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LA DISPERSION DE L’OR 
DÉTRITIQUE 

 

  ET SES AVANCÉES 
TECHNOLOGIQUES 
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   Que suis-je ? 
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1992 
Exploration Diabior (Virginia) 
Levé de till 
LG-2 
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                            DE CECI.... 
 
              
 
 
 
    À CELÀ 
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                            DE CELÀ.... 
 
 
 
 
             À CECI 
 

DEPUIS 40 ANS... 
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Souvenez-vous il y a 40 ans... 
 
 
 
 
 
 
L’analyse chimique était faite par un chimiste... 
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40 ans plus tard... 
 
 
 
 
 
 
...40 éléments sur le terrain 
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Pourtant l’absorption atomique 
fonctionnait bien... 
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Il y avait aussi... 
 
 
 
 
 
 
Il y a 40 ans... 
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Plus maintenant... 
 
 
 
 
 
 
Sauf quelques nostalgiques 
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Pourtant le VLF fonctionnait bien... 
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Il y a quarante ans... 
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Et quarante ans plus tard... 
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Pourquoi changerait-on? 
 
Réponses: 
Pour améliorer la fiabilité 
Pour améliorer l’efficacité 
Pour améliorer la signifiance de 

l’information extraite 
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FIABILITÉ : Récupération 
 Méthodes artisanales 

 Non paramétrées 

 Sensible à l’intervention humaine 
 « Super-panner... » 

 Récupération 40-70 %  Instable 
 Le matériel traité est variable 
 Récupération chute avec la rareté : <10 grains 
 La récupération chute avec la petitesse : <40µm 
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EFFONDREMENT DE LA RÉCUPÉRATION 
À MOINS DE 50 MICRONS 
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RÉCUPÉRATION SENSIBLE À L’APPAREILLAGE 
 
 
 

Nichol et al. 1992 

Falcon 

Lit fluidisé 
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SOLUTIONS : Méthode paramétrée  #1 
Robuste à l’intervention humaine 
 Ex. : Centrifugeuse Knelson/Falcon 

 Concentrés de volume constant 30 ou 60 grammes 
 Efficace pour l’analyse chimique des concentrés 
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SOLUTION : Méthode paramétrée  #2 
 Ex. : Lit fluidisé 

 Concentrés de 0,5 gramme 
 Récupération 90 % des grains > 40µm 
 Récupération 95-99 % si en cascade 
 Technologie exclusive 

L’innovation comme motivation 
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SOLUTION : QCQA 
 On ne peut parler de qualité sans 

la mesurer! 
 « STANDARD » 

 Matériaux de contrôle certifiés 
 En cours de développement (IOS-UQAC-USGS) 

 TRACEURS  “Spikes” (biaisés, car plus grossier) 
 Zirconia, laiton, limaille, plombs, etc. 

 BILANS MÉTALLURGIQUES (complexe!) 
 1 échantillon sur 10! 

 PLACÉBO (« BLANCS ») 

 Biaisés, car n’incluent pas toute la chaine! 
 DUPLICATA : Effet pépite! 



IOS 

PROBLÈME DU COMPTAGE 
 Taille minimale visible 

L’innovation comme motivation 

 Oeil (30 cm) :    
 Loupe 10x:    
 Stéréomicroscope 16x:  
 Apochromatique 100x:  
 Microscope électronique: 

100 microns (2 cones) 
40 microns (5 pixels) 
20 microns (10 pixels) 
5 microns (10 pixels) 
˂ 1 micron 
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 EXEMPLE RÉEL: Déficience du décompte 
      Mlle A (17 ans) Mlle B (13 ans) 

 Microscope   Leica MS-5  Leica M205-C 

 #1   11 grains  19 grains 

 #2   2 grains  3  grains 

 #3   0 grain  1 grain 

 #4   6 grains  8 grains 

 #5   4 grains  6 grains 

 #6   1 grain  5 grains 

 #7   3 grains  8 grains 

 #8   4 grains  5 grains 

 #9   4 grains  6 grains 

 Total  35 grains  61 grains 

 57%  des grains seulement ont été vus 
au stéréomicroscope conventionnel! 
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Ce que l’on voit réellement: 250 microns 
 

Wild-M21: 200-400 X Leica MS-5: 16 X Leica-M205: 64 X 
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Ce que l’on voit réellement: 30 microns 
 

Wild-M21: 200-400 X Leica MS-5: 16 X Leica-M205: 100 X 
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SOLUTION AU COMPTAGE  #1 
 Microscope électronique automatisé 

 Logiciel de détection des phases lourdes 
 Analyse de mosaïque BSE 
 Ex: Logiciel Aztec Feature (Oxford Instrument) 

L’innovation comme motivation 
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Logiciel Aztec Feature 
5-7 minutes par échantillon, 10 microns! 
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SOLUTION AU COMPTAGE  #2 
 Analyse d’image 

 Partenariat IOS-UQAC-FRQNT : 3 ans, $450,000 
 Vise la reconnaissance des grains par leur signature spectrale 

caractéristique 
 Automatisation du comptage 
 Rapidité de comptage  réduction du facteur de concentration 

L’innovation comme motivation 
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 Réduction de coûts des levés 
 Échantillonnage + analyse 
 50-90%       50-10% 
 100-600$      70-100$ 

 Stratégie: Réduction de la taille des 
 échantillons 
 10 kg  1 kg  (...forage...) 

 Réduction de la granulométrie 
 Fonction hypercubique (n4) 
 De 40 à 20 microns  >10x grains! 

 

AMÉLIORATION DE L’EFFICACITÉ 
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OR : Dominance des petits grains 
 
 
 
 

 > 40 Microns : Méthode conventionnelle 
 
 
 
 
 

 < 30 Microns : Défi technologique 
 > 95 % des grains < 50 µm 
 < 1 % des grains > 100 µm 
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SOLUTIONS: Concentration de l’or fin! 
 Lit fluidisé : Efficace à 20 µm? 
 Centrifugeuse Knelson 50-100 G : efficace à 20 µm 
 Centrifugeuse à l’azote liquide : 5 µm? 
 Hydroséparateur (CNT, technologie russe) : 30 µm 
 Digestion nitrique 
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SOLUTIONS 
 Nécessite les 

techniques d’imagerie 
adéquates 
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PROBLÈME DE L’ÉLUTRIATION NATURELLE 

TILL DE FUSION 
• SABLONNEUX 
• ÉLUTRIATION 
• OXYDÉ 

TILL DE FOND 
• ARGILEUX 
• IMPERMÉABLE 
• NON-OXYDÉ 

L’innovation comme motivation 
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AMÉLIORER LA SIGNIFIANCE 
 

Actuellement : >250 $ l’échantillon pour 
avoir un compte approximatif des grains 

d’or! 
 

Comment extraire plus d’information? 
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#1: FORAGE SONIC: Solution ultime pour le 
nord de l’Abitibi 
 
 
 
 
 
 
 
Forage RC: Garbage-in garbage-out! 
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#2 TEXTURES DES GRAINS 
 Publication phare de Di Labio (1991) 
 Estimation de l’effet du transport glaciaire... Depuis sa libération... 
 QUALITATIF... Dépend du jugement du minéralogiste 
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Quantification de la morphologie des grains!
  

Distance de transport est une 
fonction de la dimension fractale du 
grain et de l’indice de rugosité! 
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Presque prêt à la commercialisation 
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Microtomographie des rayons X 
 
 
 IOS-Zeiss-U.Laval? 
 Mesure simultanée de 

tous les grains 
 Forme, rugosité, etc. 
 Volume (poids) 

ALTERNATIVES 
 ZeeScan 
 Microscopie confocale 
 MEB stéréoscopique 
 « Spindle stage » 
 « Prism rotator » 
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#3: CARACTÉRISATION CHIMIQUE DE L’OR  
 Chaire Agnico-Eagle et U. Laval 
 Analyse chimique des éléments traces et analyse 

isotopique des grains d’or de différents dépôts dans le but 
de caractériser leur signature ou environnement 
métallogénique 

 Évolution de la signature chimique selon la corrosion dans 
l’environnement secondaire « finesse de l’or » 

 EDS-SDD, Microsonde ou LA-ICP-MS 
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#4: “ELECTRIC PULSE DESAGREGATOR” 
 “Selfrag” ou le “EPD-CNT” 
 Désagrège les roches par effet piezzo-électrique. 
 Libération des minéraux sans briser leur forme naturelle 
 Études des minéraux dans les gîtes 
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#5: MINÉRAUX ACCOMPAGNATEURS 
DES GITES D’OR 

 Nombreux groupes de travail 
 IOS, U.Laval-Agnico, CGC, ODM, etc. 

 Minéral accompagnateur : 
 Distinctif et séparable 
 Résistant 
 Abondant (plus que l’or!) 
 Spécifique et discriminant 
 Typé pour les environnements métallogéniques 

 250-1000µm , donc traitement différent! 

 
 



IOS 

DUMORTIÉRITE 
 

Diagnostique pour les gîtes d’or de 
l’Abitibi 
Al7BO3(SiO4)3O3 
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SULFURES ET SULFOSELS 
 Pyrite (texture et signature chimique) 
 Chalcopyrite et autres sulfures Cu-Zn-Pb 
 Acanthite, argentite (Ag2S), etc. 
 Molybdénite, Powellite (CaMoO4), Wulfénite (PbMoO4) 
 Arsénopyrite, Lollingite  (FeAs2), Scorodite, (FeAsO4.2H2O) 
 Arséniure et antimoniure 

 Stibnite, Tétrahédrite, etc. 
 Bismuthure et tellurures 

 Bismutite, etc. 
 Minéraux des platinoïdes 
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SCHEELITE 
Fluorescent 
Altération caractéristique 
 Tout les minéraux fluorescents ne sont pas 

de la scheelite! 
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SANIDINE ET ANORTHOCLASE 
 Présentes dans les « porphyres » 
 Indicateur de surchaleur 
 Difficile à identifier 

 Platine universelle 
 EBSD ou µXRD 
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OXYDES 
 Magnétite  (Laval) 
 Rutile (TJCM-McGill) 
 Chromite et spinelle 

 
 Nécessite des analyses 

microsondes ou LA-ICP-MS 
 

Méthodes coûteuses 
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SILICATES DIVERS 
Caractérisent les altérations 
 B: Tourmaline 
 Mn: Épidote, Piémontite 
 Ca: Grossulaire, Axinite, Pumpellyite 
 Fe: Grunérite, Stilpnomélane, Gédrite 
 Al: Kyanite, Topaze, Pyrophyllite 
 Etc., etc., 
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#6: MICROSCOPE ÉLECTRONIQUE AUTOMATISÉ 
 Aztec, Mineralogic, MLA, Qemscan, TIMA, Rimscan, etc. 
 Travaille sur la fraction 0-250 microns 
 Identifie et analyse automatiquement 
 Jusqu’à 20 000 grains / heure 
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Aztec Feature (Oxford Instruments) 
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ANALYSES CHIMIQUES: 

1 g/t 

Limite de la 
résolution 

optique Je suis disposé à redonner le cours de géochimie à Explor! 
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Questions? 

Pour obtenir cette présentation: http://www.iosgeo.com/fr/intranet/ 
 Section Documentation 

 Utilisateur: consorem 
 Mot de passe: 2015consorem 
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