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Objectifs de la présentation 

 
• Démontrer que la méthode LIBS fonctionne pour 
avoir les teneurs d’or dans les échantillons miniers 
 
 

 
• Optimiser le nombre de points LIBS d’une surface 
analysée tout en étant représentatifs 
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Mise en contexte du projet 
• Teneur en or dans les mines actives: 
 
Obtention des résultats de concentration en or  
du laboratoire (24-48h) 
 
Délai dans la prise de décision 

 
Analyse in situ de l’or 

 
• Échantillonnage dans les mines d’or: 
 Mine à ciel ouvert 
 Mines souterraines  
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Besoins identifiés par l’industrie 
Mines à ciel ouvert - copeaux de forage (cuttings) 

Foreuse 

2m 

Copeaux de forage 

Minéralisation 

Stérile 

Séquence lithologique 
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Besoins identifiés par l’industrie (suite) 

…………… 
…………… 
…………… 

Mines à ciel ouvert - sur les flancs rocheux 

6 



www.ulaval.ca 7 

Besoins identifiés par l’industrie (suite) 

• Mines souterraines - points de soutirage: 
minerai, stérile ou incertain ?  
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Besoins identifiés par l’industrie (suite) 

• Mines souterraines – galeries transversales 
ou longitudinales 
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Pourquoi le LIBS? 
• Échantillonnage dans les mines actives: 
Sur les copeaux de forage  
Sur les carottes de forages  
Sur les roches 

 
 Analyse sur tous types de matériel 
 

• Teneur moyenne des mines de l’ordre de 1 à 
20 ppm 

  
 Limite de détection ~ 1 ppm 
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Impulsion laser 
1064 nm 
100 mJ 
7 ns, 2 Hz 
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Spot: 600μm 

Impulsion laser 
  Ε:600 mJ 
  Δt:8 ns, 
  λ: 1064 nm 
  cadence: 10 Hz 
  délai: 2μs 
  temps d’intégration: 5μs 

K. Rifai et al., Plasma Québec, 25 (2015)  

Spectroscopie du plasma produit 
par laser (LIBS) 
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Miroir 

Miroir 
Lentille Miroir 
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LIBS: Montage expérimental au lab 

Au 267.59 nm  
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Méthodologie-LIBS 

5 cm 

Taille spot: 600µm 
Nombre de tirs: 10 000 
Nombre de lignes: 25 
Temps d’acquisition: une demi-journée 
 en laboratoire 
Surface analysée: 70-80 % 
Teneur de l’or: 45.64 ppm 

Tirs LIBS pour 
l’analyse de l’or 

Minimiser le nombre de points et le temps d’analyse 

Présentateur
Commentaires de présentation
on est limité par le mouvement de la porte-échantillon, beaucoup plus rapide avec l’appareil 2h30 sur le terrain avec une le laser ayant une fréquence de 10herz
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Méthode de calcul de l’intervalle de 
confiance 

 
• Méthode de Cox modifiée 
 
 
 

• Méthode de large échantillon 
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Olsson, Journ. of Stat. Educ. Volume 13, Number 1, 2005 
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Résultats 
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Mine Lapa Laronde 

Matériel Carotte Roche 

Minéralisations Veines de quartz Sulfures 

Lithologie Sédimentaire Volcanique 

Teneur en Or obtenue avec : 
• Laboratoire partenaire des mines 
• Technique LIBS 
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Résultats–Carotte-LAP-5 (Au=9ppm) 
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Cartographie LAP-5 

Espacement tirs et ligne: 1 mm 
Nombre de tirs: 10 000 
Teneur en Or (LIBS): 11.15 ppm 
Temps d’acquisition: une demi-journée 
Surface analysée: 70-80 % 
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Résultats–Roche-LAR-2 (Au=72ppm) 
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Cartographie LAR-2 

Espacement tirs et ligne: 1 mm 
Nombre de tirs: 1 500 
Teneur en Or (LIBS): 74.71 ppm 
Temps d’acquisition: 2h 
Surface analysée: 70-80 % 
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Conclusion 

Reproductibilité des mesure d’or en étant représentatifs des surfaces  

 

Capacité d’analyser tous types d’échantillons miniers (roche, poudres…) 

 

Réduction du nombre de points avec une fiabilité à 95% du résultat 

 

Réduction de temps : 

 (Carotte Lap-5) : 6h à 1 min (lab) – 17min à 3 s (appareil portatif) 

 (Roche Lar-2) : 2h à 20 s (lab) – 3 min à moins d’1 s (appareil 

portatif) 
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