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Mise en contexte

e Les changements climatigues sont principalement causés par
'augmentation des emissions anthropiques de gaz a effet de serre (GES)
dans I'atmosphere. Le CO, est le GES le plus rejete.

« En 2012, au Québec, le secteur industriel était le deuxieme plus grand
émetteur de GES (31,6%), derriere celui du transport (44,7%)
(MDDELCC, 2015).

» La carbonatation minérale est 'une des techniques de capture du CO, les
plus sécuritaires et durables a long terme (IPCC, 2013).

Mecanisme réactionnel en deux etapes .
1) Réaction de dissociation de I'acide carbonigue dans l'eau:
COyy + HO( «— H,COz%— H* + HCOz «— H* + CO5*
pPK;=6.3 pPK,=10.3
2) Réaction de précipitation des carbonates en milieu agueux:
M2*+ HCOj; «— MCOg, + H*
ou M2+ = Ca?*, Mg?*, Fe?* proviennent des minéraux présents.

Objectif

Veérifier le potentiel de carbonatation minérale
en phase aqueuse des résidus miniers de la
compagnie miniere Cliffs Natural Ressources
afin de développer un procédé de capture
des émissions de CO, émis par l'usine de
bouletage.

Ce projet de recherche est I'un des premiers a experimenter |'utilisation de
résidus miniers de l'industrie du fer dans I'application d'un procéde de
carbonatation minérale, afin de répondre a la problématique des émissions
Industrielles de GES.

 Bien que la séparation magnétique ait permis d’éliminer
35 % du quartz et de concentrer les oxydes de fer
(Tableau 2), la lixiviation du fer n’est pas significativement
differente pour les deux matériaux testés (Tableau 4).

Lors du « pH swing », le fer est presque completement
orécipité lorsque le pH de la solution atteint 5 (Figure 2).
Des essais supplementaires sont a effectuer.

Dans les conditions actuelles, les résidus miniers de la =
compagnie Cliffs Natural Ressources ne semblent pas Appareilde separation

magneétique
étre des matériaux propices a la carbonatation minérale.  source: Physen
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Methodologie

1. Caractérisation des résidus miniers (granulométrie, chimique, minéralogique) et

guantification de I'abondance des mineraux par DRX selon la méthode Rietveld

(Tableau 1).

2. Premiers essais de carbonatation minérale directe en phase agueuse

» Reésultats non concluants.

3. Optimisation de la réaction de carbonatation minérale en phase agueuse

selon un processus indirecte .

. Séparation magnétique: concentrer les oxydes de fer et diminuer la
guantité de quartz (inerte a la carbonatation) dans le matériel réeactif

Minéraux
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II. Lixiviation acide des métaux contenus dans les résidus:

Détermination des conditions optimales de lixiviation selon un plan

d’expérience de type Box-Behnken

I1l. Essais de « pH swing » sur le lixiviat

|. Séparation magnetique
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Figure 1-B: Pourcentage massique du fer contenu
dans chaque fraction

Tableau 2. Variation de I’'abondance des minéraux, dans la
fraction magnétique obtenue a 2A (DRX, méthode Rietveld)

o Abonda_nce Conc. (%)
Minéraux (% massique) Tinéraux
Bruts Frac. Mag. Variation
Quartz 54 35 -19 -35
Actinolite 11 16 5 40
Hématite 10 17 7 68
Magnétite 4 7 3 95

Fonds de recherche
sur la nature
et les technologies

Québec mm

Densité de pulpe

Biotite
Talc

Amorphe

Reésultats
ll. Lixiviation acide

o L'optimisation des parametres opératoires a

été réalisée en utilisant un plan d’expériences
de type Box Behnken.

Une matrice expérimentale de 17 essais a éte
réalisée pour etudier l'effet des facteurs sur la
lixiviation du fer dans la fraction magnétique.
Un modele mathématigue a éeté creé afin de
déterminer les conditions optimales dans le
domaine expérimental.

Tableau 3. Facteurs experimentaux étudiées pour la réalisation

du plan d’expériences de lixiviation du fer, et conditions
optimales calculées

Niveaux
(-1) (0)
% 5 125 20

Facteurs Unité :
(+1) | optimales

(p/p)
Concentration

H,SO, mol/L 0.05 0.275 0.5
Température °C 20 44 68

e Effet des facteurs sur la lixiviation du fer :

Température > [H,S0O,] > Densite pulpe

Tableau 4. Composition de la phase liquide, suite a la lixiviation

aux conditions optimales, en fonction du matériel réactif
Matériel réactif Frac. Mag. Reésidus bruts

Concentration metaux Fe 1390 (3.8) 1070 (4.1)
dans liquide (mg/L) 0 530 (13.9) 519 (15.5)

(% lixiviation des résidus) Ca 1747 (39.6) 1703 (38.0)
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Tableau 1: Composition minéralogique principale (95% de I’échantillon)

des résidus miniers

Formule chimique Abondance (%)

SiO, 53.6
Ca,(Mg,Fe);Sig0,,(0OH), 11.1
Fe,O, 10.3

Fe;0, 3.8
NaAlSi;Og 3.6

CaCO, 3.1
K(Mg,Fe);AlSi,0,,(OH,F), 2.9
Mg5Si,0,,(OH), 2.2

4.4

Il. « pH swing »

 Détermination de la quantite de fer (II) dans la

solution post lixiviation obtenue avec les
résidus bruts par spectrophotometrie d’ab-
sorption (1,10-phénanthroline).

Tableau 5. Détermination du ratio Fer(ll) /Fer total dans la

solution
Valeurs
moyennes
[Fe] Total (mg/L) 1047 +17
[Fe(ll)] (mg/L) 468 +13
Ratio Fe(ll)/Fe(lll) (%) 81
Ratio Fe(ll)/Fe Total (%) 45

Essais préliminaires de « pH swing » sur la
solution post lixiviation obtenue avec les
résidus bruts

Base utilisee: NaOH 5M
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Figure 2. Concentration des meéetaux (mg/L) dans la phase
liquide en fonction du pH
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