’'un comité de suivi fonctionnel, a la fois
utile et légitime aux yeux de la communauté, devait se
faire dans le respect des comités existants. Nous avons
choisi d’étre 'agent de liaison entre la société miniére et
la communauté, a travers un dialogue constant permet-
tant de saisir la perception des risques et des attentes
de chacun.

Pour travailler efficacement au sein du comité, il faut
d’abord reconnaitre une connaissance du milieu et une
capacité d’action propre aux citoyens, puis la soutenir
d’une expertise. Un comité de suivi devient alors un
dispositif d’apprentissage des savoirs de ses membres.

SEANCE 7

L’indice de risque social : un nouvel
outil d’évaluation des projets miniers
accessible a toutes les parties prenantes

KRISTINA MAUD BERGERON ET MICHEL JEBRAK
(UQAT-UQAM)

Lorsgu’un projet minier prend forme, peut-on anticiper
les réactions qu’il provoguera dans les communautés
locales avoisinantes? Peut-on savoir si une entreprise
miniére saura recevoir profitablement les suggestions
et requétes des résidents et des autorités locales?
Quels éléments attirent davantage I'attention et la
contestation dans un projet minier en phase d’explo-
ration? En se basant sur ces guestions, une équipe
multidisciplinaire a été mise en place pour identifier
les facteurs influencant le plus la relation entre les
communautés et les entrepreneurs miniers au cours
du développement d’'un projet. Il s’agit d'une relation
plus complexe que ne le laisse entendre I'expression
« acceptabilité sociale », souvent utilisée au cours des
dernieres années, mais encore mal conceptualisée.

A partir de la synthése des facteurs identifiés, I'équipe
a développé un outil d’évaluation pratigue pour les
entrepreneurs miniers, les investisseurs, les commu-
nautés et toutes autres parties prenantes concernées
par le développement minier au Québec. Combinant
des aspects objectifs et subjectifs de méme que des
caractéristigues sociales, physiques, communication-
nelles et de gestion, cet outil permet d’identifier les
points sur lesquels les différents acteurs partagent un
point de vue et ceux pour lesquels leurs perspectives
different. Il se veut aussi une invitation au dialogue
entre les différentes parties prenantes d’un projet en
phase d’exploration.

Bénéficiant de I'apport de multiples disciplines
(géologie, science politigue, sociologie, économie,
communication, gestion de projet, anthropologie et
sciences de la gestion), I'indice de risque social des
projets miniers au Québec propose une approche
concrete et pragmatigue d’un enjeu incontournable
pour le monde minier.

La présentation fera le point sur les différentes
étapes ayant mené a la création de l'indice du risque
social, sur les défis rencontrés par I'équipe lors de
son développement et sur les possibilités d’étendre
son application a d’autres territoires.



SEANCE 8

Mine Lapa - pratiques de controle
de terrain dans des conditions
de convergence

FREDERIC MERCIER-LANGEVIN ET DEVIN WILSON
(MINES AGNICO EAGLE)

Plusieurs mines souterraines doivent fonctionner

dans des conditions de terrain dites « convergentes ».
Dépendamment de la sévérité du phénoméne, des
investissements considérables en support de terrain
peuvent étre nécessaires afin de maintenir l'intégrité
des tunnels ayant subi leur effet. Dans les pires cas, de
telles conditions peuvent nécessiter des activités de
réhabilitation majeures, lesquelles sont susceptibles
d’entraver la production. Afin de minimiser les consé-
quences néfastes de ce phénoméne sur I'exploitation,
il est primordial d’avoir une bonne compréhension de
la masse rocheuse et des mécanismes en jeu afin de
développer un systéme de souténement. Les condi-
tions de sécurité et d’exploitation de ce dernier seront
adéquates pour toute la vie de I'excavation, et ce, au
colt le plus faible.

La mine Lapa d’Agnico Eagle en Abitibi fonctionne dans
des conditions de convergence extrémes. Un mécanisme
de rupture en accord avec les observations sur le terrain
est proposé. La stratégie de souténement qui en résulte

et sa performance sur le terrain seront présentées.

SEANCE 8

Revue des coups de terrain pour
améliorer ’efficacité du support
de terrain a la mine LaRonde
PASCAL TURCOTTE (MINES AGNICO EAGLE)

La mine LaRonde est localisée dans la région de I'Abitibi,
dans le nord-ouest du Québec, a environ 650 km de
Montréal. Mines Agnico Eagle exploite ce gisement
de classe mondiale en Au-Ag-Cu-Zn sous forme d’'un
complexe de lentilles de sulfures massifs. Avec plus de
quatre millions d’onces d’or en réserves prouvées et
probables, la mine LaRonde est I'un des plus impor-
tants gisements d'or en exploitation au Canada. Ces
réserves s’étendent de la surface jusqu’a 3,1 km et le
gisement demeure ouvert en profondeur. La produc-
tion est de 6 300 tonnes par jour, incluant I'exploita-
tion d’'un nouvel horizon a 2 930 m sous la surface
depuis 2013.

La sismicité est enregistrée a la mine LaRonde depuis
2004. Certains événements sismigues passés ont
provoqué des dommages aux infrastructures. Cette
présentation fait état d’'une revue critigue des évé-
nements sismigues ayant causé des dommages. Elle
décrit les observations et I'intégration de ces informa-
tions pour adapter le design du support de terrain a
la mine. Cette revue a permis une meilleure évaluation
du risque sismique pour des excavations souterraines
et, par le fait méme, une approche proactive de la
mise a jour du support de terrain, avant que des évé-
nements sismiques considérables ne surviennent.
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SEANCE 8

Modéle des pressions de terrain
adjacentes a la Faille de Cadillac

(en postulant la stabilité marginale

de la masse rocheuse a grande échelle
et a grande profondeur)

DENIS LABRIE (CANMETMINES) ET STEVE D. MCKINNON
(QUEEN’S UNIVERSITY)

Des pressions de terrain in situ ont été mesurées au
voisinage de la Faille de Cadillac, dans la région de
Cadillac, au Québec (Canada). La profondeur des
guatre sites de mesure varie entre 1 450 et 2 200 m.
Les mesures effectuées aux profondeurs intermé-
diaires, p.ex.a 1460 et a 1500 m de profondeur, sont
généralement conformes aux niveaux de contrainte
attendus a ces profondeurs. Quant aux niveaux de
contrainte déterminés a plus grande profondeur, autour
de 2 200 m, ils étaient non seulement plus faibles que
ceux obtenus aux profondeurs intermédiaires, mais
aussi inférieurs aux valeurs espérées. L'analyse géné-
rale des mesures de pression effectuées au voisinage
de la Faille de Cadillac montre que les caractéristiques
des tenseurs de contrainte déterminés pres de celle-ci
différent de celles d’autres régions de I'Est du Canada.
En postulant un état de stabilité marginal de la masse
rocheuse a grande échelle et a grande profondeur,
une méthode d’analyse des données de mesure de
pression a été développée. L’'analyse constitue une
meéthode rationnelle pour expliquer les faibles niveaux
de contrainte déterminés au voisinage de la Faille de
Cadillac a grande profondeur ainsi que les change-
ments observés quant a leurs orientations principales.

SEANCE 8

Les essais d’impact sur les boulons
d’ancrage : résultats et interprétation
FRANGCOIS CHARETTE (NORMET CANADA)

La présentation portera sur les essais d’'impacts effec-
tués sur les boulons d’ancrage. Ces essais sont utilisés
pour évaluer le potentiel d’absorption dynamigue des
boulons en vue de leur utilisation en conditions de
coups de terrain. Plusieurs types de boulons d’ancrage
seront comparés selon I'énergie d’'impact et le nombre
d’impacts ainsi que selon leur mécanisme de dissipation
d’énergie spécifique. La discussion mettra en relation

les résultats des essais dynamiques et leur applicabi-

lité pour satisfaire a la demande énergétigue liée aux
différents modes de rupture observés lors d’événements
dynamiques dans les mines souterraines en roches dures
et fragiles. L'importance de la compatibilité entre le bou-
lon et les accessoires utilisés sera aussi discutée.



SEANCE 8

Utilisation du remblai en pate
a la mine Goldex
CHANTALE DOUCET (MINES AGNICO EAGLE)

La mine Goldex a redémarré ses opérations en sep-
tembre 2013 avec l'exploitation des zones M et E.
Ces zones sont exploitées dans des chantiers selon
la méthode d’abattage par longs trous en séguence
primaire et secondaire avec remblayage en pate. La
mise en service de I'usine de remblai était une condi-
tion essentielle au début des opérations de la mine.

La présentation portera sur le design original du rem-
blai en pate (teneur en liant, barricades et séguence de
remblayage) et son optimisation depuis le début des
opérations qui a entrainé des économies substantielles
pour la mine.

SEANCE 8

Gestion des anciennes ouvertures
souterraines dans une mine
a ciel ouvert

PATRICK FRENETTE (MINE CANADIAN MALARTIC)

La mine Canadian Malartic, la plus importante mine
d’or au Canada, est aussi 'une des premiéres mines

a ciel ouvert d'importance le long de la faille de
Cadillac, en Abitibi, puisque les gisements ont été
historiquement exploités de facon souterraine dans
cette région. Avec I'avénement de connaissances

et de technologies nouvelles , des gisements a plus
faibles teneurs peuvent maintenant étre exploités par
fosse, y compris certains gisements ayant été exploités
en souterrain et ou d’'importantes ressources ont été
laissées en place en raison de leur trop faible teneur.
C’est le cas de la mine Canadian Malartic ou quatre
mines souterraines exploitées entre 1935 et 1983 se
trouvent dans ce qui est aujourd’hui 'emprise de la
fosse. La présence de ces excavations pose d’'importants
problémes de sécurité, surtout si une gestion effi-
cace de celles-ci n'est pas effectuée. Il est de ce fait
primordial de connaitre 'emplacement et la stabilité
de ces excavations. Dans le cas de la mine Canadian
Malartic, les plans d’archives des anciennes mines
étaient disponibles, ce qui a permis une premiére
analyse. Cependant, I'exhaustivité et la précision de
ces plans ainsi que I'évolution de la stabilité au fil des
ans ne permettent pas de s’y fier aveuglément. Des
investigations sur le terrain ont permis de bien déli-
miter les secteurs a risgue et une gestion des acces
prés de ces secteurs a été mise en place pour assurer
la sécurité du personnel. Cette présentation détaillera
les outils mis en place et leur évolution depuis le
début de I'exploitation de la fosse.




SEANCE 8

Suivi LIDAR et rétro-analyse d’un
glissement actif : le cas de la mine
de LAB Chrysotile

MARTIN GRENON ET PHILIPPE CAUDAL
(UNIVERSITE LAVAL)

Cette présentation traite de I'analyse du glissement
actif sur le mur Est de la mine de LAB Chrysotile au
Québec. Ce glissement a eu des conséguences impor-
tantes sur les infrastructures routiéres a proximité de

la fosse, entrainant la fermeture de la route 112 et son
déplacement. Un suivi LIDAR a permis d’obtenir une
série de modeéles numériques de terrain (MNT) de la
pente de I'exploitation avant et apres la rupture du

mur Est. Ces MNT ont été utilisés pour reconstituer et
quantifier les volumes déplacés. lIs ont également été
utilisés pour la rétro-analyse du glissement. Finalement,
ces profils ont été repris pour réaliser une analyse pros-
pective préliminaire de I'impact du rehaussement de la
nappe sur la stabilité du mur Est.

SEANCE 9

Signatures géophysiques des systémes
minéralisateurs : notre compréhension
actuelle

KEN WITHERLY (CONDOR CONSULTING)

L’exploration miniére est le principal moyen de décou-

vrir de nouvelles ressources minérales. Apres la fin de la
Seconde Guerre mondiale, le monde a connu un boom
économique qui a nécessité la découverte et I'exploita-
tion de nombreux nouveaux gisements afin de fournir les
matiéres premiéres requises pour répondre a la demande.
De facon générale, les gisements peu profonds, et faciles a
définir, ont été les premiers a étre reconnus et développés.
Au cours des vingt derniéres années, le taux de découverte
dans pratiguement tous les secteurs de I'industrie miné-
rale a chuté, générant une inquiétude collective a l'effet
gue si rien n’était fait, il pourrait y avoir des pénuries de
plusieurs substances au cours des vingt prochaines années.
La croyance collective est qu’il reste des gisements a
découvrir, mais qu’ils sont a de plus grandes profondeurs
gue ceux habituellement ciblés par le passé. Pour étre
fonctionnel dans ce contexte, de nouvelles approches sont
nécessaires en vue de permettre la découverte de ces gise-
ments. Le concept d’'une approche visant les systémes minéra-
lisateurs suggérée il y a vingt ans est apparu comme étant
un moyen efficace pour aller de I'avant dans I'élaboration
de nouvelles stratégies et le développement de nouvelles
capacités. En termes d’exploration géophysique, le plus
grand changement requis est une transition entre le pro-
cessus actuel qui mise presque entiérement sur le ciblage
direct, avec des levés géophysiques des gisements, vers

un processus par étapes ou les approches géophysiques
sont d’abord utilisées pour aider a définir les trajectoires
de circulation des solutions minéralisées dans la Terre qui
ont contribué a la formation des gisements ciblés. Ces
trajectoires offriraient une cible beaucoup plus large. Une
fois détectées et cartographiées, elles devraient permettre
aux géologues d’exploration de les suivre afin de découvrir
I'emplacement de gisements potentiels.

Cette tache differe de la plupart des études géophysiques.
En effet, 'accent est le plus souvent mis sur 'amélioration
des capacités de ciblage direct plutdt que sur une probléma-
tigue de cartographie a plus grande échelle, comme l'approche
visant les systémes minéralisateurs I'exige. Un survol des
facons de faire actuelles pour plusieurs grands types de
gisement illustrera comment les données géophysiques sont
présentement utilisées en exploration dans le cadre d’'une
problématique de cartographie a plus grande échelle. Le
bilan global est encourageant, mais il reste des défis majeurs
a relever, mis a part les enjeux techniques associés a la défi-
nition d’une stratégie visant les systemes minéralisateurs, qui
relévent principalement des ressources humaines et du milieu
commercial. En ce qui a trait au probléme des ressources
humaines, y aura-t-il suffisamment de personnes compé-
tentes en mesure de développer et de mettre en ceuvre les
programmes requis? Les universités jouent un role essentiel
dans la production de nouveaux géoscientifiques, mais
I'industrie doit prendre la responsabilité de former et d'offrir
un mentorat a ces personnes pour qu'elles puissent devenir
des professionnels fonctionnels. Dans le milieu commercial, il
y a présentement peu d’'intérét pour les programmes straté-
giques a long terme, que ce soit le soutien fiscal nécessaire
ou I'engagement requis pour entreprendre la mise en ceuvre
des produits résultants. Bien qu’il soit probable que les gou-
vernements ressentent un plus grand sentiment d’urgence
face a ce probléme, il pourrait étre difficile d’aborder et de
résoudre cet enjeu complexe de facon unilatérale.



SEANCE 9

Exploration des gisements de type
Ni-Cu magmatique : forces et limites
des levés Mag et EM

CIRCE MALO-LALANDE ET CLEMENT DOMBROWSKI
(ANGLO AMERICAN EXPLORATION CANADA)

Certains gisements de type Ni-Cu magmatigue
consistent en une série de lentilles minéralisées qui

se sont déposées a la base (footwall) d’'un horizon de
roches ultramafiques. Dans certains cas, ce dernier
repose sur une bande de roches sédimentaires plus ou
moins riches en graphite. Le cas présenté ici est celui

du projet Payne Bay, au Nunavik. Les travaux antérieurs
ont permis de découvrir plusieurs indices minéralisés
a lintérieur de la bande de roches ultramafiques du sec-
teur de Qargasiag, avec des teneurs en nickel variant de
2,1a 6,5 %. En 2010, Anglo American, en partenariat avec
Mines Virginia, a effectué un levé magnétique aéroporté
a haute résolution. Ce levé a été réalisé non seulement
en support a la cartographie, mais aussi afin de déli-
miter adéquatement I'horizon ultramafique. Au cours
des deux années suivantes, des levés TDEM au sol ont
été réalisés au-dessus de I'horizon ultramafique, dans

le but de détecter des corps conducteurs pouvant étre
associés a des lentilles de sulfures massifs. Les levés sur
la propriété sont problématiques en raison du contexte
géologique, puisque les zones minéralisées reposent sur
des sediments graphitiques qui générent également une
réeponse électromagnétique. Le défi consiste de ce fait

a repérer un conducteur discret (sulfures massifs) situé
a l'interface entre les roches ultramafiques et sédimen-
taires (conducteur formationnel).

Afin de déterminer des cibles de forage, les résultats
magnétiques ont été inversés pour générer une image
3D de la susceptibilité magnétique qui a servi a interpré-
ter le volume et la géométrie de I’horizon ultramafique.
En I'absence de données de forage, I'inversion a été
effectuée sans contrainte initiale. Par contre, des valeurs
de susceptibilité ont été recueillies sur les affleurements
en vue de les corréler aux résultats. Les anomalies TDEM
définies lors des levés en surface ont été modélisées afin
d’établir la géométrie des sédiments et des zones miné-
ralisées potentielles sur carte. Le modéle combiné 3D a
permis d’identifier des conducteurs discrets localisés a
la base de I'enveloppe magnétique qui coincident avec
les zones minéralisées en surface.

Les résultats de la campagne de forage 2013 ont mis en
lumiére les forces et faiblesses de I'inversion magnétique
et de la modélisation numeérique des anomalies TEM.

SEANCE 9

L’importance d’intégrer la géophysique
et la géologie pour avoir du succes

en exploration : P'exemple de la

mine Raglan

MATHIEU LANDRY (GLENCORE)

Les méthodes géophysiques jouent un réle important
dans le cadre des stratégies d'exploration, et ce, mondia-
lement. Il y a en effet un lien fondamental entre la géo-
physique et la géologie. L'importance de bien identifier
les propriétés physiques des roches qui composent le
terrain investigué est primordiale. L’'addition de données
géophysiques peut permettre de raffiner les modéles
géologiques et méme de considérer de nouvelles
alternatives. Pour ce faire, un processus d’intégration
des différentes sources de données est essentiel.
Considérant la conductivité relativement élevée du
minerai d’'intérét économigue a la mine Raglan, lequel
est constitué de sulfures de nickel, les techniques élec-
tromagnétiques sont privilégiées comme méthode de
détection directe de ces amas sulfureux trés localisés. Le
plein développement d’'un terrain d’exploration requiert
aussi que le géologue d’exploration examine toutes les
sources de données afin de développer des modeles
géologiques holistiques qui expliquent I'ensemble de
ces données, dans le but d’obtenir des programmes
d’exploration viables. Prenons I'exemple du magnétisme.
Ce dernier a non seulement permis de bien délimiter les
formations meres ultramafiques des depbts a la mine
Raglan, mais a aussi été utilisé pour mieux comprendre
le potentiel global de ce camp minier. A mesure que
I'exploration progresse en profondeur a la mine Raglan,
la contextualisation des nouvelles données, comme
celles provenant des levés audiomagnétotelluriques,
doit se faire en considérant les données géologiques
et géophysiques existantes. Avec une approche créa-
tive, mais fiable, qui respecte 'ensemble des données
géologiques et géophysiques, le géologue d'exploration
augmente ses chances de succes et ses interprétations,
de par leur clarté, guideront le forage d’exploration.
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