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1.0 SOMMAIRE

Le Propriété de silice Langis (la Propriété) est située dans la partie est de la
région de la Matapedia dans la province de Québec, entre les municipalités
d'Amqui et de Matane. La région posséde un relief [égérement vallonné typique
de la province géologique des Appalaches. La Propriété est détenue a 100% par
Les Métaux Canadiens Inc., une société publique inscrite a la Bourse nationale
canadienne (CNSX) depuis le ler ao(t 2013 selon le symbole CME:CNX, et ci-
aprés dénommée CMl.

La Propriété couvre un lambeau de grés fortement siliceux pouvant présenter
une source potentielle de sable de silice dont le marché est pour le moment
indéterminé. 1l a été le site d'une petite carriéere de gres, actuellement non-
opérationnelle, qui a été explorée et exploitée brievement au courant des années
1980. La documentation sur I'historique de la phase d'exploration a été utilisée
dans la préparation du présent rapport. Il n'y a aucune documentation
concernant la phase de production disponible publiquement.

La Propriété est activement en cours d’exploration par CMI. Une large zone de
grés fortement siliceux a été délimitée par la cartographie du gouvernement et
bien exposée a la fois dans la carriére existante et dans les carottes de la
récente campagne de forage effectuée par CMI en Septembre 2013. Des
intervalles de carottes provenant de trois trous de forage, ainsi que certains blocs
de grés sélectionnés dans la carriere ont été échantillonnés et envoyés pour
analyses géochimiques et physiques afin de caractériser le gres dans le but de
proposer des applications économiques potentielles. Cette étude de
caractérisation de la silice du Dépbt Langis est la raison de ce Rapport
Technique.

1.1 DESCRIPTION ET EMPLACEMENT DE LA PROPRIETE,
ACCESSIBILITE, APPARTENANCE ET HISTORIQUE

La Propriété se compose de quatre claims désignés sur carte (CDC) couvrant
une superficie totale de 227,62 ha. Elle est située dans la région de la Matapédia
en Gaspésie et plus précisément, au nord-est du canton de Langis dans la
municipalité régionale (MRC) de la Matapédia. La Propriété est détenue a 100%
par Les Métaux Canadiens Inc.

La Propriété est située sur un terrain boisé légérement vallonné des Appalaches.
La région connait un climat continental humide frais avec des étés chauds et des
hivers froids et enneigés. La propriété est facilement accessible par la route via
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la route provinciale pavée 195 et une route de gravier en bon état. Elle est située
a 30 km de la ville d'Amqui, le centre administratif de la MRC de Matapédia au
carrefour des routes 132 et 195. Elle est également accessible via la route 195
au port de Matane, a une distance de 40 km. Amqui est desservie par rail (CNR)
tandis que Matane est un port fluvial.

Le ruisseau a débit continu le plus rapproché est situé a 1,8 km a I'est-sud-est de

la présente carriere Langis. Des lignes de transmission a haute tension
traversent la propriété a 300 m au sud de la carriere existante.

Le premier examen et rapport détaillé connu sur la valeur économique potentielle
des grés des cantons de Langis et de Tessier ont été complétés par R. A.
Marleau pour Uniquartz Inc. en 1979. En 1982, un vaste programme de forage
au diamant a été complété sur le dépot de gres de Langis et sur le dépbt Tessier
avoisinant. Un total de 3 993' (1 215,5 m) a été foré en vingt-deux trous de
forage, dont douze, totalisant 2 135' (649,9 m), ont été complétés sur le dépbt
Langis.

Par la suite, des tests physiques et géochimiques approfondis ont été réalisés
sur les carottes afin de déterminer les caractéristiques physiques et
géochimiques du gres. Ce test comprend plus de 10 000’ (3050 m) de carottes
répartis en échantillons de 10’ (3 m) de longueur. De plus, deux échantillons en
vrac de 2,5 tonnes chacun ont été collectés. Un tonnage historique total de 27,6
millions de tonnes a des teneurs moyennes de 0,11% en Fe,O; et 0,41% en
Al,O3 a été calculé et publié. Il n’est fait mention nulle part de la teneur en SiO..
En 1985, Uniquartz Inc. a revu la Ressource Indiquée de Langis a 25,5 millions
de tonnes a des teneurs moyennes de 0,12% en Fe,O; et 0,41% en Al,O3 -
Aucune mention de la teneur en SiO,. Il convient de noter que l'estimation a été
effectuée avant I'adoption des normes actuelles énoncées dans le Réglement
43-101 et donc les résultats ne peuvent étre invoqués. Les ressources indiquées
énoncées sont probablement semblables aux normes en vigueur pour les
ressources indiquées. Une personne qualifiée n'a pas effectué de travail suffisant
pour pouvoir classer les estimations historiques comme des ressources
minérales ou des réserves minérales. L'émetteur ne considére pas les
estimations historiques comme des ressources minérales ou des réserves
minérales telles que définies dans les sections 1.2 et 1.3 du Réglement 43-101
et I'estimation historique ne doit pas étre invoquée.

Il n'y a plus de référence au développement ou a la production du dépbt Langis
aprés 1985. A un certain moment par la suite, une exploitation de carriére a
commencé. Les évidences de cette exploitation sont visibles sur le site et
consistent en haldes de résidus de sables plus ou moins grossiers de plusieurs
centaines de milliers de tonnes, des installations de chargement et de
concassage, et d'autres installations de surface.
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1.2 CONTEXTE GEOLOGIQUE ET MINERALISATION

La région de la Matapédia forme une partie de la province géologique des
Appalaches, qui s'étend de I'Alabama a Terre-Neuve. La partie hébergeant les
roches pertinentes de ce rapport est connue sous le nhom du synclinal de la
vallée Connecticut-Gaspé (CVGS). Ces roches ont été plissées, faillées,
recoupées, et faiblement métamorphisées pendant I'orogenése des Appalaches.

Les roches CVGS de la sous-région de Matapedia-Gaspé comprennent le
Groupe de Chaleurs d'age Dévonien. La section stratigraphique inférieure de ce
groupe est composée de schiste vert de la Formation Awantjish recouvert de
guartz-arénite blanc a rose de la Formation de Val-Brillant. Le quartz-arénite (un
grés siliceux) de la Formation de Val-Brillant se présente sous forme de couches
épaisses blanches et de couches locales rose a mauve qui résultent de la
décoloration de I'nématite.

Sur la Propriété, le grés de Val-Brillant forme un important lambeau d'érosion
composé de gres autrefois plus étendu. Il est aujourd’hui d’'une épaisseur de 60
m et repose en concordance sur les schistes verts de la Formation Awantjish.
Dans la carriere, le grés blanc de la couche inférieure de Val-Brillant est exposé
sur 20 a 30 m d’épaisseur. C'est le gres siliceux ciblé par CMI. Dans la carriére,
le grés ciblé forme un monoclinal Iégerement incliné vers le sud. Il s'agit d'un
gres fortement siliceux d'origine multi-cycliques et largement purgé d'impuretés.
Sur la propriété, le grés forme un lobe mesurant environ 1 700 m de longueur par
250 a 500 m de largeur. Dans cette région, la carriere existante couvre une
superficie non arpentée d'environ 90 m X 90 m.

Les travaux de 1982 a 1983 ont révélé les caractéristiques physiques suivantes
sur le gres de Val-Brillant :
* Les grains de quartz varient de 0,1 mm a 0,54 mm de diamétre;

» Le coefficient d'uniformité est de 1,72 ce qui signifie que ce quartz fin est
bien réparti;

» Laplage de sphéricité des grains de quartz est de 0,67 a 0,80 (élevée);

* Les facteurs de rondeur et d’'angularité des grains de quartz ont varié de
0,37 2 0,90;

* Le point de fusion du grés de Val-Brillant est de 1700 °C;

* Les essais au choc thermique ont montré que le grés est adapté pour la
production de ferrosilicium;

* Les tests de réfractarité ont démontré que le grés pourrait probablement étre
utilisé comme sable de fonderie.
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1.3 EXPLORATION, ECHANTILLONNAGE ET PROCEDURE ANALYTIQUE

Le programme de forage 2013 mené a la Propriété avait deux objectifs initiaux :
obtenir un échantillon représentatif du grés pour la caractérisation géochimique
et physique. Par conséquent, sur une période de cing jours, un total de neuf
trous de forage au diamant de diamétre NQ ont été forés pour une longueur
totale de carotte de 456 m. La maille de sondage concue pour le calcul futur
d'une ressource minérale, consistait en trois sections de trois trous chacune
formant un carré d'environ 100 m.

Les carottes ont été décrites, notant entres autres les changements subtils de
compositions minéralogiques et les altérations. Trois trous de forage, PL-13-01,
02 et 05, ont été sélectionnés en tant que trou représentatif du grés ciblé. lls ont
été décrits et échantillonnés a des intervalles de 3 m a moins d'indications
stratigraphiques contraires. Les six autres trous ont été décrits mais non
échantillonnés.

A la fin du forage, il a été décidé par CMI de limiter le programme de 2013 a
I'étude de caractérisation permettant de définir les utilisations finales possibles
du grés de Langis. Cela impliquait de limiter I'échantillonnage a trois trous de
forage représentatifs et par conséquent, de ne pas terminer I'estimation des
ressources.

La moitié des trois sections de carottes échantillonnées a été conservée et
placée dans la boite a carottes en respectant I'orientation et la position d'origine.
L'autre moitié a été divisée de nouveau (en quartiers), avec un quart dédié a
l'analyse géochimique et l'autre quart pour les tests physiques. Un total de
guarante et un échantillons totalisant une longueur de 105,5 m de carottes de
forage ont été préparés. De plus, un total de douze échantillons de grés blanc de
la couche inférieure, dont neuf de l'ensemble des carottes de forage (non
fragmenté), ainsi que trois cubes sélectionnés de gres scié de la carriére, ont été
préparés et expédiés spécifiquement pour les essais au choc thermique. Tous
les échantillons de carottes et de roches ont été expédiés en toute sécurité au
laboratoire CTMP situé a Thetford Mines, au Québec.

14 TRAITEMENT DU MINERAI ET ESSAIS METALLURGIQUES

Une étude de caractérisation générale de la silice du dép6t Langis a été conduite
avec des tests de laboratoire afin de fournir de I'information sur ses propriétés
chimiques, physiques et thermiques. Ces informations peuvent ensuite étre
utilisées pour aider a déterminer laquelle des applications de silice possibles est
appropriée.
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Les propriétés chimiques des échantillons de minerais ont été analysées par
fluorescence des rayons-x (XRF) pour les oxydes majeurs et les éléments en
trace.

Les propriétés chimiques et physiques du sable de silice inférieur a 600 microns
ont été évaluées aprés avoir subi les étapes de déschlammage, d’attrition et de
séparation magnétique.

Basé sur les travaux d'essais préliminaires par CTMP, les propriétés
élémentaires du gres de Langis indiquent qu'il a le potentiel d’étre une source de
silice utilisable. Les impuretés contenues dans les échantillons de minerais sont
d’environ 1% avec une teneur en silice (SiO,) de I'ordre de 98,55% et une perte
au feu allant de 0,3% a 0,5%. Lorsque corrigées pour la perte au feu engagée
dans les applications de silice en morceaux a de hautes températures, la teneur
moyenne en SiO, augmente a 98,95% avec des impuretés en oxydes majeurs
de l'ordre de 0,14% en Fe,03, 0,48% en Al,O; et 0,05% en TiO..

Les essais au choc thermique sur douze morceaux d'échantillons représentatifs
révélent que ce matériel a relativement une forte cimentation, le rendant une
source potentielle pour des applications de silice en morceaux dans des fours a
hautes températures.

Pour les applications nécessitant du sable de silice en grains, il a été démontré
gu’une quantité significative d’impuretés peut étre éliminée avec I'élimination du
sable fin inférieur & 100 microns. Les teneurs dans le sable résiduel peuvent
ensuite étre en moyenne de 99,44% en SiO, avec des impuretés en oxydes
majeurs de I'ordre de 0,05% en Fe,03, 0,20% en Al,O3 et 0,03% en TiO..

Avec l'attrition, les oxydes de fer et I'argile peuvent étre nettoyés de la surface
des grains de sable en produisant ainsi un sable de silice propre avec des
teneurs moyennes de 99,56% en SiO,, avec des impuretés en oxydes majeurs
de I'ordre de 0,03% en Fe,03, 0,16% en Al,O3 et 0,03% en TiO,.

La séparation magnétique a haute intensité a enlevé une trés petite fraction de
matériel magnétique dans I'objectif de réduire la teneur en Fe,O3; sous 0,03%.
Cependant, les teneurs moyennes en impuretés dans le produit de sable sont
restées relativement stables.

Les caractéristiques physiques du sable de silice, en ce qui concerne la
distribution granulométrique, les indices de finesse moyens (AFS), le coefficient
d’'uniformité, la rondeur, la sphéricité et la résistance a I'impact ont été évaluées.

La teneur en SiO, a été calculée a partir de la somme des résultats de dosage,
par la méthode de fluorescence des rayons-x, de dix oxydes majeurs, de vingt-
guatre éléments en trace et de la perte au feu. C’est une méthode d’analyse
normale pour un dépdét de silice comme Langis et elle a été utilisée comme un
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1.5

indicateur pour I'objectif de cette étude de caractérisation. Cependant, dans la
détermination de tels niveaux faibles d’oxydes, cette méthode a démontré qu'il y
a un probléme de précision évident dans la variation des concentrations des
impuretés et de la marge d’erreur tel que rapporté par CTMP a partir des
échantillons analysés en triplicata.

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

La cartographie géologique et I'historique du forage d'exploration ont décrit un
grand lobe de grés blanc tres siliceux dans la couche inférieure de la formation
de Val-Brillant sur la propriété Langis du CMI. L’historique du forage d'exploration
et I'historique des analyses géochimiques et physiques proposés indiquent le
potentiel économique pour un dépbt de sable de silice de plus de 25 Mt
contenues dans ce lobe.

Genivar a supervisé un programme de forage de neuf trous de 456 m a Langis
en Septembre 2013. Parmi ceux-ci, trois trous de forage représentatifs ont été
prélevés et analysés au laboratoire du CTMP afin de caractériser le sable de
silice pour des usages ayant un potentiel économique. lls ont accueilli les
intersections de forage de silice suivantes:

e PL-13-01 : 98,65% en SiO, sur 30,28 m (incluant 98,69% en SiO,
sur 28,95 m)

* PL-13-02:98,70% en SiO, sur 41,2 m

e PL-13-05: 98,22% en SiO, sur 27,0 m (en incluant 99,10% en SiO,
sur 22,0 m)

Les six autres trous ont été décrits et restent non échantillonnés. lls affichent des
intersections similaires trés siliceuses avec des épaisseurs analogues aux trois
trous de forage échantillonnés. Si les six trous avaient été échantillonnés et
analysés en utilisant les mémes procédures, une ressource présumée en sable
de silice pourrait alors étre calculée.

Basé sur les propriétés chimiques, physiques et thermiques observées a partir
des travaux d’'essais du CTMP, en concassant et en tamisant les particules a -
120+20 mm, la Propriété peut étre une source potentielle pour la production de
ferrosilicium. Un concassage supplémentaire des particules a -25+5 mm peut
également en faire une source potentielle comme agent fondant dans la fusion

des métaux de base.

Le concassage a -600 microns et le déschlammage des fines a -100 microns
aussi bien que l'attrition, la classification, I'égouttage et le séchage peuvent étre
considérés pour assurer une source potentielle de sable de verrerie, de sable de
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fonderie et d’autres utilisations comme le sable abrasif, le silicate de sodium et le
carbure de silicium. Le matériel a aussi été testé pour une application de sable
de fractionnement. Basé sur une évaluation initiale, la présence de plusieurs
agglomérats aussi bien que le probléme avec la rondeur des grains devraient
étre considérés comme un obstacle pour son potentiel comme source de sable
de fractionnement. Des essais supplémentaires par un laboratoire spécialisé en
sable de fractionnement sont recommandés pour mieux évaluer ce produit. En
fonction des critéres du fabricant potentiel pour un produit de sable de silice, des
essais supplémentaires plus détaillés seraient nécessaires afin de déterminer les
critéres de conception du procédé.

La quantité et la teneur potentielles de matériaux de silice dans la Propriété est
compris entre 15 et 28 millions de tonnes a 98,1% a 99,2% de SiO, en fonction
des hypothéses d'une densité de 2,65, d’'une étendue longitudinale de 600 a 800
m, d’'une largeur de 275 a 325 m et d'une épaisseur de 30 a 40 m. Il convient de
noter que la quantité et la teneur potentielles sont hypothétiques, qu'il n'y a pas
eu suffisamment d'exploration pour définir une ressource minérale et qu'il est
incertain si d'autres travaux d'exploration résulteront dans la zone décrite comme
une ressource minérale.

Il est de l'avis des auteurs que des dépenses supplémentaires sont justifiées afin
de faire avancer le projet au niveau de I'évaluation économique. Le programme
de travail recommandé comprend les éléments suivants:

o La délimitation du dépdt au niveau des ressources minérales indiquées,
incluant l'analyse géochimique des six trous restants, le forage et
I'analyse géochimique des dix trous supplémentaires (carotte de diametre
NQ), et I'octroi du permis et le découpage. Le colt de ce programme est
estimé entre 120 000$ et 140 000$;

e La validation du dépdt de silice pour la production de ferrosilicium en
testant des échantillons en vrac avec des clients potentiels. Les quantités
d'échantillons en vrac varieraient en fonction des besoins des clients. Le
colt de la collecte de ces échantillons est estimé de 50 000$ a 100 000$;

o L’établissement d'une étude économique pour les opérations d’extraction.
Le co(t de ces travaux est estimé a 60 000$.

Le codt total pour ces dépenses recommandées est entre 230 000$ et 300 000$.
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2.0 INTRODUCTION

Ce rapport technique intitulé Etude de caractérisation de la silice Langis (le
Dépbt), a été préparé pour Les Métaux Canadiens Inc. (CMI), dont le siége
social est situé au 1200, avenue McGill College, bureau 1240, Montréal, QC H3B
4G7, par Genivar Inc. (Genivar), dont le siége social est situé au 1600 Blvd.
René-Lévesque Ouest, 16e étage, Montréal, QC H3H 1P9.

Ce rapport a été préparé, a la demande du CMI, afin de caractériser le Dépot en
termes d'usages possibles et de valeur économique potentielle du produit final
du sable de silice. Il décrit la propriété de la silice Langis (Propriété), la géologie
de la Propriété et de la zone du projet, le programme de forage d'exploration en
cours, les résultats des tests physiques et géochimiques et fournit des
conclusions et des recommandations pour des travaux supplémentaires. Aucun
co(t d’ingénierie ni d’études de marché sont fournis dans ce présent document.

Ce rapport fait usage des fichiers du Ministére des Ressources Naturelles du
Québec (MRNQ) décrivant la géologie de la région de la propriété Langis, ainsi
gue des fichiers "GM" provenant de la base de données SIGEOM décrivant les
travaux passés enregistrés au gisement Langis. Il se base aussi sur des études
de caractérisation physiques et géochimiques portant sur des projets de sable de
silice comparables et des résultats physiques et géochimiques des échantillons
de grés de Langis tels que délivrés par le laboratoire du Centre de Technologie
et de Plasturgie (CTMP).

Un des auteurs de ce rapport, John Charlton, P. Geo. de Genivar accompagné
d’Etienne Forbes, P. Geo. de GeoForbes Services Inc. ont visité la Propriété le
22 Aolt 2013. Au cours de cette visite, ils ont examiné la carriere existante, les
fondations de chargement et de concassage existants et d'autres infrastructures
restantes comme les haldes de rejets de la carriere Langis, la zone boisée a
proximité de la carriere ou le forage a été prévu, et une carriere comparable
située a un kilometre a l'est de la carriére Langis.

M. Forbes a géré le programme de forage au diamant décrit, dans le présent
rapport, pour Genivar. Il était également responsable de la description des
carottes, de [I'échantillonnage et de la coordination des opérations de
débroussaillage et des opérations d'arpentage sur le site. Lors de sa deuxieme
visite du 21 Septembre 2013, M. Charlton a visité les installations de description
et d'échantillonnage utilisées par M. Forbes et a examiné la carotte de forage du
programme d'exploration en cours, la technique d'échantillonnage, les
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procédures d'AQ/CQ, et coordination d'expédition des échantillons avec le
laboratoire en charge du travail analytique.

M. Mireno Dhe Paganon, P. Eng. de Genivar a coordonné et supervisé les
travaux de laboratoire avec le laboratoire CTMP.
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3.0

RECOURS A D’AUTRES EXPERTS

John Charlton, P. Geo. s'est appuyé sur des informations concernant les
concessions d’exploration, tels que décrits dans la section 4.0, sur le site
GESTIM du MRNQ. Il a également invoqué Etienne Forbes, P. Geo. pour gérer
le programme de forage, compléter la description et I'échantillonnage des
carottes et envoyer les échantillons au laboratoire du CTMP. Mireno Dhe
Paganon, P. Eng. s'est basé sur les résultats des tests physiques et
géochimiques fournis par le laboratoire CTMP de Thetford Mines, Québec.

GENIVAR a examiné et analysé les données et les rapports fournis par le CMI,
les données accessibles au public et les résultats des tests de laboratoire du
CTMP, en tirant ses propres conclusions, renforcées par l'examen effectué
directement sur le terrain.

Ce rapport comprend des informations techniques, qui ont nécessitées des
calculs ultérieurs pour obtenir des sous-totaux, des totaux et des moyennes
pondérées. Ces calculs comportent un degré d'arrondissement et par
conséquent présentent une marge d'erreur. Lorsqu’elles se produisent, les
personnes qualifiées ne considérent pas qu'elles soient matérielles.

GENIVAR s'est appuyé sur des renseignements d’une tierce partie préparés par
des personnes non-admissibles relativement a des aspects d'octroi de permis de
la Propriété. Cette information a été fournie par la MRC de la Matapédia et la
MNRQ comme décrit dans le paragraphe 4.6.
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4.0 DESCRIPTION ET LOCALISATION DU
TERRAIN

4.1 LOCALISATION

La Propriété se compose de quatre claims (CDC) désignés sur carte couvrant
une superficie totale de 227,62 ha. Elle est située dans la région de la Vallée de
la Matapédia en Gaspésie, Québec (Figure 1) dans la partie nord du canton de
Langis dans la municipalité régionale (MRC) de la Matapédia (Figure 2). Elle se
situe au centre du feuillet cartographiqgue SNRC 22B11. Le centre géographique
de la propriété est environ a la latitude 48°37 '30 "N et la longitude 67°20'00" O.
La propriété couvre une partie des rangs VI et VIl du canton de Langis.

Figure 1: Location générale du projet
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Figure 2 : Carte de la propriété
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4.2 INFORMATION SUR LES TITRES D’EXPLORATION (CLAIMS)

Tableau 1 : Disposition des minéraux
Claim # | Surface Date Date Frais de
(ha) d’acquisition d’expiration renouvellement
(%)

2387521 56,91 2013/07/12 2015/07/11 54,25
2387522 56,91 2013/07/12 2015/07/11 54,25
2387523 56,90 2013/07/12 2015/07/11 54,25
2387524 | 56,90 2013/07/12 2015/07/11 54,25

4.3 DROITS D’'EXPLORATION
Les quatre concessions composant la Propriété Langis sont détenues a 100%
par 9285-3696 Québec Inc, qui sont une filiale a part entiére de Les Métaux
Canadiens Inc. Le Tableau 1 présente les informations pertinentes sur ces
claims. Chacun d’eux exige des dépenses d'exploration d’un minimum de 1200$
pour pouvoir étre renouvelé ou si le travail ne peut-étre fait la compagnie a
I'option de payer la somme minimum en lieu des dépenses en travaux. Le droit
de renouvellement pour chaque claim est de 54,25% et la validité est de deux
ans.

4.4 REDEVANCES ET RENSEIGNEMENTS CONNEXES
La Propriété est détenue a 100% par Les Métaux Canadiens Inc. La production
de la Propriété est sujette a un rendement net de 3% de la fonderie (NSR)
payable a 9285-3696 Québec Inc. Le dépbt peut également générer 7% de la
participation aux bénéfices nets (PBN) payable & 9285-3696 Québec Inc.

4.5 RESPONSABILITES ENVIRONNEMENTALES
Il n'y a pas de responsabilité environnementale connue affectant actuellement la
propriété Langis.

4.6 PERMIS
Tout le travail effectué cet automne a la Propriété a été réalisé sur des terres de
la Couronne qui sont du domaine public et qui sont situées dans une zone gérée
par la MRC de la Matapédia.
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Une demande de permis d'abattage d'arbres a été envoyée au MRNQ, au
bureau de Rimouski, et a été transmise par eux au bureau de la MRC situé a
Amqui, Québec.

Le permis a été recu avant de commencer la coupe et le forage du bois.

Dans le cas ou les résultats des travaux et des études économiques seraient
positifs, CMI pourrait demander un bail exclusif d'exploitation tel que décrit ici.

Dans la province de Québec, les entreprises doivent obtenir un bail d’exploitation
a ciel ouvert (bail exclusif ou BEX) avant d’opérer une carriére industrielle de
sable de silice. Ce bail peut étre obtenu en présentant une demande de balil
exclusif pour les mines a ciel ouvert et en joignant les éléments suivants:

¢ Une carte indiguant les limites de la terre en question;

e Une carte a une échelle d'au moins 1:5000 indiquant les limites et le
territoire adjacent de 150 m, y compris le nom et 'aménagement des
voies publiques existantes et des voies d'accés prévues, les voies
navigables ou les lacs, I'emplacement des puits et I'emplacement et la
nature de toute construction , camping ou établissement récréatif;

¢ Un rapport décrivant la nature, la portée et la valeur de la caution;

e Un rapport prévoyant I'utilisation prévue de la substance a extraire, les
marchés cibles, et le taux de production prévu;

¢ Un rapport décrivant la méthode d'extraction proposée; et

Le paiement des frais de location, qui est proportionnelle a la durée du bail.

4.7 AUTRES FACTEURS PERTINENTS

Genivar n'a pas connaissance de toute autres facteurs significatifs ou de risques

qui pourraient affecter l'acces, le titre, le droit ou la capacité a effectuer des
travaux sur la propriété.
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5.0

ACCESSIBILITE, CLIMAT,
RESSOURCES LOCALES,
INFRASTRUCTURES ET
PHYSIOGRAPHIE

5.1

5.2

TOPOGRAPHIE DU SITE, ALTITUDE ET VEGETATION

La Propriété est située dans un relief Iégérement vallonné des Appalaches. Un
ensemble de collines allongées orientées NNE domine la topographie. Celles-ci
sont sectionnées par la vallée de la riviere Matane selon un axe nord-est. Dans
la région de la Propriété et dans I'environnement immeédiat, les altitudes varient
d'un sommet de 279 m a un minimum de 90 m le long de la riviere. Dans la zone
d'intérét, autour de la carriére, il y a une légere pente depuis la route d'acces a
240 m jusqu’a un peu plus de 250 m a travers la colline en direction nord-ouest.

La propriété est en grande partie recouverte de forét. Il s'agit d'une forét mixte de
feuillus, comme [I'érable, le peuplier et le bouleau, mélangé avec des coniferes
comme I'épinette blanche, le pin blanc et de cédre. Localement, il y a des zones
de deuxiéeme ou troisieme croissance dominées par les aulnes et autres
buissons bas.

ACCES

La Propriété est facilement accessible par la route via la route provinciale pavée
195 et une route de gravier en bon état. La propriété est a 20 km par la route
(autoroute 195) de la ville d'Amqui qui est sur la route 132 et du centre
administratif de la municipalité régionale du comté de la Matapédia (MRC). Le
site est également accessible via la route 195 a partir de la route 132 dans la
ville de Matane, sur une distance de 40 km. La route de gravel pour accéder au
site se trouve au sud-est de la route 195 a partir d'un point de repére situé a 5
km & I'est du village de Saint-Vianney. A partir de cette intersection, le dépot est
a 2,5 km de la carriére existante sur la propriété Langis.

Amqui est desservie par le CNR et a une gare avec des services passagers.

L'accessibilité a la propriété peut étre entravée par l'accumulation de neige
durant l'hiver, mais l'accés a la propriété est disponible toute l'année si
nécessaire.
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53 CLIMAT

Le site de collecte de données climatiques le plus proche se trouve a l'aéroport
de Mont-Joli, qui est situé a 64 km directement a I'ouest de la Propriété. Le climat
au Mont-Joli est quelque peu modifié en raison de I'emplacement au bord de la

er, la différence la plus évidente étant des vents plus forts. Les données
climatiques pour le Mont-Joli sont indiquées ci-dessous.

Tableau 2 : Données du climat au Mont-Joli, Québec

Mois Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec

Record max = 13 12.4 16.7
°C (°F) (55) (54.3) (62.1)
Moyenne max -7.8 -6.5 -0.9 135 -4.6 7.5
°C (°F) (18) (20.3) (30.4) (41 7) (56.3) (61) (48 4) (36 3) (23.7) (45.5)

-oxﬁiﬁgfeeoc -109 -5 16 85 144 175 162 114 53 -07 -83 31
J P (12.4) (23) (34.9) (47.3) (57.9) (63.5) (61.2) (52.5) (41.5) (30.7) (17.1) (37.6)
Moyenne min -9 -23 34 9 122 111 67 15 -38 -1.3

°C (°F) (16) (27.9) (38.1) (48) (54) (52) (44.1) (34.7) (25.2) (29.7)

Record mim -1.1 0.8 1.8 -5 -8.4
°C (°F) (30) (33.4) (35.2) (23) (16.9) (- 23 )| (-27. 9)

Précipitations
mm (pouces)

Source: Environnement Canada™™

La Propriété connait un climat continental humide frais avec des étés chauds et
des hivers froids. La température moyenne maximale en juillet (Mont-Joli) est de
22,7 °C, tandis que la moyenne de la température minimale est de 12,2 °C. La
température moyenne maximale en janvier (Mont-Joli) est -7,8 °C, et la valeur
moyenne minimale est de -16,7 °C. La période printemps-été-automne
commence au début de mai et se termine a la fin d'octobre. Les conditions
hivernales régnent normalement de début novembre a la fin avril. Les
précipitations sont modérées et sont distribuées assez uniformément tout au long
de l'année. Les accumulations de neige allant jusqu'a 3 m sont communes a la
mi-mars.
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5.4

INFRASTRUCTURE

La Propriété est a 30 km, par la route pavée, d'Amqui. Le chemin de fer du CN
traverse Amqui le connectant aux ports de Rimouski et de Campbellton, au
Nouveau-Brunswick. Un embranchement ferroviaire devrait étre autorisé et
construit a Amqui afin d'expédier le produit de silice par chemin de fer.

La Propriété est a 40 km par la route pavée du port de Matane. Matane est
actuellement considéré comme le point de transbordement le plus probable pour
le produit potentiel de silice. Ces alternatives de transport nécessiteront des
recherches dans la prochaine phase des travaux. La route, de l'autoroute pavée
a la zone d'extraction existante, semble étre en bon état et semble pouvoir
permettre la circulation des poids lourds, bien qu’'une mise a niveau puisse étre
requise.

La ville d'’Amqui a une population d'environ 6 300 habitants, tandis que la ville de
Matane a une population d'environ 14 500 habitants. Il y a plusieurs petits
villages dans la région comme Saint-Vianney, Saint-Tharcisius, Saint-René-de-
Matane, Lac-au-Saumon et Val-Brillant. Il y a des compétences locales et
disponibles pour l'opération d'une carriere de silice dans la région.

La source la plus proche d'un important courant d'eau douce est appelée Riviere
Tamagodi située a 1,8 km a l'est-sud-est de la présente carriére Langis. Cette
riviere coule vers le nord dans la riviere Matane. La riviere Matane se dirige vers
le nord dans l'estuaire du Saint-Laurent.

Des lignes de transmission a haute tension traversent la propriété a 300 m au
sud de la carriére existante. Un poste de transformation est déja installé a 400 m
au sud-ouest de la carriére existante.

A Tl'angle sud-ouest de la carriére existante, les fondations pour une installation
de chargement et de concassage, installées précédemment par un opérateur,
semblent étre en bon état. Egalement & 400 m direction sud-ouest de la carriére
existante, il y a un plancher fini en béton 12 m X 25 m qui pourrait étre adapté
pour la construction d'un nouveau batiment. Il existe une zone plate suffisante
pour le stockage des stériles d'une carriére en opération.
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6.0

HISTORIQUE

La cartographie géologique et I'exploration de la zone Langis dans la région de la
Matapédia a commencé avec les études de Logan en 1844 et de son assistant
Murray en 1846. A. P. Low a visité la région en 1884, suivie par Ells en 1885 et
par L. W. Bailey et W. Mclnnes en 1884-1885, ces derniers travaux ont permis
de réaliser une premiére carte géologique de la région (1888). Plus tard, au
cours de la période 1928-1931 F. J. Alcock et G. W. Crickney ont étudié le site
dans le cadre d'un grand effort de cartographie régionale. Suite a ce travail, J. W.
Laverdiére et L. G. Morin se sont concentrés spécifiquement sur la zone Langis.
Une carte géologique générale de la région de la Matapédia-Matane a été
complétée par E. Aubert de la Rue en 1941 (RG 009). Par la suite, H. W.
McGerrigle a achevé les travaux géologiques de la région dans le cadre de sa
compilation de la carte géologique de la péninsule gaspésienne (1953).

J. Béland travailla sur la cartographie de la région de Rimouski-Matapédia en
1960 (RP 430). Ultérieurement, la cartographie géologique détaillée de la région
Cuog-Langis dans les comtés de Matane et de la Matapédia a été complétée par
N. C. Ollerenshaw en 1961 et 1967 (RG121). Il s'agit de la cartographie
géologique la plus compléte de la zone de la Propriété. La synthése de la
géologie régionale de la zone gaspésienne a été achevée par Slivitsky et al.
(1991). La stratigraphie a été réinterprétée et intégrée dans la géologie des
Appalaches par Brisebois et Morin (2003).

Le premier rapport détaillé sur les gres des dépdts Langis et Tessier a été fait
par R. A. Marleau (1979) pour Uniquartz Inc. (GM 36008). Ce travail sur les grés
de Val-Brillant a été intitulé "Etude comparative en ce qui concerne d'autres
silice/sables commerciaux du nord-est de I’Amérique".

Au cours de I'été et de l'automne 1982, un vaste programme de forage au
diamant a été achevé sur les grés de la région Langis et ses environs. Un total
de 3993' (1215,5 m) a été foré dans vingt-deux trous de forage, dont douze
totalisant 2135' (649,9 m) ont été réalisés sur le dépdt Langis. Le forage a été
supervisé par R. A. Marleau des Services Géotechniques des Chic-Chocs Inc.
(SGS) pour Uniquartz Inc. (GM 36008).

Des tests physiques et géochimiques approfondis ont ensuite été réalisés sur la
base de forage afin de déterminer les caractéristiques physiques et
géochimiques des gres des dépbts Langis et Tessier. Ce test a compris plus de
10 000’ de carottes de forage en échantillons de 10'. De plus, deux échantillons
en vrac ont été pris, pesant chacun plus de 2,5 tonnes. Un tonnage historique
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total de 27,6 millions de tonnes a des teneurs moyennes de 0,11% en Fe,O3; et
de 0,41% en Al,O3 a été calculé et publié. Curieusement, il n’y a aucune mention
sur la teneur en SiO,. Ceci a été classé en tant que réserve indiquée. Cette
ressource est de nature historique et ne répond pas aux exigences de la
catégorisation des ressources énoncées dans le Réglement 43-101.

En 1985, Pierre Labrecque, travaillant pour Uniquartz Inc. (GM 42388), a révisé
le tonnage et les teneurs du dépbt Langis a 25,5 millions de tonnes a des
teneurs moyennes de 0,12% en Fe,O; et de 0,41% en Al,O3. Cette ressource est
de nature historique et ne répond pas aux exigences de la catégorisation des
ressources énoncées dans le Reglement 43-101. Encore une fois, il n'est pas fait
mention de la teneur en SiO,.

Il n'existe aucune référence sur le développement ou sur la production du déepot
Langis apres 1985. Plus tard, a un certain moment, une exploitation de la
carriere a commencé. Selon des preuves restantes, cette exploitation a consisté
a l'extraction de plusieurs centaines de milliers de tonnes de grés (aucune
estimation du volume n’est réalisée ici), a des installations de chargement et de
concassage et a d'autres installations de surface. Plusieurs piles allongées de
stériles restent a I'ouest de la carriére.
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7.0

CONTEXTE GEOLOGIQUE ET
MINERALISATION

7.1

GEOLOGIE REGIONALE

La région de la Matapédia fait partie de la province géologique des Appalaches,
qui s'étend de I'Alabama, dans le sud-est Etats-Unis, a Terre-Neuve. La partie de
cette province qui héberge les roches pertinentes de ce rapport est connue
comme la vallée du Connecticut - Gaspé Synclinorium (CVG). Ces roches ont
été plissées, faillées, recoupées, et faiblement métamorphisées pendant ce qui
est généralement connu sous le nom d'orogénie appalachienne. Dans la
Matapédia, I'orogénie appalachienne est composée de trois principaux épisodes
orogéniques:

1) L'Orogéne Taconique, dans [|'Ordovicien Tardif, quand un arc insulaire
volcanigue a été en collision avec I'amas Laurentia préexistante pendant la
fermeture de I'océan lapetus;

2) L'Orogéne Acadien au Devonien médian, d'ou les microcontinents, Avalonie
et Baltica se sont butées les marges accrétées de I'amas continental
Laurentia;

3) L'Orogéne Alléghénien de la période Permo-Carbonifére, quand le continent
de Gondwana s'est accrété sur Laurentia résultant dans la formation de
Pangea.

La derniére phase est d'une importance mineure dans la Matapédia et Gaspé.
Toutefois, une quatrieme phase, connue sous le nom de Salinien (de I'age
Silurien) est interprété comme ayant été un événement tectonique important
dans cette région.

Les roches CVGS de Matapédia-Gaspé sont des temps Ordovicien-Siluro-
Dévonien. Elles sont composées de wacke et de conglomérats du groupe de
Cabano (de l'age Ordovicien au Silurien), recouvertes par les roches Siluro-
Dévonien du Groupe de Chaleurs, qui sont recouvertes en concordance
localement en discordance par du calcaire du Dévonien et de gres du Groupe de
Gaspé. Le contact septentrional du CVGS est un contact tectonique discordant
avec les roches du Cambro-Ordovicien du nord.

La stratigraphie du Groupe de Chaleurs est, de bas en haut, le schiste vert de la
formation Awantjish, le blanc d’'arénites quartzeux rose de la formation de Val-
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Brillant, le calcaire de la formation de Sayabec, et le mudstone et des argiles de
la formation Saint-Léon.

L'arénite quartzeux de la formation de Val-Brillant est fortement siliceux. Il
semble aussi épais (jusqu'a plusieurs métres) couches de blanc, et localement,
des couches du rose au mauve résultant de la décoloration de I'hématite. Les
grains sont de taille moyenne-fine, bien équilibrés, et soudés ensemble avec du
ciment de silice (GM 57849). L'épaisseur totale est généralement de 40 & 60 m. Il
s’agit du gres siliceux cible du projet Langis et de ses environs.

La formation de Val-Brillant forme deux bras nord et sud distincts. Le bras nord
s'étend sur 97 km du Mont Comi, juste au sud de Mont-Joli, & Lac Matane. Elle
est affectée par des failles de chevauchement et des failles latérales. Le bras
sud s'expose sur une longueur de 40 km de gréve d'Esprit-Saint a Grand Lac
Neigette. Des synclinaux et des anticlinaux orientés NE-SO caractérisent cette
zone.
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Figure 3 : Géologie Régionale
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7.2

GEOLOGIE DU PROJET

Le gres Siluro-Dévonien de Val-Brillant constitue un vestige important d'une
couverture de gres autrefois plus vaste. Il est en moyenne d'environ 60 m
d'épaisseur et repose en concordance sur les schistes verts de la formation
Awantjish, qui se trouve en discordance sur I'argile dolomitique et la calcilutite de
la formation de I'Ordovicien Romieu. Le grés de Val-Brillant est en concordance
recouverte d'une épaisse couche de 10 m de grés dolomitique qui transit en vrai
dolomie au sommet. Ces formations sont interprétées pour former le noyau d'un
synclinal peu profond qui s'étend au sud-est du Lac Matapédia et tronqué au
nord par la faille Shickshock a la riviere Matane (ET 2003-01).

La preuve d'un synclinal n'est pas évidente dans les murs de la carriere Langis.
La carriere est composée d’'une épaisseur de 20 a 30 m de grés de Val-Brillant,
la source de sable de silice ciblée pour le projet Langis. Ce gres forme un
monocline Iégérement plongé vers le sud (-5° a 10°).

Au cours de la visite de lauteur (J. D. Charlton, P. Geo) a Langis, les
caractéristiqgues géologiques suivantes ont été notées :

¢ Dans la carriére, une succession ininterrompue de couches de grés rose-
beige d'épaisseur uniformes, jusqu'a 2 m, séparées par de minces
interfaces d'hématite teintées pourpre;

e Dans la carriére, une section de 1,5 m d'épaisseur, de minces couches

de grés d'hématite de coloration rouge a violet, comme illustré ci-
dessous;

e Au centre de la carriere, une vaste butte de roche non-sablé sans gres;

¢ Dans la carriére sub-verticale, des failles coupent les couches de greés tel
gu'illustré dans la photo ci-dessous, les failles sont orientées nord-sud et
NE-SW, cette derniére présentant des faces de glissement quasi-
horizontales (décrochements);

e Dans la zone boisée a l'est de la carriere, une mince a aucune couverture
de morts-terrains avec des affleurements de grés et de fréquentes
dolomies arénacées.
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Figure 4: Coin NE de la carriére Langis montrant des failles verticales avec des
faces de glissement sur le mur de I'est

Le grés de Val-Brillant dans la zone Langis-Tessier est constitué d'un gres
supérieur, d'un grés intermédiaire, d’'une couche de gres rouge (noté uniquement
dans la zone Tessier), et d'un grés inférieur.

Grés supérieur: il est blanc péle grisatre avec des taches roses locales. Il s’agit
de grains fins et formé de lits minces (0,6 m au maximum) qui sont caractérisés
par des strates transversales. La couleur grise signifie une teneur en argile plus
élevée que celle du grés intermédiaire. |l représente une épaisseur de 10 - 15 m.

Grés intermédiaire: il est d’une d'épaisseur de 12 - 20 m et localement absent
de la région Langis. Il est entierement composé de grains de quartz clairsemé
d’hématite maintenus ensemble par un ciment de silice. Il est a grains moyens,
avec des grains bien arrondis a sous-arrondis et présente un aspect blanc sucré.
Des couches de grés a grains fins sont interstratifiées. Les lits individuels sont
d’une épaisseur de 2 m. La coloration rose sporadique n'est pas nécessairement
représentative de l'abondance de fer, mais est généralement causée par
I'apparition de particules d'hématite. Les plans de stratification et les fractures
sont couramment marqués par des couches minces d'hématite en provenance
de la circulation de I'eau souterraine.
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Figure 5: Minces lits enrichis en fer dans le grés inférieur blanc

Gres inférieur blanc: il est d’'une épaisseur de 13 a 20 m. |l est généralement
composé de grains fins et présente une coloration moins rose que le grées
intermédiaire. Dans le dépbt Langis, le gres inférieur se rend jusqu'a 60 m
d'épaisseur ou il vient buter contre la faille est-ouest le long de la limite
méridionale de gres. Il est constitué de bancs de grés de quelques centimétres
jusqu'a 0,5 m d'épaisseur (Figures 4 et 5). Il est plus compact que les gres
supérieurs et intermédiaires.

Le Gres de Val-Brillant est d'origine multi-cycliques, aprés avoir été dérivé des
gres agés situés au nord. Il a été formé dans un environnement marin, bien
oxygéné, le long d’un rivage Silurien actif, mais stable.

A la Propriété, le grés cible couvre une surface oblongue mesurant environ 1700
m de long par 250 a 500 m de large. A lintérieur de cette zone, une carriére
existante couvre une superficie d'environ 90 m X 90 m (figure 6). Le contact sud
du grés de forme oblongue est tronqué par une faille (RG 121). Comme le
montre la photo ci-dessus a la page précédente, le grés exposé dans le coin
nord-est de la carriére atteint environ 25 m d'épaisseur. Sur le c6té ouest de la
carriére, le grés exposé est d'environ 10 m d'épaisseur.
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Figure 6 : Géologie de la propriété
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7.3

MINERALISATION

Le grés de Val-Brillant est composé en moyenne de 92% de grains de quartz, 6-
7% de ciment de silice et des quantités mineurs d’alumine et de ciment
d’hématite.

En 1982-83, des tests physiques et géochimiques approfondis ont été réalisés
sur la carotte de forage afin de déterminer les caractéristiques physiques et
géochimiques du grés des dépbts Langis et Tessier. Ces tests comprirent plus
de 10 000’ de carottes de forage en échantillons de 10’ de longueurs. Deux (2)
échantillons supplémentaires en vrac ont été pris, pesant chacun plus de 2,5
tonnes.

Les travaux de 1982-83 ont révélés les caractéristigues physiques suivantes
pour le grés de Val-Brillant a proximité des dépdts Langis et Tessier :

e Les diameétres des grains de quartz de Langis et Tessier varies de 0,1
mm a 0,54 mm;

e Le coefficient d’'uniformité a Langis et Tessier est 1,72 ce que indique que
le sable fin est bien classifié;

e La plage de sphéricité au grés de Val-Brillant (pas de Langis ni de
Tessier) est de 0.67 a 0.80, ce qui est élevé;

e Le facteur de rondeur ou d’angularité (de nouveau pour le grés de Val-
Brillant en dehors des dépbts Langis et Tessier) varie de 0,37 a 0,90;

e Le point de fusion du gres de Val-Brillant est 1700 °C;

e L’essai au choc thermique a montré que le grés de Val-Brillant est
approprié pour la production de ferrosilicium;

o Le test de réfractarité a démontré de maniére peu concluante que le gres
de Val-Brillant pourrait étre utilisé comme sable de fonderie.

Il a été conclu a partir de ces travaux que le grés peut étre facilement purifié et
gue le sable traité peut ensuite étre utilisé comme sable de fonderie ou pour la
fabrication de verre coloré ou transparent en réduisant la teneur en fer. En raison
de sa forte résistance aux chocs thermiques, il a été suggéré qu'il était
également utilisable pour la fabrication de ferrosilicium.

GENIVAR Inc. 27 131-21675-00
Etude de caractérisation de la silice du dép6t Langis



8.0

TYPES DE DEPOT

La description suivante des roches riches en silice provient des profils des gites
minéraux de la Colombie- Britannique.

Roches riches en silice, RO7

Par Z.D. Hora, retraité, Commission géologique de la Colombie-Britannique,
Victoria, B.C., Canada

IDENTIFICATION
SYNONYMES: Quartzite siliceuse, grés quartzeux, roche de silice.
PRODUITS: Sable de silice, silice en morceaux.

EXEMPLES: (Colombie-Britannique (MINFILE #) - Canada/International): Golden
(082N001), (082N043), Longworth (093H038), Bridesville (082ESW144) —
Selkirk, Manitoba, Badgley Island, Ontario, St. Canut, Québec; Oriskany
sandstone, Pennsylvania and West Virginia, St.Peter sandstone, lllinois and
Missouri.

CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES

DESCRIPTION DE LA CAPSULE: Uniforme, lits massifs de sédiments siliceux
tels que le grés et le chert, ou leurs équivalents métamorphiques comme le
guartzite. Ces lits sont communément formés en séquences sédimentaires, bien
gue plusieurs cherts puissent étre trouvés dans les roches volcanigues. lls ont de
hautes teneurs en silice et de faibles niveaux dimpuretés, habituellement
inférieurs a 1%.

CADRES TECTONIQUES: Les sédiments siliceux sont formés sur un plateau
continental ou déposés dans les mers intérieures, dans de larges bassins
lacustre ou sur le continent dans les zones de rift. Les cherts associés avec des
arcs insulaires et des centres d’expansion sont formés dans I'environnement
océanique. Les quartzites sont trouvés dans les ceintures orogénigues de tous
ages.

MILIEU DE SEDIMENTATION/CONTEXTE GEOLOGIQUE: Les sédiments
siliceux déposés dans un environnement de faible énergie s’enfonce lentement
ou stagne dans un bassin sédimentaire. La région d'origine doit étre riche en
sédiment siliceux, en roches ignées ou métamorphiques pour fournir un
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approvisionnement stable de matériaux clastiques bien triés et résisté aux
estuaires le long du littoral. Les conditions climatigues avant et pendant le
transport devraient étre en mesure de séparer le quartz résistant des feldspaths
moins stables, de la hornblende et des pyroxénes. Le transport séparera les
minéraux argileux du mica avec les minéraux lourds provenant des particules de
silice. Les Cherts forment des environnements océaniques distants des centres
d’expansion et des zones de rift et le long des ceintures volcaniques comme des
dépdts exhalatifs. lls peuvent également former des précipités biogéniques et/ou
chimiques de gel de silice dans un environnement océanique.

AGE DE LA MINERALISATION: Précambrien & Tertiaire. Faciés protolithique
modernes dans les fonds marins.

TYPES DE ROCHES ASSOCIEES: Les sédiments siliceux sont retrouvés avec
un large spectre de roches clastiques et carbonatées, incluant le charbon
associé a des dépbts argileux. Les cherts sont retrouvés avec des roches
volcaniques felsiques a mafiques et ultramafiques et associés de grauwacke et
de schiste. Les cherts quartzites et métamorphiques sont retrouvés avec les
roches métamorphiques équivalentes énumérées précédemment.

FORME DU DEPOT: Les sédiments siliceux se produisent comme d'épaisses
couches qui peuvent s'étendre sur plus d’'une dizaine de kilometres, tandis que
les lits de chert peuvent atteindre plusieurs dizaines de meétres d'épaisseur et
s'étendre latéralement a des centaines de métres, mais sont souvent
discontinus.

TEXTURE/STRUCTURE: Les sédiments riches en silice ont généralement des
grains de tailles uniformes, peuvent étre bien lithifiés ou friable, et peuvent étre
en couches croisée ou massives. Le chert massif ou déposé se trouve parfois
avec des interstratifications argileuses et des caractéristiques de déformation de
sédiment non consolidé. Les quartzites comme équivalents métamorphiques du
grés ou les cherts affichent généralement la structure de la roche d'origine.

MINERALOGIE DU MINERAI [Principal et subordonné]: Quartz; le chert peut
avoir aussi les formes de silice amorphe et microcristalline.

MINERALOGIE DE LA GANGUE [Principal et subordonné]: Les sédiments
siliceux peuvent contenir des minéraux argileux, de la pyrite, du mica et des
minéraux lourds (rutile, sphéne, ilménite, zircon, etc.) Des cherts peuvent
contenir des minéraux argileux, de I'hématite, des oxydes de manganese, de la
pyrite, de la rhodonite, de la rhodochrosite, de la calcite et de la barytine.

MINERALOGIE ALTERNATIVE: Les fractures peuvent avoir des hydroxydes
secondaires de Fe-Mn et/ou du carbonate de calcium.
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INTEMPERIES: Habituellement résistant aux intempéries, ce qui entraine des
sommets morphologiques. Seuls quelques gres friables entrainent des cavités.

FACTEURS DE MINERALISATION: Les terrains d’origine qui minimisent les
impuretés et les environnements de dépét qui incluent transport, long ou répété,
avec des usures de particules qui comprend la séparation d'avec les autres
silicates comme les feldspaths. Cela peut se produire par des moyens physiques
aussi bien que par altération chimique.

MODELES GENETIQUES: Les sédiments siliceux se forment sur le plateau
continental dans les mers intérieures ou dans les grands bassins lacustres avec
un environnement de faible énergie et un approvisionnement stable de sable de
silice bien trié. Aprés le dépét, les sédiments accumulés seront cimentés par
compactage, un composant mineur argileux, ou de la silice secondaire introduite.
Les cherts se forment en eau océanique profonde avec une activité
hydrothermale et Il'abondance de radiolaires qui suggere une remontée
océanique qui enrichit I'eau en éléments nutritifs, ou recristallisés dans des
conditions métamorphiques.

TYPES DE DEPOTS ASSOCIES: Sédiments siliceux — pierre de construction :
cherts - dépdts de Sedex et VMS, diatomite marine.

COMMENTAIRES: La silice cristalline sous forme de poussiére est considérée
un risque cancérogéne pour la santé. Le traitement du minerai des roches de
feldspath peut produire une trés haute pureté (10 a 200 ppm d’'impuretés) de
coproduits de silice.

GUIDES D'’EXPLORATION

SIGNATURE GEOCHIMIQUE: En général, plus que 98% de silice avec d’autres
éléments en trace.

SIGNATURE GEOPHYSIQUE: Seulement ol le contraste avec la roche hote est
significatif.

AUTRES GUIDES D’EXPLORATION: Rechercher des crétes résistantes et des
affleurements et I'absence d'impuretés dans I'échantillon visibles a I'ceil nu.

FACTEURS ECONOMIQUES

TONNAGE ET TENEUR TYPIQUES: Chaque utilisation posséde ses critéres
spécifiqgues concernant la taille et la forme des particules, la résistance physique
et les quantités permises des différentes impuretés. Pour la silice en morceaux,
les préoccupations sont la pureté, la taille des roches concassées (fracture et
densité du grain) et la contamination par les minéraux de Ca, Fe, Mn, Ti, Al, Na,
Zr, Cr et K ou le graphite et le sable de silice. Généralement, les teneurs en silice
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sont de 98% avec des impuretés significatives séparables par traitement lequel
dépend de l'utilisation finale. Méme l'orthoquartzite de grande pureté contient
généralement des minéraux de titane qui sont nuisibles au silicium métal (méme
a 0,2% en TiO,). De plus, des traces de Ca peuvent faire de la silice non-
acceptable pour des applications spécifiques. La silice lasca peut contenir des
impuretés en ppm seulement. Quelques contaminants peuvent étre absents
dans les cherts océaniques. Des dépots individuels varient de 1 million de tonnes
a 100 millions de tonnes.

LIMITES ECONOMIQUES: Alors que certaines matiéres premiéres de silice trés
spécifiques peuvent étre relativement colteuses, les principaux types de sable
de silice ou silice en morceaux sont a faible prix, les produits en vrac sont
sensibles aux frais de transport. Pour ses utilisations principales, le sable de
silice venant des grés a un nombre de substituts et son utilisation dépend de la
disponibilité locale ou régionale. La silice est disponible comme un co-produit ou
un sous-produit de feldspath et I'extraction de kaolin résiduel est produite
localement a partir de dune de sable de plage. Le sable de fonderie peut étre
substitué de quelques autres minéraux tels que l'olivine.

UTILISATIONS FINALES: La majorité de la silice est utilisée sous forme de
sable pour fabriquer des produits de verre et comme sable de fonderie. En
Amérique du Nord, environ un tiers est utilisé dans le verre et un cinquiéme
comme sable de fonderie. Le restant de la silice est réparti en une multitude
d’utilisations métallurgiques et chimiques incluant, ciment, céramiques, farine et
sablage. De la silice a trés haute pureté est utilisée pour une longue liste de
silices synthétiques et de produits chimiques, silicium, silicium métal,
ferrosilicium et carbure de silicium, cristaux de silice et culture en verre de silice.
Le sable de silice pour le fractionnement hydraulique doit étre bien arrondi et
résister a des pressions trés élevées lorsqu'’il est pompé dans des puits pétroliers
et gaziers pour améliorer la récupération. L'utilisation d’autrefois des roches de
silice a grains fins était de faire des briques réfractaires acides (de dinas)
utilisées dans la métallurgie du fer. Ces roches de silice étaient nommeées “dinas
rock”.

INTERET: Dans les années 2000, la production canadienne annuelle était de 2,0
millions de tonnes tandis que celle des Etats-Unis était de 28,5 millions de
tonnes. Le ciment, le verre et les céramiques sont inconcevables sans silice,
donc l'utilisation est le sable de fonderie. La plupart des autres applications sont
moins visibles, mais également importante pour les sociétés industrielles.
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9.0

EXPLORATION

L'exploration de la Propriété a consisté principalement au forage au diamant
décrit dans la section 10.0 Forage.

En outre, pour compléter les tests métallurgiques, neuf échantillons de carottes
et trois échantillons de blocs collectés a partir de la paroi de la carriére, ont été
fournis pour les essais au choc thermique. Les trois échantillons de blocs pour
les essais au choc thermique étaient situés a environ 180 m au sud-sud-ouest du
forage au diamant PL-13-01. Un GPS de poche avec + 5 m de précision a été
utilisé pour localiser les échantillons.

Etienne Forbes P. Geo a sélectionné visuellement les échantillons dans la
carriere en fonction des paramétres spécifiques du Centre de Technologie
Minérale et de Plasturgie Inc. (CTMP). Les paramétres considérés lors de
I'échantillonnage étaient les suivants: la taille, la forme, la propreté et la
fracturation. La préparation des échantillons a été réalisée a linstallation de
description (carothéque) des services GeoForbes située a Lac-au-Saumon,
Québec.

Tableau 3: Emplacement des échantillons des essais au choc thermique

# UTM Nad 83, zone

échantillon 19U Description

Vers Vers le
I'est nord

P175879 | 622923 | 5387146 |Grés blanc

P175880 | 622903 | 5387133 |Grés blanc

P175882 | 622879 | 5387147 |Gres blanc-rosé

Les résultats de ces tests sont décrits en détail dans la section 13.0 Traitement
du minerai et tests métallurgiques.
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10.0 FORAGE

10.1

PROGRAMME DE FORAGE

Le programme de forage 2013 mené sur la propriété avait un objectif principal,
soit d'obtenir un échantillon en vrac de grés quartzeux représentatif des
caractéristiques pétrologiques et métallurgiques.

Les Forages Dibar Inc. /André Roy de Ste-Anne-des-Monts, Québec a été
mandaté pour compléter neuf forages au diamant NQ. Ce programme a été
réalisé du 16 au 20 septembre 2013.

Les sites de forage ont d'abord été localisés avec un GPS de poche avec une
précision de =+ 5 m. Un total de neuf trous de forage ont été forés pour 456
meétres linéaires. La configuration du forage consistait en trois sections avec trois
trous par section. Les lignes et les trous d'espacement étaient d’environ 100 m.
La zone testée consistait en un carré de 200 x 200 m ou quatre hectares.
(Figures 7)

Tous les trous ont été forés verticalement, permettant l'intersection des unités
géologiques a un angle élevé, obtenant ainsi la longueur de I'échantillon tres
proche ou égale a I'épaisseur réelle.

Les figures 8 a 10 sont des sections transversales géologiques généralisées.
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Figure 7 : Localisation des trous de forage
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Figure 8 : Section transversale géologique des trous de forage
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Figure 9 : Section transversale géologique des trous de forage
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Figure 10 : Section transversale géologique des trous de forage
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10.1.1

ARPENTAGE

COLLETS DES TROUS DE FORAGE

La firme Bernard & Gaudreault, Arpenteurs Géometres-Inc., ayant leur bureau
situé a Amqui, Québec, ont été mandatés pour I'arpentage des collets des trous
de forage. L'arpentage a été effectué le 16 octobre 2013 en s'appuyant sur un
Trimble R8 mobile GPS RTK et un second Trimble R8 modéle 3 GPS a la station
de base située sur une station de référence connue (la station géodésique #
78KS131). Le niveau de précision de la méthode est de I'ordre du millimetre pour
les axes X et Y et au niveau du centimetre pour I'élévation (axe des Z).

LEVE TRIDIMENSIONNEL DE SONDAGE

Tous les trous ont été sondés pour l'inclinaison en utilisant un Flexit, un outil de
sondage de fond de puits avec deux mesures, l'une au début et une a la fin de
chaque trou. Les données du sondage ont été inscrites dans la base de données
de descriptions des carottes.

Tableau 4 : Informations sur les trous de forage

Hole # UTM Nad 83 Coordinate Alt. | pip | Tot@ hrcr’]'gt'eerngth in S;‘;]tg'st'gggtiﬁ] ?\:gé
Zone Easting Northing m ° From | To | Length | From | To | Length
PL-13-01 | 19U 623045 5387246 | 251.8 | -90 0.0 | 75.0 75.0 | 12.2 | 41.0 28.8
46.6 | 49.2 2.6
PL-13-02 | 19U 623084 5387385 | 244.3 | -90 0.0 | 56.1 56.1 3.3 ]330 29.7
39.0 | 43.3 4.3
46.5 | 51.0 45
PL-13-03 | 19U 623120 5387524 | 237.2 | 90 0.0 | 45.0 45.0 3.0 | 222 19.2
PL-13-04 | 19U 623160 5387434 | 238.6 | -90 0.0 | 53.7 53.7 | 16.0 | 46.0 30.0
PL-13-05 | 19U 623216 5387351 | 249.2 | -90 0.0 | 57.0 57.0 1.9 | 144 12.5
29.0 | 53.6 24.6
PL-13-06 | 19U 622995 5387332 | 2515 | -90 0.0 | 39.0 39.0 1.8 | 23.1 21.3
30.1 | 347 4.6
PL-13-07 | 19U 622947 5387412 | 250.0 | -90 0.0 | 41.6 41.6 14| 64 5.0
11.2 | 26.1 14.9
PL-13-08 | 19U 623039 5387465 | 243.6 | -90 0.0 | 30.0 30.0 2.2 | 272 25.0
PL-13-09 | 19U 623127 5387305 | 247.3 | -90 0.0 | 59.6 59.6 15| 7.7 6.2
9.1 | 228 13.7
24.4 | 46.6 22.2
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10.1.2 SOMMAIRE DES RESULTATS DE FORAGE

Le centre de la zone de forage a été situé a environ 350 m, en direction nord-est,
de l'ancienne carriere de silice Saint-Vianney (maintenant Langis) au sommet de
la petite colline. Cette zone a été cartographiée comme du gres blanc + tacheté
(unité 5) et du grés rouge ferreux (unité 4+5) de la formation de Val-Brillant. Cela
a également été confirmé par les auteurs lors d'une visite du site avant le début
du programme.

Les trous PL-13-01 a 09 ont intercepté des couches de grés faiblement inclinées,
blanc + tacheté de quartz, de plusieurs métres et jusqu'a 30-40 m d'épaisseur.
Le tTableau 5 ci-dessous résume les teneurs des composites SiO,, Fe,O; et
Al,O3 calculées a partir de I'ensemble des analyses de la roche du CTMP.

Tableau 5: Teneur des composites %Si02-%Fe,03-%Al,0; du ddhs PL-13-01, 02

and 05.

Hole # From To Length SiO Fe,03 Al,O3

m m m % % %
PL-13-01 12.10 41.05 28.95 98.69 0.15 0.42
incl. 14.30 32.00 17.70 99.05 0.12 0.28
incl. 14.30 23.00 8.70 99.22 0.11 0.23
PL-13-02 10.80 51.00 40.20 98.72 0.13 0.48
incl. 10.80 33.00 22.20 99.15 0.08 0.29
PL-13-05 2.00 9.00 7.00 99.10 0.07 0.37
32.00 53.30 21.30 99.09 0.08 0.32
incl. 32.00 44.00 12.00 99.33 0.06 0.24

10.1.3 PROCEDURE DE DESCRIPTION

Toutes les descriptions ont été réalisées par Etienne Forbes, P. Geo. dans les
installations de description situées a Lac-au-Saumon. Les procédures détaillées
suivront dans la présente section.

A la réception, toutes les boites contenant les carottes ont été ouvertes et
placées dans l'ordre sur la table de description. Tous les blocs de bois de
métrage ont été vérifiés pour contréler les numéros de boite contenant les
carottes ainsi que toute erreur possible réalisée au cours des procédures de
forage.

Puis, les intervalles de départ et d'arrivée de chaque boite de carottes ont été
mesurés et enregistrés sur une feuille de calcul Microsoft Excel ® pour référence
future. Toutes les boites de carottes ont été marquées avec un ruban en
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aluminium indiguant les numéros des trous et de la boite et les intervalles de
début et de fin.

La récupération et la RQD ont été mesurées. Ensuite, les boites de carottes ont
été photographiées et les unités géologiques décrites en termes de couleur, de
taille des grains, de I'angle stratification a lI'axe de la carotte, de l'altération et des
minéraux accessoires. Ces données descriptives ont été directement saisies
dans le logiciel Geotic ®.

Exclusivement pour les trous PL-13-01, 02 et 05, les échantillons ont été
préparés suivant la procédure décrite dans la sous-section suivante.

10.1.4 METHODE D'ECHANTILLONNAGE

La méthode d'échantillonnage a été examinée par les geéoscientifigues et
ingénieurs de GENIVAR impliqués dans la préparation de ce rapport technique
NI 43-101 avant le début du programme de forage.

La longueur des échantillons a été basée sur les deux contacts géologiques et
sur la blancheur du grés quartzeux. Des étiquettes numérotées ont été placées
au début de chaque échantillon avec des fleches rouges distinctives marquant
les intervalles de début et de fin de la carotte.

Des échantillons de carottes minéralisés, généralement dans des sections de 3,0
m (médian), mais localement aussi court que 1,0 m et aussi long que 3,3 m, ont
été préparés par un employé des services Geoforbes inc. a la carothéque.

Les caisses a carottes ont été recues a I'établissement de description Geoforbes
Services Inc. situé a Lac-au-Saumon a 35 km du site de forage. A la réception,
elles ont été placées en sécurité a l'intérieur de I'établissement avant d’'étre
décrites et soumises aux procédures d'échantillonnage. L'établissement a
toujours été verrouillé lorsqu’inoccupé.

Les échantillons PL-13-01, 02 et 05 ont été divisés en deux par une fendeuse
hydraulique, le long de l'axe de la carotte. La moitié des échantillons a été
retenue et placée de nouveau dans la caisse a carottes en respectant
l'orientation de la position originale, alors que l'autre moitié a été divisée de
nouveau, l'une pour le dosage de produits géochimiques et l'autre pour
I'échantillon en vrac consacré aux essais métallurgiques. Des tags d’échantillon
ont également été agrafés au fond de la caisse a carottes au début de chaque
échantillonnage, afin que chaque échantillon puisse étre déplacé suivant le

traitement a venir, le transport et le stockage.

Un total de quarante et un échantillons totalisant 105,5 m de carottes a été
préparé. Cette longueur représente 56,1 % de la longueur totale de la carotte
pour ces trois trous et 23,1 % de la totalité de la longueur du forage.
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Un total de douze échantillons, dont neuf a partir d'échantillons de carottes
(environ 48 mm de diamétre x 96 mm de long) et trois de la surface de la carriére
(des cubes d'environ 100 mm x 100 mm x 100 mm) ont été préparés pour les
essais au choc thermique.

Tous les échantillons ont été insérés dans des sacs et collés avec du ruban
adhésif avant d'étre placés dans de grands sacs Fabrene (sacs de riz) et
attachés avec un plastique a fermeture de sécurité numérotée avant I'expédition.
Une liste de numéros d'échantillons transportés a été incluse dans l'un des sacs
de riz pour la vérification au laboratoire.

Aucun aspect de la préparation des échantillons a été effectué par un employé,
dirigeant, administrateur ou associé du CMI.

10.1.5 FIABILITE DES ECHANTILLONS DE FORAGE

Les échantillons de carottes sont considérés comme tres fiables et représentatifs
de la haute teneur en silice présente dans la zone testée par forage en raison de
'nomogénéité de la séquence, ce qui minimise les risques de biais
d'échantillonnage et aussi parce que la récupération de la carotte a été
excellente.

10.2  OPINION DES PQ

Il est de l'avis de GENIVAR que les procédures de forage et de description mises
en place par le géologue répondent aux normes acceptables de l'industrie et que
I'information est fiable et peut étre utilisée pour la modélisation géologique des
ressources.
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11.0 PREPARATION DES ECHANTILLONS,

ANALYSES ET SECURITE

11.1

11.2

PREPARATION DES ECHANTILLONS

Tous les sacs de riz ont été expédiés par Expedibus du terminus Lac-au-Saumon
au laboratoire CTMP a Thetford Mines, au Québec. Tous les échantillons ont été
recus en bonne et due forme par le laboratoire. Ce dernier a envoyé une liste des
échantillons regus en conformité avec la liste des échantillons expédiés.

PROCEDURE ANALYTIQUE

Les échantillons provenant des sacs de riz ont été traités par CTMP en utilisant
les étapes suivantes :

e Concassage primaire a 5 — 10 mm avec un concasseur a machoire
Denvers 3" x 412

e Concassage secondaire a 5 mm avec un concasseur giratoire Denver
127,

e Concassage tertiaire a 0,5 — 1,0 mm avec un concasseur a rouleaux
Denver 10” x 6”

Les échantillons pour I'analyse des produits géochimiques par fluorescence des
rayons-x ont été préparés en produisant des échantillons fusionnés pour les
principaux oxydes et des échantillons pressés pour les éléments en trace. Les
étapes suivantes ont été utilisées par CTMP :

e Les échantillons préparés par concassage a 0,5 — 1,0 mm ont été divisés
en £ 50 g et ensuite pulvérisés a -75 ym avec un broyeur Retsch PM400;

e Les échantillons ont ensuite été chauffés dans un four Lindberg Blue M a
1000 °C pour une heure dans le but d’entrainer la perte au feu;

e Pour les échantillons fusionnés, 0,6 g ont été utilisés avec 6 g de fondant
(50% borate de lithium, 50% metaborate de lithium). Ce mélange a été
fusionné pendant 20 minutes dans un fluxer Claisse M4-30;
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Pour les échantillons pressés, 8 g ont été utilisés avec 2 g de liant
(Cereox). Ce mélange a été pressé pendant 1 minute dans une presse de
12 tonnes Carver 4350 L;

Les échantillons fondus et pressés ont été analysés en utilisant la
méthode par fluorescence des rayons-x avec un analyseur de modéle
Bruker S8 Tiger WDXRF 4 kW (dispersion de longueur d'onde) sous la
supervision de Jacques Fiset, chimiste au laboratoire CTMP. Tel que
détaillé dans le rapport du CTMP (Annexe A), la méthode utilisée par
'analyseur Bruker permet l'analyse des concentrations des principaux
oxydes variant généralement de 0,01% a 100%, avec des limites de
détection tel que montré dans le Tableau 6. Les standards utilisés sont
des matériaux de référence certifiés et la documentation fournie indique
les concentrations, cependant aucun certificat n'a été inclus. La
procédure utilisée au CTMP consiste a faire varier les conditions de
'analyseur avec I'échantillon de vérification fournit par Bruker (BRSTG2).
Au début de chaque jour, trois échantillons de contrble qualité
(QC_GEOMAJ-01, QC_GEOMAJ-02, QC_GEOMAJ-03) ont été analysés
et une lumiere verte indique que les résultats sont dans les tolérances
admissibles. Pour valider cette méthode, deux échantillons fournis avec
les standards (GEOMAJ-16 and GEOMAJ-06) ont été utilisés. Les
concentrations de ces échantillons standards sont listées dans le rapport
du CTMP.

Tableau 6 : Seuil de détection du XRF de laroche entiére pour CTMP

Oxide Detection Limits
Min. (%) Max. (%)

Sio, 0,40 100,00
Al;,03 0,04 90,00
Fe tota1 s Fe;03 0,01 40,00
TiOo, 0,01 8,00
Na,O03 0,02 11,00
MgO 0,02 100,00
P,0s 0,01 20,00
SO3 0,05 55,00
KO 0,05 15,00
CaO 0,02 100,00
MnO 0,01 0,80

Les échantillons pour les essais métallurgiques ont été traités en utilisant les
étapes suivantes :

Concasser de 0,5 — 1,0 mm par la méme procédure citée précédemment,
puis divisé en deux. Une moitié a été utilisée pour les essais de
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caractérisation physique qui a été, en outre, divisée en échantillons de 2
kg pour un traitement ultérieur;

Tamiser sur un tamis Gilson a 30 mailles (F100 - 600 pm);
Laver pendant 5 minutes sur un tamis Sweco de 106 um,;

Filtrer a vide avec un filtre Whatman 114,25 ym, puis sécher et peser
séparément;

Pour I'échantillon composite représentant PL-13-05, le matériel passant
de 600 um et retenu sur 100 um a été divisé en 4 échantillons pour
effectuer 4 tests d'attrition distincts. Le matériel restant a été utilisé pour
la distribution granulométrique et pour l'analyse par fluorescence des
rayons-x;

Le matériel passant 100 um a été pulvérisé et analysé par fluorescence
des rayons-x selon la méthode décrite précédemment;

Les échantillons ont été dilués a 75 % de masse solide (950 g de silice
avec 320 g d'eau) pour un total de 750 ml dans un récipient rectangulaire
de 1000 ml;

Attritioner dans une cellule de flottation Metso convertie en un épurateur
d'attrition a 1000 rpm pendant 1, 3, 5, et 10 minutes;

Suite a lattrition, le matériel a été lavé sur un tamis de 106 pm (petit
diamétre) muni d'une plague de mise sous vide. Les fractions retenues
sur le tamis et sur le filtre (Whatman 114, 25 um) ont été séchées et
pesées. Un sous-échantillon de la matiére contenue dans 106 um a été
analysé pour déterminer la distribution granulométrique et le restant a été
pulvérisé et analysé par fluorescence des rayons-x. Le matériau de -106
um récupéré sur le filtre a été pulvérisé et analysé par fluorescence des
rayons-x;

Les échantillons composites représentant PL-13-01 et 02 ont été
préparés de la méme facon a I'exception que le temps d’attrition a été de
5 minutes;

Pour les 3 échantillons composites, le produit lavé retenu sur 106 um a
ensuite passé a travers un séparateur magnétique humide de haute
intensité (SMHI) modéle Outotec 3x4L. La suspension a 30 % solide
massique, réglée a un courant de 5,9 ampeéres, a passé au travers un lit
de billes de ¥2" en générant un champ magnétique d'environ 20 kGauss.
Les deux fractions magnétiques et non magnétiques ont été filtrées,
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séchées et pesées. Un sous-échantillon du matériau non-magnétique a
été analysé pour déterminer la distribution granulométrique et un autre a
été pulvérisé et analysé par fluorescence des rayons-x. Le matériau
magnétique a été pulvérisé et analysé par fluorescence des rayons-x.

Les échantillons destinés a l'analyse de la rondeur et de la sphéricité ont été
prélevés de la matiere non magnétique finale apres 5 minutes d'attrition, a partir
des échantillons composites PL-13-01 et PL-13-05. Trois fractions
granulomeétriqgues ont été préparées, tel -20+40, -30+50 et -40+70 mailles qui
sont des fractions typiques pour les sables de fractionnement. Des
photomicrographies de ces fractions ont été utilisées pour analyser la rondeur et
la sphéricité. Les échantillons ayant obtenus les meilleurs résultats pour la
rondeur et la sphéricité ont été choisis pour conduire les essais de résistance a
I'écrasement. Les fractions -20+40 et -30+50 ont été testées avec une presse
hydraulique. La pression a augmentée successivement de 4000 psi a 8000 psi a
des intervalles de 1000 psi. Apres chaque essai, I'échantillon a été tamisé pour
évaluer la rondeur, la sphéricité et la résistance a I'impact selon les procédures
établies dans ISO 13503-2:2006 (APl RP 19C).

Pour la résistance aux chocs thermiques, 12 échantillons ont été fournis par CMI.
Trois échantillons de chaque carotte de forage (environ 2" x 4" diameétre de
long), ainsi que trois échantillons prélevés de la surface de la carriere (environ 4"
X 4" x 4" cubes) ont été utilisés. Chacun a été chauffé dans un four Blue M
Lindberg a 1000 °C pendant 20 & 50 minutes, puis refroidi a température
ambiante. La perte au feu a été calculée sur la base du poids des échantillons
avant et aprés le choc thermique. De légeres cassures mécaniques ont été
observées. Les échantillons ont été refroidis puis tamisés sur un tamis d’'une
ouverture de 12,5 mm et le pourcentage de particules de plus de 12,5 mm a été
déterminé.

En aucun temps, un employé du CMI n'a été impliqué dans le processus
d'analyse.

11.3  QA/QC

QAQC a cette étape comprenait l'insertion dans le flot d'échantillon de trois
échantillons témoins et quatre échantillons standards pour un total de quarante-
huit échantillons, soit 15% des échantillons de contréle indépendants. Les
échantillons consistaient en un granulat de marbre blanc. Les échantillons-types
ont consisté en du sable de silice recueilli sur une pile située a proximité de la
carriére St-Vianney.

11.3.1 TEMOINS

Un total de trois échantillons témoins a été inséré dans le flot d'échantillon. Les
témoins ont consisté en des billes blanches censées ne pas contenir ou contenir
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une trés faible quantité de silice. La figure 11 ci-dessous montre que le SiO,
mesuré dans tous les échantillons varie de 3,22 a 17,92% (P179788). Compte
tenu de la grande déviation de I'échantillon n°® P179788, il serait indispensable
d'effectuer une nouvelle analyse confirmant toute contamination pendant les

premiéres procédures de dosage.

Figure 11: %SiO2 analysé dans les échantillons témoins

Blank BK analyzed for SiO2 (%) by the laboratory CTMP inc. on the cerificate R-5030 all
All the samples have been used for the stalistical calculations.
Statistics: (N=3; Min.=3.22; Max.=17.92; Mean=8.5033 + 20,309 at 95% conf.; 5=8.175)

P179755
P17O7EE
PA1TYTEE

—— — Measurad interval at 953% conf.

11.3.2 DUPLICATAS

Des échantillons en duplicata n'ont pas été insérés a ce stade par le géologue de
Genivar.

Le CTMP a effectué un essai en duplicata pour les éléments majeurs. Les
échantillons P179781 et P179781-R ont eu des teneurs en SiO, de 98,68% et

98,67% respectivement.

L'échantillonnage et les essais en duplicata a un taux de 3-5% devraient étre
appliqués dans le prochain programme de carottage.

GENIVAR Inc. 46 131-21675-00

Etude de caractérisation de la silice du dépét Langis




11.3.3

11.4

STANDARDS

Un total de quatre échantillons standards ont été insérés au hasard dans le flot
d'échantillon par le géologue durant la procédure d'échantillonnage et ont été
soumis a une analyse des multiéléments. La Figure 12 ci-dessous montre la tres
faible variation de la teneur en silice dans le sable de silice utilisé.

Figure 12: Teneur en silice dans le sable de silice utilisé

Standard sil analyzed for SiI02 (%) by the laboratory CTMP inc. on the certificate R-5030 all
All the samples have been used for the statistical calculations.
Statistics: (N=4; Min.=88.7; Max.=98.92; Mean=98.82 + 0.144 at 95% conf.; $=0.091)

100}

P1797E0
P179775
P179784
P179791

—— — Measurad interval at 95% conf. —— — Theorstical interval at 95% conf.

OPINION DES PQ

Les auteurs sont d’avis que la préparation des échantillons, la sécurité et les
procédures d'analyse mis en place par le géologue et par le laboratoire étaient
suffisantes pour un programme a ce stade et répondent a des normes
acceptables de l'industrie. L'information peut étre utilisée pour la modélisation
géologique des ressources. La méthode de fluorescence des rayons-x (XRF) est
appropriée pour la détection des impuretés d’'oxydes majeurs. Cependant, dans
la détermination de trés faibles niveaux d'impuretés d'oxyde contenus dans le
dépdt Langis, la méthode XRF employée par le laboratoire CTMP a montré qu'il
existe un probléme de précision. Il est donc recommandé d'utiliser d'autres
méthodes d'analyse, au cours de travaux d'essai futurs, telle que I''CP-MS.
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12.0 VERIFICATION DES DONNEES

12.1 PROCEDURE DE VERIFICATION
Six échantillons provenant des trois carottes de forage ont été sélectionnés pour
procéder a une analyse chimique en triplicata au Centre de Technologie
Minérale et de Plasturgie (CTMP) qui n'est pas un laboratoire accrédité. Les
échantillons sélectionnés se répartissent en fonction de la longueur de chacune
des carottes de forage et a des profondeurs différentes. Le Tableau 7 répertorie
les échantillons analysés en triplicata par la méthode par fluorescence des
rayons-x des principaux oxydes, des éléments en traces et de la perte au feu.
Les résultats de I'analyse chimique par fluorescence des rayons-x sont dans les
limites d'acceptabilité a ce stade. Les écarts les plus importants pour les
impuretés d'oxyde sont avec Fe,03 et Al,Os.
Tableau 7 : Composition chimique des échantillons sélectionnés en triplicata
Si02;) MgO CaO Fe203 AIl203 MnO Na20 K20 TiO2 SO3 P205 P.A.F. Traces Total
Samples (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
P179752-a 98,15 0,16 0,07 0,31 0,67 0,01 0,03 0,16 0,04 <001 0,01 0,37 0,02 100,00
P179752-b 98,08 0,16 0,07 0,32 0,69 0,01 0,03 0,16 0,05 <0,01 0,01 0,39 0,03 100,00
P179752-c 98,16 0,17 0,07 0,30 0,66 0,01 0,05 0,16 0,05 <0,01 0,01 0,33 0,03 100,00
P179761-a 97,78 0,16 033 021 068 001 011 0,11 006 003 001 048 0,03 100,00
P179761-b 97,82 0,16 0,33 0,21 0,66 0,01 0,08 0,11 0,07 <0,01 0,01 0,51 0,03 100,00
P179761-c 97,90 0,15 0,33 0,20 0,70 0,01 0,08 0,10 0,07 <0,01 0,01 0,42 0,03 100,00
P179770-a 99,20 0,03 0,01 0,06 0,29 0,01 0,03 0,07 004 <001 <001 0,24 0,02 100,00
P179770-b 99,24 0,03 0,01 0,08 0,28 0,01 0,02 0,07 0,04 <001 0,01 0,19 0,02 100,00
P179770-c 99,22 0,04 0,02 0,07 0,31 0,01 0,04 0,07 0,04 <0,01 0,01 0,15 0,02 100,00
P179772-a 98,84 008 002 013 044 001 005 006 005 <001 001 028 003 100,00
P179772-b 98,91 0,09 0,02 0,13 0,40 0,01 0,05 0,06 0,05 <0,01 0,01 0,24 0,03 100,00
P179772-c 98,98 0,08 0,02 0,12 0,41 0,01 0,04 0,06 0,05 <0,01 0,01 0,19 0,03 100,00
P179780-a 97,85 0,16 0,06 0,34 0,91 0,01 0,03 0,16 0,08 <001 0,01 0,37 0,02 100,00
P179780-b 97,83 0,17 006 036 08 001 004 0,16 008 <001 001 040 0,02 100,00
P179780-c 97,88 0,17 0,06 0,34 0,90 0,01 0,03 0,16 0,08 <0,01 0,01 0,34 0,02 100,00
P179794-a 99,00 0,10 002 005 036 001 012 004 004 <001 001 023 002 100,00
P179794-b 99,05 0,10 0,01 0,07 0,39 0,01 0,05 0,04 004 <001 <001 0,22 0,02 100,00
P179794-c 99,18 0,08 0,01 0,05 0,35 0,01 0,03 0,03 0,04 <0,01 0,01 0,19 0,02 100,00
'(1) 100-others
Basé sur ces résultats, les écarts-types sont énumérés dans I'’Annexe A du
rapport du CTMP et n'ont pas été mis en commun pour inclure les limites de
détection, la précision, l'exactitude, la répétabilité et la reproductibilité.
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12.2

Cependant, tel que mentionné par CTMP, la marge d’erreur de chaque teneur en
oxyde a été calculée comme le produit de 1,96 (intervalle de confiance a 95%) et

les écarts-types moyens.

Ces données ont également été entrées dans la base de données Geotic et
analysées en double pour le SiO, La courbe de corrélation, figure 13 générée

démontre des résultats satisfaisants.

Figure 13 : Courbe de corrélation des analyses doubles pour le SiO2
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Mean: 98 4871
Correlation coefficient: 0.98058

Linear regression by RMA method (Reduced Major Axis)
Slope: 1.00063 + 0.041
Intercept; 000579 + 4, 03663
Total dispersion compared to RMA: 012389
Average dispsersion for X axis and Y axis: 0.08761
Precision: 99.82%

OPINION DES PQ

Basée sur les résultats présentés dans l'analyse des échantillons sélectionnés,
les données fournies sont dans les limites acceptables et donc adéquates a ce
stade de I'étude. Cependant, part l'incertitude relative avec laquelle la méthode
d’'analyse par fluorescence des rayons-x a été employée au CTMP, il est
recommandé d'utiliser d'autres méthodes d'analyse, au cours de travaux d'essai

futurs, telle que I'CP-MS.
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13.0 TRAITEMENT DU MINERAI ET TESTS
METALLURGIQUES

13.1 INTRODUCTION

Genivar a été mandaté pour réaliser une étude de caractérisation générale de la
Propriété afin d’en évaluer les sources de silice envisageables. Un plan d’essais
de laboratoire a été recommandé afin de fournir les informations sur ses
propriétés chimiques, physiques et thermiques. Ces informations peuvent ensuite
étre utilisées pour aider a déterminer I'utilisation finale appropriée de la silice. Les
principales utilisations de la silice peuvent étre classées en fonction de la taille de
particules, soit silice en morceaux (de 350 mm a 2 ou 3 mm), sable de silice (2
mm a 74 microns) et silice broyé (en dessous 75 microns).

13.2 PLAN D'ESSAIS DE LABORATOIRE

Le Centre de Technologie Minérale et de Plasturgie (CTMP) a Thetford Mines,
QC a été choisi par CMI pour effectuer les tests de laboratoire sur trois des
échantillons de carottes de forage de minerai de quartz provenant du dépot
Langis. Le CTMP n’est pas un laboratoire accrédité.

La moitié (1/2) des carottes de forage a été utilisée pour le test, qui comprend
deux phases:

Phase 1

Pour les propriétés chimiques, la fluorescence des rayons-x a été utilisée afin
d’'analyser les oxydes majeurs et les éléments en traces de 48 échantillons
prélevés a partir de 1/4 des carottes de forage.

Phase 2

Les propriétés chimigues et physiques ont été évaluées sur 3 échantillons,
lesquels ont été homogénéisés, concassés et tamisés plus fin que 600 microns.
Une étape de classification/déschlammage a ensuite été effectuée par lavage du
sable avec de l'eau sur un tamis vibrant d’'une ouverture de 106 microns. Un
lavage par attrition a été réalisé sur le sable lavé pour éliminer les incrustations
de fer et d'argile. Le sable attrité a été lavé de nouveau sur un tamis vibrant
d'une ouverture de 106 microns et ensuite passé a travers un séparateur
magnétigue a haute intensité pour éliminer le maximum de particules
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ferromagnétiques. L'analyse chimique par fluorescence des rayons-x et la
distribution granulométrique sont effectuées entre chaque étape. L'évaluation de
la forme des grains pour la rondeur et la sphéricité ainsi que le test de la
résistance a I'impact ont aussi été conduits.

Les propriétés thermiques ont été évaluées en effectuant des essais au choc
thermique sur un total de douze morceaux d’échantillons. Trois échantillons de
chaque carotte (environ 48 mm de diamétre x 96 mm de long), ainsi que trois des
échantillons prélevés a la surface de la carriére (des cubes d'environ 100 mm x
100 mm x 100 mm) ont été utilisés pour effectuer des essais au choc thermique.
Chaque échantillon a été introduit dans un four préchauffé & 1000 °C et maintenu
pendant un minimum de 15 minutes, puis refroidi a température ambiante. De
|égéres cassures mécaniques ont été observées. Les échantillons refroidis ont
été tamisés sur un tamis d’'une ouverture de 12,5 mm et le pourcentage de
particules de plus de 12,5 mm a été déterminé. Un résultat supérieur a 80%
montre une bonne résistance aux chocs thermiques.

Les figures 14 et 15 sont des organigrammes généralisés des étapes de
traitement exécutées pour la phase 2.

Figure 14 : Plan des essais pour les applications de silice en morceaux
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Figure 15 : Plan des essais pour les applications de sable de silice
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13.3

13.3.1

CARACTERISATION DE LA SILICE EN MORCEAUX

Les criteres d'évaluation du dépdt comme source de silice en morceaux pour les
applications a haute température sont la composition chimique, la résistance aux
chocs thermiques et la taille globale.

La production de silicium métal requiert que la silice en morceau soit trés pure,
au moins 99,5% de silice (SiO,), tandis que les spécifications des impuretés
d'oxyde de fer (Fe,O3) vont de 0,05% a 0,10%, celles d'alumine (Al,Oz) de 0,10%
a 0,20 % et celles de dioxyde de titane (TiO,) jusqu'a 0,006%, les impuretés de
CaO et MgO doivent étre a un maximum de 0,2% et les impuretés de P et As
doivent étre évitées. La résistance aux chocs thermiques est essentielle, au
moins 80% des particules doivent étre retenus sur un tamis de 12,5 mm aprés
avoir subi un choc thermique. La silice en morceaux ne doit pas se dégrader
pendant la manutention et le transport et sa taille varie en général de 25 a 350
mm.

La production de ferrosilicium nécessite de la silice (SiO,;) & au moins 98,7%,
tandis que les spécifications pour les impuretés d’oxyde de fer (Fe,O3) doivent
étre au maximum de 0,3%, celles d'alumine (Al,O3) 0,6%, celles de dioxyde de
titane (TiO,) 0,05%, celles de CaO et MgO 0,2 % et 0,1% pour le P,Os. Les
exigences pour la résistance aux chocs thermiques sont les mémes que ci-
dessus.

En tant qu'agent fondant pour la fusion de minerais de métaux de base, le sable
de silice réagit avec le fer et les oxydes de base pour former une scorie de
silicate. La teneur en silice doit étre aussi élevée que possible car la silice est
lingrédient actif de la scorification. Le fer, I'alumine et les autres impuretés
d'oxydes ne sont pas critiques, sauf qu'ils réduisent le pourcentage de silice
disponible. La taille des particules de silice varie généralement de 5 a 25 mm.

COMPOSITION CHIMIQUE

Les analyses chimiques des échantillons composites, en utilisant la méthode par
fluorescence des rayons-x et par les limites de détection tel que rapporté par le
laboratoire CTMP sont résumées dans le tableau 8. La teneur moyenne en silice
pour les trois échantillons de carottes, y compris la perte au feu (P.A.F. ou en
anglais loss on ignition L.O.1.) entre 0,3% et 0,5%, est de 98,55%.
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Tableau 8 : Analyse chimique de la silice Langis (incluant L.O.1.)

Minimum Average composite analysis
Detection Limit  PL-13-01 PL-13-02 PL-13-05
Sio, % 0,40 98,65 98,70 98,22
Fe,0, % 0,01 0,15 0,13 0,14
Al,O4 % 0,04 0,44 0,50 0,48
TiO, % 0,01 0,05 0,05 0,04
MgO % 0,02 0,09 0,10 0,23
Ca0o % 0,02 0,11 0,05 0,20
MnO % 0,01 0,01 0,01 0,01
Na,0 % 0,02 0,06 0,04 0,06
K,0 % 0,05 0,07 0,08 0,07
SO; % 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
P,0s % 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
L.O.l. % - 0,30 0,30 0,52

Pour les applications industrielles nécessitant des morceaux de silice de qualité
métallurgique & haute température, les composés de P.A.F. sont vaporisés et
envoyés au dépoussiéreur. Les composés restant sont donc en concentrations
par rapport a la masse restante. Les analyses chimiques pour les échantillons
composites, en éliminant la perte au feu, sont indiquées dans le Tableau 9. La
teneur moyenne en silice (SiO,) devient alors 98,95%, 0,14% en Fe,03, 0,48%
en Al,O; et 0,05% en TiO,. Cette correction pour la perte au feu ne serait pas
utilisée pour les applications de sable ou la silice n'est pas soumise a des
températures élevées.

Tableau 9 : Analyse chimique de la silice Langis (excluant L.O.l.)

Minimum Average composite analysis
Detection Limit  PL-13-01 PL-13-02 PL-13-05

Sio, % 0,40 99,00 99,04 98,76
Fe,03 % 0,01 0,15 0,13 0,14
Al,0; % 0,04 0,44 0,50 0,49
TiO, % 0,01 0,05 0,05 0,05
MgO % 0,02 0,09 0,10 0,23
Ca0o % 0,02 0,11 0,05 0,21
MnO % 0,01 0,01 0,01 0,01
Na,O % 0,02 0,06 0,04 0,06
K,O % 0,05 0,07 0,08 0,07
SO, % 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
P,05 % 0,01 <0,01 <0,01 <0,01

L.O.l. % - - - -
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13.3.2 ESSAI AU CHOC THERMIQUE

Un aspect essentiel de caractérisation pour des applications de silice en
morceaux a haute température est sa résistance au choc thermique. Neuf
échantillons de carottes de forage et trois échantillons récoltés de la surface ont
été fournis pour les essais de résistance au choc thermique. L'évaluation du choc
thermique a été réalisée selon la procédure "SKW", dans lequel I'échantillon est
introduit dans un four a 1000 °C pendant au moins 15 minutes, puis refroidi ou se
produit de Iégers chocs mécaniques. L'échantillon est ensuite tamisé a 12,5 mm
et le pourcentage retenu est déterminé. Un résultat de plus de 80% démontre
que le matériel posséde une trés bonne résistance aux chocs thermiques. Les
résultats des essais sur les douze échantillons indiquent une valeur moyenne de
95,1%, ce qui démontre une cimentation relativement forte appropriée pour la
silice en morceaux. Selon le producteur spécifique de ferrosilicium, d'autres tests
détaillés seraient requis.

Basé sur les travaux d’'essai au CTMP, le gisement de silice Langis répond aux
exigences de la production de ferrosilicium ainsi que celle d'agent fondant pour la
fusion des métaux de base. Cependant, la composition chimique de ce matériau,
ne satisfait pas aux conditions requises pour la production de silicium métallique
qui nécessite une silice de tres grande pureté.

13.4 CARACTERISATION DU SABLE DE SILICE

Les échantillons de sable ont été préparés par concassage des carottes de
forage par un concasseur primaire a machoire, un concasseur secondaire
giratoire et un concasseur tertiaire a rouleaux a une taille inférieure a 600 pm.
L'alimentation homogénéisée a -600 um est ensuite traitée par une étape de
classification/déschlammage, une étape d'attrition et une étape de séparation
magnétique. Le Tableau 10 résume la teneur et la récupération en masse de
silice (SiO,) et les principales impuretés d'oxyde (Fe Oz, Al,Os; TiO,) aprés
chaque étape du procédé. Les niveaux de concentration des autres impuretés
d'oxyde contenus dans le produit de sable figurent dans le rapport de laboratoire
du CTMP (Annexe B, Tableau B7). Aux fins de cette étude de caractérisation, les
trois principales impuretés d'oxyde uniqguement sont prises en considération, car
elles déterminent la qualité de la plupart des applications de sable de silice.
L'annexe B répertorie les spécifications générales chimiques et physiques de
différentes utilisations de la silice.
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Tableau 10 : Teneur et récupération du sable de silice aprés chaque étape du

procédé
Operation Step Head Feed Classification Attrition Magnetic Separation
Valuable product -600 um -600 +106um product -600 +106pm attritioned -600 +106pum non-magnetic
Sample PL-13-01
Wt Recovery overall (%) 100 75,49 74,04 73,77
Wt. Recovery per step (%) 100 75,49 98,08 99,64
Component Grade (%) Grade (%) | Recovery (%) | Grade (%) | Recovery(%)| Grade (%) [ Recovery (%)
Sio, 99,03 99,39 75,78 99,58 98,09 99,56 99,66
Fe,03 0,09 0,05 35,48 0,03 89,99 0,03 75,13
AlLO; 0,40 0,21 42,64 0,15 94,56 0,16 98,39
TiO, 0,04 0,03 50,66 0,03 95,03 0,03 98,58
Sample PL-13-02
Wt Recovery overall (%) 100 77,78 76,13 75,96
Wt. Recovery per step (%) 100 77,78 97,87 99,77
Component Grade (%) Grade (%) | Recovery (%) | Grade (%) | Recovery(%)| Grade (%) [ Recovery (%)
SiO, 98,91 99,46 78,06 99,53 97,91 99,47 99,78
Fe,03 0,09 0,05 40,24 0,02 77,97 0,04 86,64
Al,03 0,47 0,19 42,23 0,17 88,77 0,15 98,39
TiO, 0,06 0,03 48,84 0,02 89,32 0,03 98,36
Sample PL-13-05
Wt Recovery overall (%) 100 84,87 83,21 73,99
Wt. Recovery per step (%) 100 84,87 98,05 88,92
Component Grade (%) Grade (%) | Recovery (%) | Grade (%) | Recovery(%)| Grade (%) [ Recovery (%)
Si0, 99,01 99,46 84,96 99,58 98,08 99,20 88,93
Fe,03 0,08 0,05 60,90 0,05 93,00 0,01 56,30
Al,O; 0,32 0,20 71,82 0,15 89,43 0,17 88,09
TiO, 0,04 0,03 70,62 0,05 96,58 0,02 86,94
Average
Wt Recovery overall (%) 100 78,13 76,55 75,91
Wt. Recovery per step (%) 100 78,13 97,98 99,16
Component Grade (%) Grade (%) | Recovery (%) | Grade (%) | Recovery(%)| Grade (%) | Recovery (%)
Sio, 98,98 99,44 78,38 99,56 98,01 99,41 99,21
Fe,03 0,09 0,05 40,80 0,03 85,49 0,03 60,50
Al,03 0,40 0,20 46,20 0,16 91,29 0,16 95,50
Tio, 0,05 0,03 52,84 0,03 93,02 0,03 94,60

CLASSIFICATION/DESCHLAMMAGE

L'étape initiale de classification enléve les particules de -106 um par lavage de la
matiére sur un tamis Sweco de 150 mailles. Cette étape a elle seule peut enlever
approximativement 22% de la matiére de l'alimentation. Le produit résultant
contient considérablement moins d'impuretés, produisant ainsi un sable de silice
de pureté plus élevée en moyenne de 99,44% en SiO,. La teneur moyenne en
oxyde de fer (Fe,Os) a été réduite de 0,09% a 0,05%, tandis que la teneur
moyenne en alumine, Al,Os, a chuté de 0,40% a 0,20% et celle de dioxyde de
titane, TiO,, de 0,05% a 0,03%. Considéré plutbt comme une étape de
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13.4.2

deschlammage, elle est généralement effectuée par des hydrocyclones. Il s'agit
d’'une étape critique dans la purification de sable siliceux. Elle prépare également
un sable plus propre pour les étapes suivantes.

ATTRITION

Des tests d'attrition ont été menés sur la carotte PL-13-05 pour évaluer l'effet du
temps de résidence lors de l'attrition. Le temps de résidence optimal a été utilisé
pour les échantillons PL-13-01 et PL-13-02. Les objectifs du lavage par attrition
sont de détacher et de disperser les revétements d’oxydes de fer, de minerais
d’'argile et d’autres matériaux de cimentation provenant de la surface des grains
de sable.

Le Tableau 11 présente la répartition de la silice et des principales impuretés
d’'oxyde, sur I'échantillon PL-13-05, a différents temps dattrition. Il y a une
augmentation globale de la teneur en silice avec l'augmentation du temps
d’attrition. L'augmentation du temps d’attrition a 10 minutes n’a pas amélioré
significativement I'élimination des impuretés. En tenant compte de lincertitude
relative avec la méthode d’analyse, il peut étre conclu que I'élimination des
impuretés des oxydes de fer et de titanium n’est pas significativement affectée
par le temps d’attrition. Cette conclusion peut étre expliquée par le fait que la
majeure partie des oxydes de fer et de titanium peuvent étre finement
disséminée dans la silice. D’un autre c6té, la teneur en alumine diminue avec le
temps d'attrition, de 0,19% a 1 minute a 0,13% a 10 minutes.

Tableau 11 : Répartition des produits +106 pm a différents temps d’attrition

Residence Time 1 minute 3 minutes 5 minutes 10 minutes

Weight Recovery (%) 98,22 98,12 98,05 98,18

Component

Grade (%)

Dist'n (%)

Grade (%)

Dist'n (%)

Grade (%)

Dist'n (%)

Grade (%)

Dist'n (%)

Sio,
Fe,03
Al,0;
TiO,

99,54
0,03
0,19
0,03

98,24
94,31
96,05
97,07

99,57
0,03
0,18
0,03

98,13
91,57
95,23
95,60

99,58
0,05
0,15
0,05

98,08
93,00
89,43
96,58

99,63
0,04
0,13
0,03

98,19
95,94
96,30
95,75

Il a été convenu d'établir un temps d’attrition optimal de 5 minutes pour les
échantillons PL-13-01 et PL-13-02. Comme présenté dans le Tableau 11, aprées
5 minutes d’attrition et de deschlammage a 106 ym, la teneur moyenne en silice
(SiOy) pour les trois échantillons composites a augmenté de 99,44% a 99,56%. ||
a également été observé que la teneur moyenne des oxydes de fer a réduit de
0,05% a 0,03%, la teneur moyenne en alumine a diminué de 0,20% a 0,16%
alors que la teneur moyenne en dioxyde de titane n’a pas changé.

La récupération moyenne de la masse du produit aprés [attrition et le
deschlammage a été en moyenne de 98%.
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13.4.4

Les distributions granulométriques ont été analysées pour le produit & +106 ym a
différents temps d'attrition. Tel qu'indiqué dans le rapport du CTMP, il y a trés
peu de changements dans les distributions granulométriques avec des indices de
finesse moyens (AFS) allant de 63 a 67.

SEPARATION MAGNETIQUE

La séparation magnétigue humide a haute intensité (SMHI) a été réalisée sur le
sable déschlammé et attritioné pendant 5 minutes. Le matériau final non-
magnétique contenait une teneur moyenne en silice (SiO,) de 99,41%, alors que
la teneur moyenne en impuretés variait entre 0,01% et 0,04% pour le Fe,Osg,
entre 0,15% et 0,17% pour I'Al,O; et entre 0,02% et 0,03% pour le TiO,. La
teneur moyenne en impuretés est donc restée relativement inchangée.
Cependant, une petite fraction de matériau magnétique (moins que 1%) a été
éliminée indiquant qu’'une réduction supplémentaire d’'impuretés d'oxyde de fer
provenant du sable de silice peut étre réalisée. De nouveau, le manque de
résultats probants indiquant une amélioration de la qualité de la silice par
I'élimination d'une petite fraction d'impuretés magnétiques peut étre attribué a
I'incertitude relative avec laquelle la méthode par fluorescence des rayons-x a été
utilisée par CTMP dans la détermination de ces niveaux faibles d'oxydes. La
validation de cette étape par d'autres méthodes d'analyse est recommandée.

DISTRIBUTION GRANULOMETRIQUE

La distribution granulométrique est une caractéristique physique importante pour
déterminer si elle s'applique a de nombreuses applications de sable de silice.
Les distributions granulométriqgues moyennes des trois échantillons compaosites,
aprés chaque étape du procédé, sont énumérées dans le Tableau 12. Il est a
noter que les distributions granulométriques sont relativement rapprochées pour
les trois échantillons composites, par conséquent, seule la moyenne est illustrée
dans cette analyse. Les distributions granulométriques pour les échantillons PL-
13-01 (Envoi 1), PL-13-02 (Envoi 2) et PL-13-05 (Envoi 3), aprés chaque étape
du procédé sont incluses dans I'Annexe B du rapport du CTMP. Tel que
mentionné précédemment, I'étape de classification/deschlammage représente
I'élimination de I'alimentation d’environ 20%. L'indice de finesse moyen (AFS) est
réduit de 79 a 66. Un coefficient d’'uniformité moyen (C,), qui est une mesure du
tri granulométrique ou de l'uniformité, de 2,11 a été calculé, ce qui indique que le
sable est assez bien trie. Comme la valeur de C, augmente, le matériel devient
moins bien trié ou uniforme. Suite a la classification initiale a 106 uym, la
distribution granulométrique devient Iégérement plus fine aprés avoir subie une
attrition et une séparation magnétique et devient un peu plus uniforme avec des
valeurs C, plus faibles.
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Tableau 12 : Distribution granulométrique moyenne du sable aprés chaque étape

du procédé
Operation Step Head Feed Classification Attrition Magnetic Separation
-600 um -600+106um product -600+106pm attritioned | -600+106pm non-mag
(US series) (mm) (% Passing) (% Passing) (% Passing) (% Passing)
20 0,850 100,00 100,00 100,00 100,00
30 0,600 99,94 99,85 99,87 99,90
40 0,425 88,24 84,37 86,98 91,68
50 0,300 75,59 67,66 71,95 73,86
70 0,212 63,31 52,58 57,29 59,68
100 0,150 41,99 28,93 31,93 36,04
140 0,106 17,69 3,78 2,89 4,11
Pan
AFS Grain Fineness No. 79 66 68 71
Cu Coefficient of Uniformity - 2,11 191 1,82
Une représentation graphique de la distribution granulométrique pour chaque
étape du procéde est illustrée dans la Figure 16.
Figure 16 : Distribution granulométrique du sable aprés chaque étape du procédé
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13.4.5

RONDEUR ET SPHERICITE

Une caractéristique physique importante pour les sables de fractionnement et les
sables de fonderie est la rondeur et la sphéricité des grains. Les échantillons de
carottes ont été répartis pour libérer chaque grain et ensuite tamisés pour
différentes classes granulométriques. Trois classes granulométriques ont été
préparées (20/40 mailles, 30/50 mailles et 40/70 mailles) lesquelles représentent
des tailles typiques de sable de fractionnement utilisées comme agent de
soutenement pour le fractionnement hydraulique. Une analyse visuelle de 20
grains choisis au hasard pour chaque classe granulométrique a été réalisée
basée sur la comparaison avec le diagramme Krumbien & Sloss tel que décrit
dans la norme I1SO 13503-2 (API RP 19C). Les résultats sont présentés dans le
Tableau 13. Ces observations indiquent une rondeur moyenne des grains de
sable entre 0,3 et 0,5 et peuvent ainsi étre considérés sous-angulaire a sous-
arrondie, tandis que la sphéricité moyenne varie de 0,6 a 0,7 ce qui indique une
sphéricité de moyenne a élevée. Pour le sable de fractionnement, la condition
est de 0,6 pour la rondeur ainsi que pour la sphéricité. Par conséquent, le
probléme sera la rondeur méme si la sphéricité peut étre acceptable. Pour étre
applicable comme sable de fonderie, les grains doivent étre sous-angulaires a
arrondis pour permettre un certain degré de perméabilité. Par conséquent, basé
sur la forme des grains, ce produit peut étre applicable en tant que sable de
fonderie.

Tableau 13 : Rondeur et sphéricité de différentes classes granulométriques

Product

Attrition 10 min, Attrition 5 min, Breakage after heating,
before WHIMS after WHIMS Attrition 5 min

Fraction

20/40 30/50 | 40/70 | 20/40 30/50 | 40/70 20/40 30/50 | 40/70

Roundness 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4

Sphericity 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7

13.4.6

Les figures 17 a 20 sont des photos de quelques fractions de sable évaluées.
Nous pouvons voir de beaux grains de sable ronds et sphériques, mais il y a
aussi plusieurs grains angulaires avec des inclusions et des pré-fractures. En
outre, il y a une quantité significative d’agglomérats de particules plus fines,
lesquels lorsque soumis a de fortes pression auront tendance a se briser en
particules plus fines.

RESISTANCE A L'IMPACT

Les essais de résistance a l'impact ont été utilisés pour évaluer le sable de
fractionnement. Les essais ont été effectués sur les fractions du produit 20/40
mailles et 30/50 mailles aprés 5 minutes d’attrition et de séparation magnétique
et selon la norme ISO 13503-2 (API RP 19C). Les résultats pour le produit 20/40
ont montré 26,3% de fines a 4000 psi et 32,5% de fines a 5000 psi. Les résultats
pour le produit 30/50 ont montré 21,7% de fines a 2000 psi et 40,1% de fines a
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4000 psi. Les exigences API pour le sable de fractionnement 20/40 est 14% de
fines & 6000 psi. La quantité élevée de fines générées par le test de résistance a
limpact peut étre expliquée par la présence d'agglomérats et des grains
angulaires qui ont tendance a se briser en fines sous des pressions élevées.

Figure 17 : Fraction 20/40 mailles, attritionée pendant 10 minutes, sans SMHI

Figure 18 : Fraction 30/50 mailles, attritionée pendant 10 minutes, sans SMHI
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Figure 19 : Fraction 20/40 maille, attritionée pendant 5 minutes, non-magnétiques
aprés SMHI

Figure 20 : Fraction 40/70 maille, attritionée pendant 5 minutes, non-magnétiques
aprés SMHI

13.4.7 SABLE DE FRACTIONNEMENT

L’évaluation du matériel pour le sable de fractionnement hydraulique comprend,
entre autres, la teneur en silice, la classe granulométrique, la rondeur, la
sphéricité et la résistance a I'impact. La plupart des sables de fractionnement
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contiennent au moins 99% de SiO,, par conséquent, le sable de Langis peut
rencontrer ce critére. Les classes granulométriques typiques sont désignées
comme 6/12, 8/16, 12/20, 16/30, 20/40, 30/50, 40/70, 70/140 et 90% du sable
devrait se situer dans les intervalles de ces mailles. Les échantillons ont été
évalués pour la rondeur et la sphéricité sur les fractions 20/40, 30/50 and 40/70.
Les exigences d'API sont d’au moins 0,6 pour la rondeur ainsi que pour la
sphéricité. La rondeur du sable de Langis sera un probléme, car il se situe entre
0,3 et 0,5 alors que la sphéricité de 0,6 a 0,7 est acceptable. La résistance a
limpact des fractions 20/40 et 30/50 indique que le sable de Langis ne satisfait
pas les exigences API. La résistance a I'écrasement du sable a été abaissée en
raison de la présence d'agglomérats, comme le montre les photomicrographies.
Commun dans la formation de grés, ces agglomérats sont généralement
dissociés par attrition et parfois enlevés comme une fraction grossiere +1 & 2 mm
aprés le concassage par impact. Des tests supplémentaires sont recommandés
afin de mieux évaluer ce produit par un laboratoire spécialisé en sable de
fractionnement en incluant la rondeur, la sphéricité, la résistance a I'impact, la
solubilité acide, la turbidité, la conductivité, etc.

13.4.8 SABLE DE VERRERIE

Les critéres d'évaluation du dépbt en tant que source de sable de verrerie sont la
composition chimique, la distribution granulométrique et les niveaux de
contaminants en trace. Le contréle chimique de la production de verre est
d'importance primaire et le sable de silice est le constituant majeur de la
composition du mélange, il doit avoir un haut niveau d'uniformité. La teneur en
silice est trés importante, cependant ce n’'est pas un probléme critique, puisque
ce sont les contaminants sans silice qui déterminent la qualité. Les principaux
contaminants incluent le fer, 'alumine et 'oxyde de titane. D’autres contaminants
comme le calcium et le magnésium sont présents en quantités moindres. Les
impuretés d'oxyde de fer (Fe,Os) entraineront un verre teinté ou opaque.
L'alumine (Al,O3) permet une plus grande stabilité chimique et un plus faible
coefficient de dilatation, tandis que trop d'alumine augmente la viscosité du
verre, rendant difficile le mélange et le travail, et diminue aussi la transparence
du verre. L'oxyde de titane (TiO,) teint le verre et est plus difficile & neutraliser
gue le fer. D'autres impuretés comme la lime sous forme de calcite (CaCOs) et
dolomite (CaMg(COs3)) sont aussi a éviter. Il est préférable d'utiliser du sable ne
contenant pas de chaux et d'ajouter du calcaire brut au mélange de verre si
requis plutdt que de s'appuyer sur des analyses quotidiennes sur la teneur en
chaux. La magnésie (MgO) jusqu’a une teneur de 1% dans le sable ne cause
généralement pas de difficulté dans la fabrication du verre.

La composition chimique du sable de silice variera en fonction du fabricant de
verre. Pour le verre clair, la teneur en silice (SiO,) dans la plupart des sables de
verrerie devrait dépasser 99%. La teneur en fer sous la forme Fe,O; doit étre

GENIVAR Inc. 62 131-21675-00
Etude de caractérisation de la silice du dép6t Langis



uniforme et moins que 0,035%, alors que l'alumine (Al,O3) doit étre a un
maximum de 0,10% et I'oxyde de titane (TiO,) a un maximum de 0,02%.

Pour les contenants en verre colorés, la teneur en silice (SiO,) doit étre d'au
moins 98,9%, alors que le Fe,0O; et I'Al,O3 doivent étre & un maximum de 0,15%
etle TiO,a un maximum de 0,10%.

La distribution granulométrique est simplement contrélée par tamisage des
fractions grossieres et plus fines. De nouveau, cela dépend du fabricant,
cependant, il doit généralement passer a 20 mailles (0,83 mm) et un maximum
de 5% devrait passer a 150 mailles (0,100 mm). Un excés de grains fins dans le
sable est indésirable car ils ont tendance a occasionner des impuretés, ce qui
peut provoquer la formation de poussiére qui peut étre perdue avec les gaz de
combustion et peut également provoquer la formation de mousse dans les
réservoirs.

L’humidité résiduelle est aussi considérée comme un contaminant avec un
niveau typique nécessitant moins de 0,1% d’humidité. Une étape de séchage
sera alors requise si le dép6t Langis est considéré comme une source potentielle
de sable de verrerie.

Basé sur les résultats des travaux de laboratoire, la composition chimique du
sable aprés avoir subi I'attrition et la séparation magnétique varie de 99,20% a
99,56% en SiO,, alors que les impuretés varient de 0,01% a 0,04% pour le
Fe,O3, de 0,15% a 0,17% pour I'Al,O3; et 0,02% a 0,03% pour le TiO,. La
distribution granulométrique se situe a l'intérieur de la plage cible typique de 20 a
150 mailles. Ceci démontre que le sable de Langis peut étre une source
potentielle de sable de verrerie. Cependant, il est recommandé de conduire des
essais spécifiques plus détaillés selon le fabricant de verre potentiel. Si une
élimination supplémentaire de minéraux contaminants est nécessaire, des
techniques de flottation peuvent étre testées pour flotter les impuretés provenant
du produit du sable de verrerie ou pour flotter le sable propre.

13.4.9 SABLE DE FONDERIE

Le sable de fonderie utilisé dans les fonderies devrait étre composé de grains de
silice de taille uniforme sous-angulaire a arrondie. La teneur en silice (SiO,) peut
varier de 88% a 99%, tandis que les impuretés d'oxyde peuvent varier
considérablement. La taille des grains est généralement comprise entre 75 et
850 microns avec un indice de finesse moyen (AFS) entre 55 et 65 et la majeure
partie du sable est préférablement retenue sur trois tamis adjacents.

Basé sur les travaux d’essai, la composition chimique et la forme du grain, soit la
rondeur et la sphéricité, qualifieront le sable de Langis en tant que source
potentielle de sable de fonderie. La séparation magnétique ne sera pas requise
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13.4.10

et un sable convenable peut étre produit sans attrition. Le probléeme sera la
distribution granulométrique comme les indices de finesse moyens (AFS) produit
a partir des échantillons préparés (une moyenne de 66 aprés le deschlammage
initial) sont quelque peu plus élevés que la plage normale pour des sables de
fonderie typiques. Ceci peut étre ajusté en classifiant le sable a une taille plus
grossiére afin de répondre aux besoins spécifiques de la fonderie potentielle. De
nouveau, selon les fonderies, le sable doit satisfaire d'autres spécifications
comme la réfractarité, la permeéabilité, 'adhérence, la valeur de la demande en
acide, I'humidité, le pH et la turbidité. Par conséquent, des tests supplémentaires
sont recommandés pour satisfaire les critéeres des fabricants potentiels.

AUTRES UTILISATIONS

SABLE ABRASIF

La silice a Langis peut étre utilisée comme abrasif dans les applications de
sablage. Pour cette application, la silice doit étre propre et libre d'adhérer a
l'argile ou aux revétements d'oxyde de fer et elle ne devrait pas générer de
poussiére lors des manipulations. La teneur en silice (SiO,) devrait étre élevée
(jusgu'a 99%), ainsi la teneur en impureté doit étre faible puisqu’elles sont trop
molles pour étre efficaces. Des grains de sable arrondis et angulaires sont
généralement utilisés pour cette application. Des essais détaillés spécifiques au
fabricant de sable abrasif seront requis.

SILICATE DE SODIUM

Ce sable de silice peut étre un potentiel pour la production de silicate de sodium.
Il doit contenir 99% de SiO, et moins de 0,1% de fer, moins de 1% d'alumine
(Al,O3) et moins de 0,5% de chaux et de magnésie combinés. La taille des grains
doit étre comprise entre 140 et 850 microns. Le silicate de sodium est utilisé
comme agent chimique pour des détergents, des catalyseurs, des pigments, des
adhésifs, dans la fabrication du papier, dans la fabrication de silicates de calcium
et d'aluminium. Il est également utilisé dans le procédé de flottation pour la
récupération de fines de graphite, car il agit comme dépresseur du quartz et
dispersant de la boue. La production industrielle repose sur la fusion du sable de
silice avec du carbonate de sodium ou du sulfate de sodium ayant comme agent
réducteur le carbone, a environ 1200-1400 °C.

CARBURE DE SILICIUM

Ce sable de silice peut étre un potentiel pour la production de carbure de
silicium. 1l doit contenir 99% de SiO, tandis que l'oxyde de fer et d'alumine
doivent étre chacun inférieurs a 0,1%. Tous les grains de sable doivent étre
supérieurs a 150 microns. Le carbure de silicium est généralement utilisé comme
abrasif, mais également comme réfractaire. La production industrielle est basée
sur la fonte de sable de silice et du coke dans un four a arc électrique a 2200 °C.
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SILICE BROYEE

Il peut étre possible de produire de la silice broyée ou de la farine de silice avec
le sable de silice de Langis. La production entrainera toutefois des codts
d'investissement élevés pour I'équipement visant a sécher, broyer (a moins de 75
microns), classifier et emballer la poudre fine. Les exigences générales sont la
pureté chimique, I'absence de couleur ou de teinte (la teneur en oxyde de fer doit
étre trés faible) et la taille des particules. La farine de silice a de multiples
applications telles que l'additif abrasif dans des savons, des peintures, des
travaux de fonderie, le verre, la céramique et la production d'argile. Des essais
détaillés spécifique au fabricant de sable abrasif seront requis.

13.5 SOMMAIRE ET CONCLUSION

Basé sur les travaux d'essai par CTMP, les ingrédients chimiques de base et les
propriétés physiques et thermiques du grés de Langis indiquent qu’il a le
potentiel d’étre une source de silice utilisable. Les impuretés contenues dans les
échantillons de carottes sont d’environ 1% avec une teneur en silice (SiO,) de
I'ordre de 98,55% et une perte au feu allant de 0,3% a 0,5%. Lorsque corrigées
pour la perte au feu au cours d’'applications de silice en morceaux a de hautes
températures, les moyennes des minerais sont de 98,95% en SiO,, 0,14% en
Fe,O3, 0,48% en Al,O5 et 0,05% en TiO,.

Les essais au choc thermique sur douze morceaux d'échantillons représentatifs
révélent que ce matériau compte une solide cimentation, le rendant une source
potentielle pour des applications de silice en morceaux dans des fours a haute
température.

Pour des applications nécessitant des grains de sable de silice, il peut étre
démontré qu'une quantité significative d'impuretés peut étre éliminée en
éliminant le sable fin inférieur a 100 microns. Les moyennes des teneurs du
sable résiduel sont de 99,44% en SiO,, 0,05% en Fe,O3;, 0,20% en Al,O; et
0,03% en TiO,.

Avec l'attrition, les oxydes de fer peuvent étre nettoyés de la surface des grains
de sable produisant un sable de silice plus propre ayant des teneurs de 99,56%
en SiO,, 0,03% en Fe,03, 0,16% en Al,O; et 0,03% en TiOs.

La séparation magnétique a haute intensité élimine une trés petite fraction de
matériau magnétique avec I'objectif de produire une teneur en Fe,O;z inférieure a
0,03%. Cependant, les teneurs moyennes en impuretés dans le produit de sable
sont restées relativement stables.

Les caractéristiques physiques du sable de silice évaluées ont été la distribution
granulométrique, les indices de finesse moyens (AFS), le coefficient d’'uniformite,
la rondeur, la sphéricité et la résistance a I'impact.
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Il faut noter que la teneur en SiO, a été calculée a partir de la somme des
résultats de dosage, par la méthode de fluorescence des rayons-x, de dix oxydes
majeurs, de vingt-quatre éléments en trace et de la perte au feu. C'est une
méthode d’analyse normale pour un dépoét de silice comme Langis et elle a été
utilisée comme un indicateur pour l'objectif de cette étude de caractérisation.
Cependant, dans la détermination de tels niveaux faibles d'oxydes, cette
méthode a démontré qu'il y a un probleme de précision évident dans la variation
des concentrations des impuretés et de la marge derreur de base tel que
rapporté par CTMP a partir des échantillons analysés en triplicata.

Basé sur les propriétés chimiques, physiques et thermiques observées a partir
des travaux d’essai au CTMP, par concassage et tamisage des particules a -
120+20 mm, le dépbt de silice Langis peut étre une source potentielle pour la
production de ferrosilicium. Un concassage supplémentaire des particules a -
25+5 mm le permet d’étre une source potentielle comme agent fondant dans la
fusion des métaux de base. Cependant, la composition chimique de ce matériau

ne rencontre pas les exigences pour la production de silicium métal.

Le concassage a -600 microns et le deschlammage des fines a -100 microns,
aussi bien que I'attrition, la classification, I'égouttage et le séchage peuvent étre
considérés pour assurer une source potentielle de sable de verrerie, de sable de
fonderie et d’autres utilisations tel le sable abrasif, le silicate de sodium, et le
carbure de silicium. Le matériel a aussi été testé pour une application de sable
de fractionnement. Basé sur une évaluation initiale, la présence de plusieurs
agglomérats aussi bien que le probléeme avec la rondeur des grains devraient
étre considérés comme un obstacle pour son potentiel comme source de sable
de fractionnement. Des essais supplémentaires par un laboratoire spécialisé en
sable de fractionnement sont recommandés pour mieux évaluer ce produit.
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14.0 ESTIMATION DES RESSOURCES
MINERALES

Aucune nouvelle estimation de ressources minérales n'a été réalisée a ce
moment

14.1 ESTIMATIONS PRECEDENTES

Un tonnage historique total de 27,6 millions de tonnes a des teneurs moyennes
de 0,11% en Fe,O3 et 0,41% en Al,Oz; a été calculé et publié pour le dépbt
Langis en 1983 (GM 40477). Il n'est pas fait mention de la teneur en SiO,. Cela a
été considéré comme une réserve indiquée. Cette ressource est de nature
historique et ne répond pas aux exigences de la catégorisation des ressources
énoncée dans le Réglement 43-101.

En 1985, Pierre Labrecque travaillant pour Uniquartz Inc. (GM 42388), a révisé la
réserve indiquée du dépbt Langis a 25,5 millions de tonnes a des teneurs
moyennes de 0,12% en Fe,0; et 0,41% en Al,O;. Cette ressource est de nature
historique et ne répond pas aux exigences de la catégorisation des ressources
énoncées dans le Réglement 43-101. Il n'y a aucune mention de la teneur en
SiO..

Il convient de noter que I'estimation a été effectuée avant l'adoption des normes
actuelles énoncées dans le Réglement 43-101 et par conséquent les résultats ne
peuvent étre invoqués. Les ressources indiquées énoncées sont probablement
semblables aux normes en vigueur pour les ressources indiquées.
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15.0 ESTIMATION DES RESERVES
MINERALES

Cette section ne s’applique pas au présent mandat du projet Langis.
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16.0 METHODE D’'EXPLORATION MINIERE

Cette section ne s’applique pas au présent mandat du projet Langis.
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17.0 METHODES DE RECUPERATON

17.1 DESCRIPTION DU PROCEDE

Cette section ne s’applique pas au présent mandat du projet Langis.
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18.0 INFRASTRUCTURE DU PROJET

Cette section ne s’applique pas au présent mandat du projet Langis.
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19.0 ETUDE DE MARCHE ET CONTRATS

Cette section ne s’applique pas au présent mandat du projet Langis.
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20.0 ETUDES ENVIRONNEMENTALES,
PERMIS ET IMPACT SOCIAL

Cette section ne s’applique pas au présent mandat du projet Langis.
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21.0 COUTS D’'INVESTISSEMENT ET
D'EXPLOITATION

Cette section ne s’applique pas au présent mandat du projet Langis.

GENIVAR Inc. 74 131-21675-00
Etude de caractérisation de la silice du dép6t Langis



22.0 ANALYSE ECONOMIQUE

Cette section ne s’applique pas au présent mandat du projet Langis.
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23.0 PROPRIETES ADJACENTES

Un groupe de cinq titres d’exploration (claims), adjacents a I'ouest de la Propriété
Langis, est détenu par la société privée 9285-3696 Québec Inc. Un groupe de
sept claims adjacents localisé a l'est de la propriété Langis est détenu par
plusieurs propriétaires.

Deux claims de ce dernier groupe sont la propriété de Kevick Lavergne-
Rousseau. L'ancienne carriére de silice Tessier est située sur ces deux claims.
Un programme de forage mené par Uniquartz Inc. en 1981 a permis le calcul
d’'un historique, non conforme au réglement 43-101, d’'une ressource estimée a
5,3 Mt de silice (la teneur en silice n'y figure pas) et contenant 0,12% de Fe,0; et
0,73% de Al,O3 sous forme d'impuretés. Ce dépbt se trouve a 800 m a l'est de la
frontiere de la Propriété Langis.

La Propriété Colline Tortue est située a 4,3 km a I'est de la Propriété Langis. Elle
se compose de neuf titres d’exploration contigus et détenus par une société
privée 9285-3696 Québec Inc. Un programme de travaux mené en 1981 par
Uniquartz Inc., comprenant la cartographie géologique, I'échantillonnage et le
forage d'exploration (trois DDH pour 224,3 m) a permis le calcul d’'un historique,
non conforme au réglement 43-101, d’'une ressource estimée d’environ 96 Mt de
silice (la teneur en silice n'y figure pas).

Dans les deux cas, Tessier et Colline Tortue, aucune personne qualifiée n'a
vérifié I'information historique des ressources.
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24.0 AUTRES DONNEES OU
INFORMATIONS PERTINENTES

Aucune information supplémentaire n’est jugée pertinente a ce rapport.
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25.0 INTERPRETATION ET CONCLUSIONS

25.1 GEOLOGIE

La cartographie géologique et I'historique du forage d'exploration ont décrit un
grand lobe de grés inférieur blanc fortement siliceux de la formation de Val-
Brillant, une partie du Groupe de Chaleurs, s'étendant sur une superficie de 250 -
400 m de largeur par 1,2 km de longueur sur la Propriété Langis de CMI.

L’historique des forages d'exploration et les analyses géochimiques et physiques
ont démontré le potentiel économique de plus de 25 Mt de sable de silice au
dépbt Langis.

En conséquence, le CMI a décidé qu'une étude de caractérisation destinée a
définir les attributs physiques et géochimiques du grés inférieur blanc ciblé serait
la premiére étape nécessaire pour identifier le potentiel économique du projet de
silice Langis. Par conséquent, Genivar a supervisé un programme de forage de
neuf trous a Langis (456 m au total). Trois de ces trous de forage représentatifs
ont été prélevés et analysés. Les trois trous ont accueilli les intersections de
forage suivantes:

e PL-13-01: 98,65% en SiO; sur 30,28 m (incluant 98,69% en SiO,
sur 28,95 m)

e PL-13-02: 98,70% en SiO,sur 41,2 m

» PL-13-05: 98,22% en SiO, sur 27,0 m (incluant 99,10% en SiO, sur
22,0 m)

Ces intersections ont été envoyees au laboratoire CTMP, en utilisant le protocole
d'échantillonnage expliqgué dans les sections 9.0 et 10.0, pour des analyses
géochimiques et pour définir les caractéristiques physiques.

Les six autres trous ont été identifiés mais restent non échantillonnés. lis
démontrent des intersections trés siliceuses similaires avec des épaisseurs
similaires aux trois trous de forage échantillonnés. S’ils sont échantillonnés et
analysés en utilisant les mémes procédures, un tonnage présumé de la
ressource de sable de silice pourrait étre calculé.
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25.2

METALLURGIE

Les essais en laboratoire conduit par CTMP ont fourni des informations de base
sur les propriétés chimiques, physiques et thermiques du dép6t Langis. Cette
étude de caractérisation démontre le potentiel du grés de silice de haute pureté
qui peut étre adéquat pour plusieurs utilisations finales.

Les impuretés contenues dans les échantillons de carottes fournis sont d’environ
1%, avec une teneur en silice de 98,55% et une perte au feu de 0,36%. Une fois
corrigée pour la perte au feu engagée dans des applications de silice a haute
température, la moyenne des teneurs en silice sont de 98,95%. Les essais au
choc thermique révélent également que ce matériau a une forte cimentation, ce
qui convient pour les applications de silice dans des fours a haute température.

Le déschlammage et le lavage par attrition peuvent produire un sable de silice
ayant des teneurs moyennes de 99,56% en SiO,, 0,03% en Fe,03, 0,16% en
Al,O3 et 0,03% en TiO,.

La séparation magnétique a haute intensité peut éliminer une trés petite portion
du matériel magnétique. Cependant, il n'y a pas de réduction significative dans la
concentration de Fe,O; et des autres impuretés.

Les caractéristigues physiques du sable de silice en ce qui concerne la
distribution granulométrique, l'indice de finesse moyen (AFS), le coefficient
d’uniformité, la rondeur, la sphéricité et la résistance a I'impact ont été rapportés.

La méthode d'analyse par fluorescence des rayons-x a été utilisée pour fournir
les concentrations estimées des impuretés d'oxyde et des éléments en traces. La
teneur en SiO, a été calculée a partir de la somme des résultats analysés. |l
s'agit d'un procédeé d'analyse normale pour un dépo6t de silice tel que Langis et a
été utilisé comme un indicateur pour I'objectif de cette étude de caractérisation.
Cependant, il y a des incertitudes relatives avec laquelle cette méthode a été
utilisée pour déterminer ces faibles niveaux d'impuretés. En tant que tel, il serait
intéressant de confirmer la pureté de cette silice avec des procédures plus
précises.

Basé sur ces résultats, le dépodt de silice Langis peut étre une source potentielle
pour la production de ferrosilicium ainsi que d'agent fondant pour la fusion des
métaux de base. Il est dans l'intention du CMI de faire progresser le projet basé
sur des tests pilotes de mise a I'échelle pour le ferrosilicium.
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26.0 RECOMMANDATIONS

La quantité et la teneur potentielles de matériaux de silice dans la Propriété est
compris entre 15 et 28 millions de tonnes a 98,1% a 99,2% de SiO, en fonction
des hypothéses d'une densité de 2,65, d'une étendue longitudinale de 600 a 800
m, d'une largeur de 275 a 325 m et d’une épaisseur de 30 a 40 m. Il convient de
noter que la quantité et la teneur potentielles sont hypothétiques, qu'il n'y a pas
eu suffisamment d'exploration pour définir une ressource minérale et qu'il est
incertain si d'autres travaux d'exploration résulteront dans la zone décrite comme
une ressource minérale.

Il est de l'avis des auteurs que des dépenses supplémentaires sont justifiées afin
de faire avancer le projet au niveau de I'évaluation économique. Le programme
de travail recommandé comprend les éléments suivants:

e La délimitation du dépdt au niveau des ressources minérales indiquées,
incluant l'analyse géochimique des six trous restants, le forage et
I'analyse géochimique des dix trous supplémentaires (carotte de diamétre
NQ), et I'octroi du permis et le découpage. Le colt de ce programme est
estimé de 120 000%$ et 140 000%;

e La validation du dépdt de silice pour la production de ferrosilicium en
testant des échantillons en vrac avec des clients potentiels. Les quantités
d'échantillons en vrac varieraient en fonction des besoins des clients. Le
co(t de la collecte de ces échantillons est estimé de 50 000$ & 100 000%$;

e L’établissement d'une étude économique pour les opérations d’extraction.
Le colt de ces travaux est estimé a 60 000$.

Le co(t total pour ces dépenses recommandées est entre 230 000$ et 300 000%.
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1. Demande du client

Canadian Metal (CME) entend exploiter un dépot de silice localisé au sud de Matane afin de
produire un grade dont la qualité lui permettra de se qualifier pour des utilisations dans l'industrie
du verre, en fonderie, en transformation de ferrosilicium ou comme sable de fracturation.

Genivar agit comme aviseur technique auprés de CME pour le projet Langis. CME a mandaté le
Centre de technologie minérale et de plasturgie inc. (CTMP) pour réaliser la caractérisation du
dépot Langis et d’évaluer le potentiel de purification de la silice.

R-5030-RAP-001-R1 Page 1



2. Méthodes de travail utilisés par le CTMP

Phase 1 : Analyse géochimique

Préparation préliminaire des échantillons :

Pour les analyses géochimiques, 48 sacs numérotés ont été expédiés par le client. Les 48
échantillons ont été préparés individuellement par les étapes suivantes :

Les échantillons ont été concassés individuellement au concasseur a machoire :
e Marque : Denver
e Modele : Crusher

e Dimension : 3%’'x4%”

Produit : granulats de 5-10 mm

Photo #01 — Concasseur a machoire Denver

La totalité du matériel concassé a I'étape précédente a été concassé une deuxieme
fois au concasseur giratoire :

e Marque : Denver
e Modele : Gyratory crusher

e Dimension:12”

Résultat : granulats de 0-5 mm
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Photo #02 — Concasseur giratoire Denver

La totalité du produit de I'étape précédente a été concassé individuellement une
troisieme fois au concasseur a rouleaux :

e Marque : Denver
e Modele : Roll crusher

e Dimension : 10"’x6”’ Rolls

Résultat : granulats de 1000-500 um

Photo #03 — Concasseur a rouleaux Denver
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Préparation des pastilles d’analyse :

Pour les 48 échantillons, des pastilles d’analyses ont été préparées pour les analyses
géochimiques par fluorescence X (XRF). Deux types de pastilles ont été préparés :

e Pastilles fusionnées pour les oxydes majeurs;
e Pastilles pressées pour les métaux en traces.

Voici les étapes de préparation :

Les produits de I'étape préliminaire ont été séparés dans un séparateur (splitter) et
ensuite pulvérisés (+50g) a 600um :

e Marque : Retsch
e Modele : PM400

Résultat : particules de 75um et moins

Photo #04 — Pulvérisateur Retsch
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Les échantillons sont ensuite chauffés dans un four a 1000°C durant une heure pour
effectuer une perte au feu :

e Marque : Lindberg Blue M
e Modele : Box furnace

Photo #05 — Four Linberg Blue M — Box Furnace

Pour produire les pastilles fusionnées, un échantillon de poudre pulvérisé
préalablement brassé (0,6g) a été prélevé. Ensuite, 6g de fondant (50% borate de
lithium, 50% métaborate de lithium) a été ajouté. Ce mélange a été fusionné 20
minutes au Fluxeur :

e Marque : Claisse
e Modele : M4-30 Gas fusion

Produit : pastilles fusionnées utilisées au XRF pour les oxydes majeurs

Photo #06 — Fluxeur Claisse M4-30 Gas fusion
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Photo #07 — Pastille fusionnée

Pour produire les pastilles pressées, un échantillon de poudre pulvérisé préalablement
homogénéisé (8g) a été prélevé, puis mélangé a 2g de liant (Cereox). Ce mélange a été
pressé sur une presse de 12 tonnes pendant une minute :

e Marque: Craver
e Modele : 4350.L

Produit : pastilles pressées utilisées au XRF pour les métaux en trace.

Photo #08 — Presse 12T Carver 4350.L
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Photo #09 — Pastille pressée
Analyse géochimique :

Pour les 48 échantillons, les deux types de pastilles ont été analysés au XRF (Fluorescence a
rayon X) :

e Marque : Bruker

e Modele : S8 Tiger

e Type : WDXRF (Wavelenth dispersive)
e Puissance : 4 kW

Photo #10 — XRF Bruker S8 Tiger

Les résultats de ces analyses nous permettent de quantifier la teneur en métal totale dans le
minerai. L'appareil convertit automatiquement par calcul cette teneur élémentaire en
teneur en oxyde majeur et en métaux en trace. A titre d’exemple, le fer (Fe) est convertit en
sa forme la plus abondante : ’'hématite (Fe,0;). S’il y a de la magnétite (Fe;0,) en présence,
celle-ci a été ramené sous forme hématite.

La procédure utilisée pour vérifier I'appareil XRF avant une analyse sur I'étendue en
concentrations d’oxydes majeurs de 0,01 a 100% a été développée par Bruker. Tel
gu’indiqué dans les deux tableaux suivants, avec la courbe de calibration et les standards de
calibration actuels, les seuils de détection sont au mieux de 0,01%.
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Tableau: Seuil de détection des oxydes majeurs

Oxyde Etendue
Min. (%) Max. (%)
Na,O 0,02 11,00
MgO 0,02 100,00
Al,O3 0,04 90,00
SiO, 0,4 100,00
P20s 0,01 20,00
SO; 0,05 55,00
K20 0,05 15,00
CaO 0,02 100,00
TiO, 0,01 8,00
MnO 0,01 0,80
Fe,0s 0,01 40,00

Tableau: Seuil de détection des éléments traces

Elément / composé Teneur
Min (ppm) Max (ppm)

Sc 1,6 60
\Y 1,4 340
Cr 3,3 24000
Co 2,2 700
Ni 15 2640
Cu 4,7 5400
Zn 3,8 1310
Ga 0,7 400
As 2,9 330
Rb 0,9 1300
Sr 0,9 1650
Y 6,5 800
Zr 4,9 550
Nb 0,6 700
Mo 1 700
Sn 3,1 1300
Sb 1,7 122
Cs 4.7 260
Ba 5 4000
La 52 1340
Ce 4 2230
Pb 1,5 5500
Th 12,6 1003
U 1,5 650
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Les standards utilisés sont des matériaux de référence certifiée (MRC). La méthode utilisée consiste a
vérifier I’état de I'appareil avec le standard de vérification BRSTG2 (voir composition et tolérance en
Annexe F). Ensuite, avant chaque série de tests XRF, la dérive de la courbe de calibration a été vérifiée
avec trois standards de contréle de qualité : QC_GEOMAJ-01, QC_GEOMAIJ-02 et QC_GEOMAJ-03. Les
concentrations de ces échantillons témoins sont fournies dans le tableau qui suit. Une tolérance visée
pour chaque élément doit étre rencontrée afin de pouvoir passer a I’analyse des échantillons.

Tableau: Composition des témoins MRC de calibration

QC GEOMAJ-01 QC GEOMAJ-02 QC GEOMAJ-03
Oxyde : Rock Feldspar Sillimanite
Si02 64.890 29.208 34.840
Al203 16.567 8.035 58.800
TiO2 0.823 0.411 1.830
Fe203 4.857 4.619 2.060
Mn304 0.092 0.440 0.030
CaO 2.542 31.613 0.140
MgO 0.864 18.900 0.100
Na20 3.149 2.023 0.050
K20 5.320 4.032 0.180
P205 0.370 0.088 0.100
SO3 0.062 T 0.070
SUM 99.42 99.37 98.20
L.O.l. 2.82 31.8 0

Pour valider la courbe de calibration sur le bas de la courbe, I’échantillon MRC GEOMAIJ-15 a été utilisé.

L’échantillon GEOMAIJ-06 a été sélectionné en début de projet comme témoin représentatif de la silice

brute et a permis de confirmer la précision d’analyse. La composition de ces deux témoins est fournie au

tableau qui suit.

Tableau: Composition des standards MRC

GEOMAJ-15 GEOMAJ-06
Oxyde : Silica Sediment
Si02 99.880 91.526
Al203 0.036 2.924
TiO2 0.017 0.216
Fe203 0.012 3.974
Mn304 T 0.134
Cao 0.006 0.721
MgO T 0.124
Na20 T 0.041
K20 0.005 0.134
P205 T 0.062
S03 T 0.021
SUM 99.96 99.88
L.O.1. 0.1 2.88
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Des 48 échantillons (96 pastilles), six échantillons ont été effectués en triplicata afin
d’évaluer la répétabilité des manipulations décrites a la section 2 et de mesure du XRF.

L’erreur de mesure sur les 18 pastilles fusionnées et 18 pastilles pressées est présentée aux
pages 20 a 22.

Phase 2 : Caractérisation physique de la silice

Séparation et récupération de la silice :

Pour chaque carotte, les sacs d’échantillons pour les essais ont été mélangés, donnant trois
échantillons. Chacun de ces échantillons a été concassé et broyé suivant la méme méthode
gu’en Phase 1. Ceux-ci ont été divisés en deux : une moitié pour les essais de caractérisation
physique et I'autre moitié pour en réserve.

La portion retenue pour les essais de caractérisation physique a été mélangée et ensuite
divisée en sacs de 2 kg pour étre soumis aux étapes de traitement suivantes.

Détermination du temps de contact a I’attriteur :

Le temps optimum d’attrition a été déterminé a partir de I’échantillon 3.

e Prendre deux sacs et les tamiser a sec sur le tamis Gilson de 30 mesh (600um).

Photo #11 — Tamis Gilson

e Laver le -600 um pendant 5 minutes a I'eau sur un tamis Sweco 150 mesh (106 pum).
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Photo #12 — Tamis Sweco
e Filtrer (Whatman 114, 25 um) le contenu de chaque chaudiére sur une plaque syphon et
ensuite sécher et peser séparément les fractions retenues et passantes;

Photo #13 - Plaque filtrante

Du matériel passant 600 um et retenu 106 um (-600, +106 um), réserver la masse requise
de silice pour quatre essais d’attrition. Avec le matériel excédentaire, effectuer la
distribution granulométrique et pulvériser le reste au Retsch pour analyse XRF;

e Pulvériser au Retsch la totalité de la fraction passante 100 um et analyser au XRF;

e Séparer en quatre le matériel passant 600 um et retenu 100 um (-600, +106 um) pour
guatre essais d’attrition indépendants;

e Préparer le mélange de pulpe 75% s/s (i.e. 950g de silice dans 320g d’eau) totalisant un
volume de pulpe de 750 ml dans le contenant rectangulaire de 1 litre;

e Meélanger avec l'appareil de flottation Metso a 1000 rpm avec |’hélice marine pendant
différents temps de contact : 1, 3, 5 et 10 min, indépendamment.

Photo #14 — Cellule d’attrition Metso
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On a procédé a un second lavage a I'eau pendant 1 minute sur un petit tamis 150 mesh
(106um) disposé sur une plaque syphon. Les fractions retenues sur la toile et sur le filtre
(Whatman 114, 25 um) ont été séchées et pesées. Un sous-échantillon représentatif de la
fraction retenue sur la toile a été analysé pour la granulométrie et le reste a été pulvérisé
au Retsch avant d’étre passé au XRF. La fraction récupérée sur le filtre a été entierement
pulvérisée puis analysée au XRF.

Purification de la silice par des étapes de traitement successives:

Un temps d’attrition optimal de 5 minutes a été établi en 1.1. Les envois 1 et 2 ont été
traités suivant la méme procédure. La totalité de chaque envoi a été traitée suivant les
étapes 1 a 8 décrites précédemment, sauf I'étape 7 qui consistait en une série d’attritions de
5 minutes.

Ensuite, pour enlever les oxydes de fer, le produit lavé retenu a 106pum a été repulpé et
passé dans un séparateur magnétique humide a haute intensité (WHIMS) Outotec (modéle
3x4L). A 30% s/s, la pulpe s’écoulait bien sur un lit de billes d’acier AISI 420-C de % po. Avec
cette taille de billes et un courant de 5.9 ampéres, un champ magnétique d’environ 20
kGauss a été généré.

Photo #15 — Séparateur magnétique WHIMS

Chaque fraction a ensuite été filtrée (Whatman 114, 25 um), séchée puis pesée. Un
sous-échantillon représentatif de la fraction non-magnétique a été analysé pour la
granulométrie et un autre échantillon a été pulvérisé au Retsch avant d’étre passé au XRF.
La fraction magnétique a été entierement pulvérisée puis analysée au XRF.
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Phase 2 : Analyse de sphéricité et de rondeur

Analyse de sphéricité et de rondeur avant concassage et broyage

Des morceaux de carottes ont été prélevés aléatoirement et passés au four a 1000°C
pendant 15 minutes (Four Lindberg Blue M, Box furnace). Ensuite, les morceaux ont été
refroidis dans I’eau pendant environ 2 heures.

Photo #16 —Echantillons & 1000°C Photo #17 —Echantillons sortie du four

Les particules ont été libérées a I'aide de légers chocs mécaniques. Le produit a été attrité
pendant 5 minutes, tamisé et séparé en fractions suivantes :

e -20/+40 mesh;

e -30/+50 mesh;

e -40/+70 mesh.

Photo #18 —Outils choc mécanique Photo #19 —Libération des particules

Pour chacune de ces fractions, des photographies par microscopie optique ont été prises
pour analyser la rondeur et la sphéricité des particules.

Analyse de sphéricité et de rondeur apres purification de la silice

Pour cette analyse, nous avons prélevé nos échantillons dans le produit non-magnétique
attrité 5 minutes apres la séparation magnétique de I'envoi #1 et #3.
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Les deux échantillons ont été tamisés individuellement et séparés en fractions suivantes :

° -20/+40 mesh;
. -30/+50 mesh;
) -40/+70 mesh.

Pour chacune de ces fractions de I'envoi #1 et #3, des photographies par microscopie
optique ont été prises pour analyser la rondeur et la sphéricité des particules.

Phase 3 : Essai de résistance thermique de la silice

Traitement thermique des échantillons

Pour I'essai de résistance thermique de la silice, 12 échantillons ont été expédiés par le
client. Trois de ces échantillons sont des blocs de surface de 4 pouces cube de dimension.
Les 9 autres sont des sections de carottes de forage d’environ 2 pouces de diametre et 4
pouces de long.

Les 12 échantillons ont été insérés individuellement dans un four a 1000°C pour une durée
entre 20 et 50 minutes et, ensuite, refroidis a I’air ambiant. Le four utilisé est :

e Marque : Lindberg Blue M
e Modele : Box furnace

Photo #20 — Four Linberg Blue M — Box Furnace
Choc mécanique et perte au feu:

Un calcul de poids a été fait avant et apres le traitement thermique au four. La perte au feu
a été calculée avec ces données.
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Photo #21 —Echantillon section de carotte a 1000°C Photo #22 —Echantillon section de carotteen refroidissement

Photo #23 —Echantillon de surface & 1000°C Photo #24 —Echantillon de surface en refroidissement

Chaque échantillon a subi un léger choc mécanique manuel. Ensuite, I’échantillon a été
passé au tamis 12.5 mm afin de calculer le pourcentage de particules passantes pour
I"analyse de I'essai.

Phase 4 : Essai pour sable de fractionnement (norme Frac Sand API 19(C)

Suite aux analyses de rondeur et de la sphéricité, les fractions ayant les meilleurs résultats
sont sélectionnées pour I'essai de résistance a |'écrasement.

Photo #25 — Cellule de compression
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Photo #26 — Cellule de compression Photo #27 —Presse hydaulique

Essai de résistance a I’écrasement (Crush resistance test) :

Les fractions 20/40 et 30/50 du produit non-magnétique attrité 5 minutes de I'envoi #3 ont
été testées sur une presse hydraulique. La pression a été augmentée par étapes successives
de 4000 psi a 8000 psi avec des intervalles de 1000 psi. Aprés chaque essai, un tamisage a
été effectué pour calculer le pourcentage de particules broyées passant sur le tamis
inférieur de la fraction testée.

Essais autres pour le sable de fractionnement :

Les tests suivant I'essai de résistance a I'écrasement ont été annulés, puisque les résultats
de I'essai de résistance a I'écrasement étaient négatifs.
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3. Résultats

L’analyse suivante est faite en fonction des données brutes de laboratoire présentes dans les
annexes AJ E.

Phase 1 : Analyse géochimique

Résultats des oxydes majeurs

Les valeurs suivantes ont été obtenues a partir des analyses XRF des pastilles

fusionnées. Les résultats sont en annexe A.

Tableau 1 : Analyse d’oxydes majeurs pour les 18 échantillons

Echantillons Si0, MgO | CaO | Fe,0; | Al,O; | MnO | Na,0 | K,0 |TiO;| SO; | P,Os | P.AF. T?;::EIS Total
(%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) | (%) (%) (%)
P179751 | 76,67 4,43 | 630 | 0,69 | 0,73 | 0,02 | 0,05 (0,04|0,05| 0,37 | 0,01 | 9,72 0,03 | 99,10
P179752 | 98,15 .| 0,16 | 0,07 | 0,31 | 0,67 | 0,01 | 0,03 |0,16|0,04|<0,01| 0,01 | 0,37 | 0,02 |100,00
P179753 | 99,27 0,02 | 0,02 | 0,16 | 0,20 | 0,01 | 0,03 |0,06|0,04|<0,01 |<0,02| 0,17 | 0,02 (100,00
P179754 | 99,16 0,03 {002 0,12 | 0,26 | 0,01 | 0,08 |0,07|0,03|<0,01| 0,01 | 0,19 0,02 100,00
P179755 | 3,22 | 0,53 |51,56| 0,22 | 0,43 | 0,01 | 0,04 |0,10|0,03| 0,07 | 0,01 | 41,89 | 0,03 | 98,14
P179756 | 99,24 .| 0,01 | 0,20 | 0,06 | 0,23 | 0,01 | 0,03 |0,05|0,04 | <0,01 |<0,01| 0,21 | 0,02 |100,00
P179757 | 98,92 .| 0,08 | 0,02 | 0,13 | 0,43 | 0,01 | 0,02 |0,07|0,05|<0,01| 0,01 | 0,24 | 0,02 |100,00
P179758 | 98,81 .| 0,03 | 031 | 0,12 | 0,25 | 0,01 | 0,03 |0,04|0,04| <0,01 |<0,01| 0,34 | 0,02 |100,00
P179759 | 98,92 0,07 {003 0,12 ;0,33 | 0,01 |0,19|0,05|0,04|<0,01| 0,01 | 0,21 0,02 100,00
P179760 | 98,83 0,08 | 0,02 | 0,16 | 0,42 | 0,01 |0O,03|0,05|0,06/<0,01| 0,01 | 0,30 | 0,03 |(100,00
P179761 | 97,67 0,16 | 0,33 | 0,21 | 0,68 | 0,01 | 0,21 |0,21|0,06| 0,03 | 0,01 | 0,48 | 0,03 | 99,86
P179762 | 98,46 013 /011 0,13 | 0,57 | 0,01 | 0,03 |0,06|0,06|<0,01| 0,01 | 0,33 0,02 | 99,90
P179763 | 98,26 0,16 | 0,09 | 0,17 | 0,64 | 0,01 | 0,03 |0,06(0,07| <0,01 | 0,01 | 0,37 | 0,02 | 99,87
P179764 | 97,76 0,27 012 0,20 ' 0,91 | 0,01 | 0,04 |0,06|0,06|<0,01| 0,01 | 0,49 0,02 | 99,93
P179765 | 99,31 001|003 010 |0,15| 0,01 |0,03|0,05|0,03|<0,01|<0,01] 0,24 | 0,03 |(100,00
P179766 4,37 0,49 |51,84| 0,35 | 0,82 | 0,01 |0,04|0,24|0,05| 0,16 | 0,01 | 41,00 | 0,02 | 99,40
P179767 | 99,36 <0,01| 0,06 | 0,06 |015(<0,01|0,03(005(0,04|<0,01|<0,01| 0,23 0,02 100,00
P179768 | 99,38 . |<0,01| 0,02 |<0,01| 0,22 | 0,01 | 0,03 |0,07|0,03| <0,01 |<0,01| 0,22 | 0,02 |100,00
P179769 | 98,99 .| 0,06 | 0,02 | 0,10 | 0,36 | 0,01 | 0,01 |0,08|0,05|<0,01 |<0,01| 0,29 | 0,03 [100,00
P179770 | 99,20 .| 0,03 | 0,01 | 0,06 | 0,29 | 0,01 | 0,03 |0,07|0,04| <0,01 |<0,01| 0,24 | 0,02 |100,00
P179771 | 99,16 0,04 {001 005 031| 001 |0,04|0,06|0,04|<0,01| 0,01 | 0,25 0,02 100,00
P179772 | 98,85 0,08 {002 0,13 | 0,44 | 0,01 |0O,05]|0,06|0,05|{<0,01| 0,01 | 0,28 | 0,02 (100,00
P179773 | 99,38 <0,01001| 008 0,19 0,01 |0,020,05(0,04|<0,01 |<0,01| 0,20 | 0,02 |100,00
P179774 | 98,94 0,06 | 001 0,10 | 0,41 | 0,01 |0O,03|0,08/0,05|{<0,01| 0,01 | 0,27 | 0,03 |(100,00

R-5030-RAP-001-R1

Page 17




tchantiions|  $102 | MEO | CaO | Fe;05 |ALOs| MnO |Na,0 | K0 |TiO;| SO; | P;O; | PAF. TTr:th's Total

(%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) | (%) (%) (%)
P179775 | 98,70 ,| 0,09 | 0,03 | 0,09 | 0,44 | 0,01 |0,04 [0,05]0,06| <001 |<0,01| 0,33 | 0,02 | 99,84
P179776 | 97,70 .| 0,27 | 0,09 | 0,23 | 0,95 | 0,01 | 0,06 [0,09]0,05 <001 | 0,01 | 0,45 | 0,02 | 99,91
P179777 | 98,00 ,| 0,20 | 0,06 | 0,17 | 0,80 | 0,01 | 0,05 [0,10|0,06| <01 | 0,01 | 0,42 | 0,02 | 99,88
P179778 | 99,00 , | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,36 |<0,01| 0,03 |0,05]0,05| <01 | 0,01 | 0,25 | 0,02 | 99,93
P179779 | 98,83 ,| 0,08 | 0,06 | 0,09 | 0,43 | 0,01 | 0,02 |0,06|0,06| <01 | 0,01 | 0,27 | 0,02 | 99,92
P179780 | 97,85 .| 0,16 | 0,06 | 0,34 | 0,91 | 0,01 | 0,03 |0,16|0,08| <001 | 0,01 | 0,37 | 0,02 [100,00
P179781 | 98,68 ,| 0,10 | 0,07 | 0,18 | 0,47 | 0,01 | 0,04 |0,09|0,06| <001 | 0,01 | 0,27 | 0,02 [100,00
P179781-R| 98,67 , | 0,09 | 0,07 | 0,19 | 0,49 | 0,01 | 0,04 |0,08|0,06| <001 | 0,01 | 0,27 | 0,02 |100,00
P179782 | 97,64 ,| 0,24 | 0,19 | 0,19 | 0,89 | 0,01 | 0,15 |0,18|0,07 | <0,01 | 0,01 | 0,41 | 0,02 |100,00
P179783 | 97,66 ,| 0,26 | 0,07 | 0,20 | 1,03 | 0,01 | 0,04 [0,15|0,08| <01 | 0,01 | 0,47 | 0,02 |100,00
P179784 | 98,83 ,| 0,08 | 0,02 | 0,11 | 0,45 | 0,01 | 0,04 [0,05(0,06( <01 | 0,01 | 0,32 | 0,02 |100,00
P179785 | 99,44 ,| 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,21 | 0,01 | 0,02 [0,04|0,03| <0,01 [<0,01| 0,16 | 0,02 |100,00
P179786 | 99,26 ,| 0,05 | 0,02 | 0,06 | 0,29 | 0,01 | 0,02 |0,04|0,04|<0,01 [<0,01| 0,19 | 0,02 |100,00
P179787 | 98,74 ,| 0,15 | 0,03 | 0,10 | 0,54 | 0,01 | 0,03 |0,06|0,04|<0,01 [<0,01| 0,29 | 0,02 |100,00
P179788 | 17,92 | 0,56 |44,30| 0,30 | 0,94 | 0,01 | 0,04 |0,23|0,05| 0,04 | 0,01 | 3541 | 0,03 | 99,81
P179789 | 98,61 ,| 0,15 | 0,13 | 0,13 | 0,49 | 0,01 | 0,03 |0,06|0,04|<0,01 [<0,01| 0,33 | 0,02 |100,00
P179790 | 99,53 , |<0,01| 0,02 | 0,06 | 0,14 | 0,01 | 0,02 |0,03|0,03|<0,01| 0,01 | 0,13 | 0,02 |100,00
P179791 | 98,92 ,| 0,08 | 0,02 | 0,11 | 0,39 | 0,01 | 0,04 [0,05|0,05|<0,01 | 0,01 | 0,30 | 0,02 |100,00
P179792 | 99,51 ,|<0,01| 0,01 | 0,04 | 0,17 | 0,01 | 0,04 |0,03|0,03|<0,01 |<0,01| 0,14 | 0,02 |100,00
P179793 | 99,28 ,| 0,04 | 0,01 | 0,08 | 0,27 | 0,01 | 0,03 |0,03|0,04|<0,01 |<0,01| 0,19 | 0,02 |100,00
P179794 | 99,00 ,| 0,10 | 0,02 | 0,05 | 0,36 | 0,01 | 0,12 |0,04|0,04|<0,01| 0,01 | 0,23 | 0,02 |100,00
P179795 | 98,78 ,| 0,13 | 0,06 | 0,07 | 0,51 | 0,01 | 0,04 [0,04|0,04| <01 | 0,01 | 0,29 | 0,02 |100,00
P179796 | 98,95 ,| 0,09 | 0,07 | 0,09 | 0,38 | 0,01 | 0,04 [0,04|0,04| <001 | 0,01 | 0,26 | 0,02 |100,00
P179797 | 98,63 ,| 0,13 | 0,08 | 0,13 | 0,45 | 0,01 | 0,13 [0,06|0,05| <001 | 0,01 | 0,29 | 0,03 |100,00
P179798 | 86,08 ,| 2,39 | 2,69 | 1,08 | 2,29 | 0,02 | 0,05 |0,45|0,13| 0,02 | 0,01 | 479 | 0,00 |100,00

Les valeurs des oxydes majeurs peuvent étre séparées en trois groupes :

Le premier groupe comporte les échantillons ayant une faible teneur en SiO,. Pour

ces échantillons on observe une haute teneur en CaO et une grande perte au feu.

Nous pouvons évaluer ces échantillons comme une intrusion de carbonate dans le

sol.

Voici les échantillons concernés :

P179755
P179766
P179788
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Résultats des métaux en traces

Le deuxieme groupe comporte les échantillons ayant une teneur en SiO, moins élevée

qgue la majorité des échantillons. Pour ces échantillons on observe une teneur

légerement plus élevée en MgO, CaO, Fe,0s, Al,0;, SO; et une perte au feu plus

élevée que la majorité des échantillons, mais plus bas que le premier groupe.

Voici les échantillons concernés :

P179751
P179798

Le troisieme groupe comporte la majorité des échantillons, qui ont une teneur tres

élevée en SiO,. Pour ces échantillons on observe une teneur légere en Fe,0; et Al,Os.

Voici les échantillons concernés :

P179752
P179753
P179754
P179756
P179757
P179758
P179759
P179760
P179761
P179762
P179763
P179764
P179765
P179767
P179768

P179769
P179770
P179771
P179772
P179773
P179774
P179775
P179776
P179777
P179778
P179779
P179780
P179781
P179782
P179783

P179784
P179785
P179786
P179787
P179789
P179790
P179791
P179792
P179793
P179794
P179795
P179796
P179797

Les valeurs suivantes ont été obtenues a partir des analyses XRF des pastilles pressées.

Les résultats sont en annexe A.

R-5030-RAP-001-R1

Page 19



Tableau 2 : Analyse des éléments en traces pour les 18 échantillons

gl=<|2|8|z|2|5|2|2 |3 |2 |°|8|5| % &2 8 |E|R|3|F|c|X
P179751 4 4 56 | <2 | 7 6 4 1 36 | <1| 25 52 5 6 | <3113 | <5 |14 |10 (<4 | 7 |[<13| 3 | ND
P179752 <2]| 6 82 |<2| 5 |<5]| 4 1 10 | <1 | 12 43 6 6 3 11 | <5 20|10 | <4 | 4 |<13| 3 | ND
P179753 <2 2 76 | <2 | 3 |<5|<4 ]| 1 7 |<1| 11 53 6 6 4 12 | <5| 13 | 11 | <4 | 3 |<13| 3 | ND
P179754 <2 3 32 | <2 | 4 |<5|<4 ] 1 4 | <1| 14 60 7 6 4 13 | <5| 16 |11 | <4 | 4 |<13| 3 | ND
P179755 39 5 [<3(<2]| 6 8 6 p 3 1 (170 | 11 2 6 [ <3| 8 5 13 |15 | <4 | 9 [<13| 4 | ND
P179756 <2]1<2(33|<2| 3 |<5]|<4] 1 |<3|<1| 11 55 6 6 3 12 | <5| 14 |11 |<4| 2 |<13| 3 | ND
P179757 <2 3 37 | <2 | 4 |<5|<4 ]| 2 6 |<1| 15 46 6 6 3 13 | <5| 13 |11 |<4| 7 |<13| 3 | ND
P179758 <2 | 3 37 | <2| 4 |<5|<4| 1 |<3|<1| 13 65 8 6 4 13 | <5| 13 |11 | <4 | 4 |<13| 3 | ND
P179759 <2 | 4 34 | <2 | 4 5 <4 1 3 |<1]| 18 73 7 6 | <312 | <513 |11 |(<4| 5 |[<13| 3 |ND
P179760 <2| 6 48 | <2 | 5 [ <5 (<4 ] 1 6 1 14 | 113 | 11 6 5 13 | <5| 17 |11 |<4| 5 |<13| 3 | ND
P179761 <2 5 4 (<2 | 5 5 <4 1 3 1 37 78 8 6 4 12 | <5] 28 | 11 4 6 [<13| 3 | NA
P179762 <2| 4 |52 |<2| 3 |<5|<4] 2 |<3|<1| 20 | 52 7 6 [ <312 |(<5|21 |11 |<4| 5 |[<13| 3 [ NA
P179763 <2 3 59 | <2 | 3 |<5|<4 ]| 1 3 |<1| 20 71 8 6 5 14 | <5| 16 | 11 | <4 | 6 |<13| 3 | NA
P179764 <2 2 24 | <2 | 4 |<5|<4| 1 <3 |<1| 29 38 5 6 3 12 | <519 |10 | <4 | 6 |<13| 3 | NA
P179765 <2| 2 |37 |<2| 3 |<5|<4| 1 |<3|<1]| 8 104 | 9 6 3 |14 |<5(13 |11 |<4| 2 |<13| 3 |ND
P179766 39 6 [<3|<2|<2| 5 8 1 [<3]| 5 | 164 4 2 6 | <3| 9 5 13 |14 | <4 | 6 [<13| 4 | ND
P179767 <2 3 68 | <2 | 5 |<5|<4| 1 <3 (<1 7 43 6 6 4 13 | <5| 15|11 | <4 |<2|<13| 3 | ND
P179768 <2 | 4 32 |<2| 3 |<5|<4| 1 <3 (<1 8 39 5 6 | <3112 | <513 |11 (<4 | 2 |[<13| 3 | ND
P179769 <2 | 3 77 | <2 | 6 |<5|<4| 1 4 | <1 13 |111 | 11 6 4 13 | <5| 17 | 11 | <4 | 3 |<13| 3 | ND
P179770 <2 3 45 | <2 | 3 [ <5|<4 | 1 |<3|<1] 15 52 6 6 | <312 |<5|16 |11 (<4 | 3 [<13| 3 | ND
P179771 <2 | 4 45 | <2 | 2 [ <5|<4 | 1 | <3 |<1]| 24 57 7 6 3 11 | <5| 14 | 11 | <4 | 4 |<13| 3 | ND
P179772 <2| 5 |66 |<2| 5 |<5|<4] 1 |<3|<1)| 31| 88 9 6 3 112 6 |13 |11 |<4| 6 |<13| 3 |ND
P179773 <2 3 75 | <2 2 |<5|<4| 1 <3 |<1| 11 53 7 6 3 12 | <5| 14 |11 | <4 | 2 |<13| 3 | ND
P179774 <2 | 4 58 | <2 | 4 |<5|<4 ]| 1 4 | <1| 20 38 5 6 4 13 | <5| 15|11 |<4| 5 |<13| 3 | ND
P179775 <2 | 4 42 | <2 | 4 | <5|<4| 1 |<3|<1] 15 91 9 6 [ <3| 12 6 18 | 11 | <4 | 4 [<13| 3 | NA
P179776 <2 | 5 12 | <2 | 3 |<5|<4] 2 |<3|<1| 21 57 7 6 5 13 | <5] 22|10 |<4| 5 |<13] 3 | NA
P179777 <2 3 27 | <2 | 4 | <5|<4 ]| 2 4 1 19 68 8 6 3 13 | <5 20|11 |<4| 5 |<13] 3 | NA
P179778 <2 | 4 36 |<2| 3 |<5|<4| 1 (<3 (|<1| 11 38 5 6 4 13 8 16 | 11 | <4 | <2 |<13| 3 | NA
P179779 <2 | 5 41 | <2 | 3 | <5 |<4| 1 | <3 |<1]| 12 43 6 6 5 12 [ <5| 13 | 11 5 3 |<13| 3 | NA
P179780 <2 7 57 | <2 | 5 |<5]| 4 1 |<3]| 1 22 30 6 6 4 12 5 22 | 10 5 6 [<13| 3 | NA
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gl=|2|8|z|2|5|2|2 |8 |2 |°|8|5| % &2 8 |5|R|3|F|c|X
P179781 <2 | 4 38 | <2| 3 |<5|<4] 1 3 | <1 18 26 4 6 5 13 | <5 20|11 | <4 | 3 |<13|] 3 | NA
P179782 <2| 7 51 | <2 | 4 | <5 ]| 4 2 3 1 25 27 5 6 4 14 | <5 26 | 10 5 4 |<13| 3 | NA
P179783 <2]| 6 42 (<2 | 6 | <5|<4 ]| 2 4 1 21 36 6 6 4 12 | <523 |10 |<4| 4 |<13] 3 | NA
P179784 <2 | 4 42 | <2 | 4 | <5|<4 ] 1 |<3|<1] 16 61 7 6 5 13 | <5|16 |11 |<4| 5 |<13|] 3 | NA
P179785 <2 2 17 | <2 | 3 |<5(|<4 | 1 4 | <1} 10 97 9 6 3 13 | <5 15|11 | <4 | 2 |<13|] 3 | NA
P179786 <2 | 3 32 |<2| 3 |<5 (<4 |1 4 | <1| 14 46 6 6 5 13 |10 | 16 | 11 | <4 | 3 |<13| 3 | NA
P179787 <2| 5 15 [ <2| 3 |<5(|<4 | 1 4 | <1| 14 39 5 6 4 11 | <5| 17 | 11 | <4 | 4 |<13| 3 | NA
P179788 32 8 [<3(|<2| 3 [<5] 8 2 | <3| 5 (144 | <6 2 6 | <3| 9 10 | 13 | 14 | <4 | 4 |<13| 4 | NA
P179789 <2| 5|66 |<2| 4 |<5|<4| 1 |<3|<1]| 9 72 8 6 3 112 | <513 |11 |<4|<2|<13| 3 |NA
P179790 <2 | 3 42 (<2 | 4 | <5|<4 ] 1 | <3 |«<1 9 48 6 6 5 12 | <5| 13 |11 | <4 | 2 |<13] 3 | NA
P179791 <2| 5 41 <2 | 3 [ <5|<4 | 1 | <3 |<1] 16 54 7 6 4 13 | <5| 16 |11 | <4 | 4 |<13|] 3 | NA
P179792 <2 2 |27 |<2| 3 |<5|<4] 0 |<3|<1| 10| 73 8 6 3 112 | <513 |11 |<4| 2 |<13| 3 | NA
P179793 <2 3 48 | <2 | 3 [ <5|<4 | 1 | <3 |<1]| 12 36 5 6 4 15 | <5] 13 |11 |<4| 3 |<13] 3 | NA
P179794 2 2 35 |1<2| 3 |<5|<4| 1 <3 |<1| 15 35 5 6 4 13 8 14 | 11 | <4 | 5 |<13| 3 [ NA
P179795 <2 5 21 | <2 | 3 |<5|<4 | 1 4 | <1| 27 69 7 6 4 13 | <5 15|11 |<4| 9 |<13|] 3 | NA
P179796 <2| 3 |34 |<2| 3 |<5(|<4]| 1 |<3|<1| 30| 74 8 6 5113 | <513 |11 |<4| 6 |<13| 3 | NA
P179797 <2 | 4 49 (<2 | 3 [ <5|<4 | 1 3 |<1| 15 69 8 6 4 12 | <5 15|11 | <4 | 4 |<13] 3 | NA
P179798 2 17 | 84 | <2 | 8 6 7 3 | <3 |12 | 28 28 7 6 3 12 5 62 9 15 8 [<13] 3 | NA

Dans cette analyse, il y a présence de certains éléments en trace a des teneurs plus
grandes que 100 ppm, comme Yttrium (Y) sur les échantillons P179761, P179765 et
P179769 et du Strontium (Sr) dans les échantillons P179755, P179766 et P179788.

Cependant, pour I'ensemble des métaux en traces, il n’y a aucune donnée marquante.

Résultats des triplicatas :

Les valeurs suivantes ont été obtenues a partir des analyses XRF des pastilles
fusionnées et pressées supplémentaires. Les résultats sont en annexe A.

Voici les tableaux des résultats pour les triplicatas des oxydes majeurs :
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Tableau 3 : Triplicatas effectués pour évaluer I’erreur de mesure

tchantillons| S0z | MEO | €aO | Fe;05 | AL,O; | MnO | Na;0 | K0 [ TiO, | SO; | P05 |PAF. TT.-:tcaels Total
(%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) | (%) (%) (%)
P179752-a | 98,15 4| 0,16 |0,07| 0,31 | 0,67 | 0,01 | 0,03 | 0,16 0,04 | <0,01 | 0,01 0,37 0,02 |100,00
P179752-b | 98,08 (| 0,16 | 0,07 | 0,32 | 0,69 | 0,01 | 0,03 | 0,16 | 0,05| <0,01 | 0,01 0,39 0,03 |100,00
P179752-c | 98,16 (4| 0,17 | 0,07| 0,30 | 0,66 | 0,01 | 0,05 | 0,16 |0,05| <0,01 | 0,01 0,33 0,03 |100,00
P179761-a | 97,78 | 0,16 |0,33| 0,21 | 0,68 | 0,01 | 0,11 |0,11 /0,06 | 0,03 0,01 0,48 0,03 |100,00
P179761-b | 97,82 (| 0,16 | 0,33 | 0,21 | 0,66 | 0,01 | 0,08 | 0,11|0,07 | <0,01 | 0,01 0,51 0,03 | 100,00
P179761-c | 97,90 (4| 0,15 0,33 | 0,20 | 0,70 | 0,01 | 0,08 | 0,10 0,07 | <0,01 | 0,01 0,42 0,03 |100,00
P179770-a | 99,20 (| 0,03 |0,01| 0,06 | 0,29 | 0,01 | 0,03 | 0,07 0,04 | <0,01 | <0,01 | 0,24 0,02 |100,00
P179770-b | 99,24 (| 0,03 |0,01| 0,08 | 0,28 | 0,01 | 0,02 | 0,07 0,04 | <0,01 | 0,01 0,19 0,02 |100,00
P179770-c | 99,22 (| 0,04 | 0,02 | 0,07 | 0,31 | 0,01 | 0,04 | 0,07 0,04 | <0,01 | 0,01 0,15 | 0,02 |100,00
P179772-a | 98,84 (| 0,08 |0,02| 0,13 | 0,44 | 0,01 | 0,05 |0,06|0,05| <0,01 | 0,01 0,28 | 0,03 |100,00
P179772-b | 98,91 (| 0,09 |0,02| 0,13 | 0,40 | 0,01 | 0,05 | 0,06 | 0,05| <0,01 | 0,01 0,24 | 0,03 |100,00
P179772-c | 98,98 (| 0,08 |0,02| 0,12 | 0,41 | 0,01 | 0,04 | 0,06 |0,05| <0,01 | 0,01 0,19 0,03 |100,00
P179780-a | 97,85 (3| 0,16 |0,06| 0,34 | 0,91 | 0,01 | 0,03 | 0,16 0,08 | <0,01 | 0,01 0,37 0,02 |100,00
P179780-b | 97,83 (| 0,17 | 0,06 | 0,36 | 0,86 | 0,01 | 0,04 | 0,16 | 0,08 | <0,01 | 0,01 0,40 0,02 |100,00
P179780-c | 97,88 (4| 0,17 |0,06| 0,34 | 0,90 | 0,01 | 0,03 | 0,16 0,08 | <0,01 | 0,01 0,34 0,02 |100,00
P179794-a | 99,00 (| 0,10 |0,02| 0,05 | 0,36 | 0,01 | 0,12 |0,04|0,04| <0,01 | 0,01 0,23 0,02 |100,00
P179794-b | 99,05 (| 0,10 | 0,01 | 0,07 | 0,39 | 0,01 | 0,05 | 0,04|0,04|<0,01 | <0,01 | 0,22 0,02 |100,00
P179794-c | 99,18 (| 0,08 | 0,01 | 0,05 | 0,35 | 0,01 | 0,03 | 0,03 0,04 | <0,01 | 0,01 0,19 0,02 |100,00
Le tableau 4 présente les écarts types et la marge d’erreur calculée comme le produit
de 1,96 (intervalle de confiance a 95%) et de la moyenne des écarts-type pour un
oxyde donné.
Tableau 4 : Ecarts-type et calcul de la marge d’erreur
. . Total
Echantillons Si0; | MgO | CaO |Fe,0;| Al,O; | MnO | Na,0 | K;O | TiO, | SO; | P,Os |P.AF. Traces Total
(%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) (%)
P179752 0,044 0,006 | 0,000 | 0,010 | 0,015 | 0,000 | 0,012 | 0,000 | 0,006 | NA | 0,000 | 0,031 | 0,006 | 0,000
P179761 0,061 0,006 | 0,000 | 0,006 | 0,020 | 0,000 | 0,017 | 0,006 | 0,006 | NA | 0,000 | 0,046 | 0,000 | 0,000
P179770 0,020 0,006 | 0,006 | 0,010 | 0,015 | 0,000 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | NA | 0,000 | 0,045 | 0,000 | 0,000
P179772 0,070 0,006 | 0,000 | 0,006 | 0,021 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | NA [ 0,000 | 0,045 | 0,000 | 0,000
P179780 0,025 0,006 | 0,000 | 0,012 | 0,026 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | NA [ 0,000 | 0,030 | 0,000 | 0,000
P179794 0,093 0,006 | 0,012 | 0,021 | 0,000 | 0,047 | 0,006 | 0,000 | NA NA | 0,021 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Moyenne 0,052 0,006 | 0,003 | 0,011 | 0,016 | 0,008 | 0,009 | 0,001 | 0,002 | NA [ 0,003 | 0,033 | 0,001 | 0,000
d’:?:gjr 0,102 0,011 | 0,006 | 0,021 | 0,032 | 0,015 | 0,018 | 0,002 | 0,005 [ NA | 0,007 | 0,064 | 0,002 NA
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Ainsi, une teneur d’oxyde de fer a 300 ppm serait exprimée comme suit : 0,03+0,021%. On constate que
la marge d’erreur est assez grande sur les impuretés aux concentrations mesurées. L'annexe A présente
les seuils de détection de I'appareil pour une calibration standard :

e Si0,:0,40-100,00%;
e Fe,05;:0,01-40,00%;
e Al,03:0,04 -90,00%;
e TiO,:0,01-8,00%.

Voici les tableaux des résultats pour les triplicatas des métaux en traces :

Tableau 5 : Triplicatas sur les éléments en traces

gl<|2|8|z|2|5|®|B|B|2|=|5|5| % 8|28 5|0 |3 F|c|X
P179752-a |<2| 6 | 82 |<2| 5 |<5| 4 |1 |10[<1|12|43 |6 | 6|3 11| 4 |20|10|<4| 4 |<13| 3 |[NA
P179752-b |<2| 4 |113|<2| 5 |<5|<4| 1 |10|<1]12|43| 6 | 6 | 4 |13 | 4 |21|10|<4] 4 |<13| 3 [NA
P179752-c |<2| 4 | 97 |<2| 6 |[<5(|<4| 2 |11 |<1)|12 44| 6 | 6 | 4 |14]| 4 |19]10|<4| 5 | <13 | 3 |[NA
P179761-a |<2| 5 |44 |<2| 5 |5 |<4]1 |3 ]1 37|78 8|6 |4 12| 4 |28|11| 4 |6 |<13] 3 |[NA
P179761-b |<2| 3 | 48 |<2| 6 |<5|<4| 2 |<3| 1 |37|78| 8| 6|4 14| 4 25|11 |<4| 8 |<13| 3 [NA
P179761-c |<2| 5 |47 |<2| 4 |5 |<4| 1|3 |1 37|78|9 |6 |4 1414129117 |7 |<13] 3 |NA
P179770-a |<2| 3 | 45 |<2] 3 |<5|<4] 1 |<3|<1/15|52 |6 |6 |<3|12| 4 16|11 |<4| 3 |<13] 3 |[NA
P179770-b |<2| 4 | 44 |<2| 3 |<5|<4| 1 |<3|<1|16|53| 7 |6 |3 |11 |4 |16 |11 |<4] 2 |<13| 3 [NA
P179770-c |<2| 4 | 35 |<2| 4 |<5|<4| 1 |[<3|<1|16|52|6 | 6|3 |13 4 13|11 |<4] 4 |<13| 3 |[NA
P179772-a |<2| 5 | 66 |<2]| 5 |<5]<4] 1 |<3|<1/31/8 |9 |6 |3 [12|6 13|11 |<4| 6 |<13]| 3 |[NA
P179772-b |<2| 4 | 65 |<2| 4 |<5|<4| 1 |<3|<1|30|87|10]| 6 | 4 |13 |6 |13 |11 |<4| 7 |<13| 3 [NA
P179772-c |<2| 4 | 65 |[<2| 5 |[<5|<4| 1 | 4 |<1|31|87|9 |6 |<3|13] 4 |13 |11 |<4] 6 |<13] 3 |[NA
P179780-a | <2 | 7 | 57 |<2| 5 |<5 1 |<3]1]22|30| 6|6 |4 ]12]5]22]10]5 |6 <13 | 3 |NA
P179780-b |<2| 6 | 55 |<2| 3 |<5 2 13 ] 1122|1306 |6 |4 ]|13]7]24]10]|<4]6 |<13] 3 |[NA
P179780-c | 2 | 7 | 62 |[<2| 5 |[<5|<4| 2 | 3 |<1|21|30| 6 |6 |4 115 |25]10|<4]| 5 |<13] 3 |[NA
P179794-a | 2 | 2 | 35 |<2| 3 |<5]<4] 1 |<3|<1/15|/35|5 |6 |4 |13 |8 14|11 |<4| 5 |<13]| 3 |[NA
P179794-b |<2| 3 |30 |<2| 3 |<5|<4| 1 |<3|<1|15|34 |4 |6 |3 [12| 4 15|11 [|<4] 4 |<13| 3 |NA
P179794-c |<2| 4 | 32 [<2| 4 |[<5|<4| 1 | 3 |<1|15|34 |5 |6 |4 |12 8 |14]|11|<4] 4 |[<13] 3 |[NA
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Zr (PPM) NA NA [ NA [ NA | NA | NA NA | NA

U (PPM) | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | NA

Th (PPM) NA NA [ NA [ NA | NA | NA NA | NA

Pb (PPM) | 0,577 | 1,000 | 1,000 | 0,577 | 0,577 | 0,577 | 0,718 | 1,408

Ce (PPM) NA |2,121| NA NA NA NA | 2,121 | 4,158

La (PPM) | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | NA

o Ba (PPM) | 1,000 | 2,082 |1,732| 0,000 | 1,528 | 0,577 | 1,153 | 2,260
o
©

5| Cs(PPM) | 0,000 | 0,000 0,000 | 1,155 | 1,155 | 2,309 | 0,770 | 1,509
c

m Sb (PPM) 1,528 | 1,155 | 1,000 | 0,577 | 1,000 | 0,577 | 0,973 | 1,907
=}

,m Sn (PPM) | 0,577 | 0,000 | 0,000 | 0,707 | 0,000 | 0,577 | 0,310 | 0,608
€

0 Mo (PPM) | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | NA

5| Nb (PPM) | 0,000 | 0,577 | 0,577 [ 0,577 | 0,000 | 0,577 | 0,385 | 0,754
w
S

2| Y(pPm) 0,577 | 0,000 | 0,577 | 0,577 | 0,000 | 0,577 | 0,385 | 0,754
E
S

,M Sr (PPM) | 0,000 | 0,000 | 0,577 | 0,577 | 0,577 | 0,000 | 0,289 [ 0,566
)

2| Rb (PPM) NA |0,000| NA | NA [0000| NA |o0000(| NA
©

m As (PPM) | 0577 |0,000| NA | NA [0000| NA |o0192 (0377
[

g| Ga(PPM) | 0577 | 0,577 | 0,000 | 0,000 | 0,577 | 0,000 | 0,289 | 0,566
>
e

+| Zn (PPM) NA NA NA NA |[0,000 | NA ]0,000(| NA
©
(3]

‘W1 Cu (PPM) NA | 0,000 [ NA NA NA NA | 0,000 | NA
©

3 Ni (PPM) | 0,577 | 1,000 | 0,577 | 0,577 | 1,155 | 0,577 | 0,744 | 1,458
[}

21 Co (PPM) NA NA [ NA [ NA | NA | NA NA | NA
-

Cr (PPM) | 15,503 | 2,082 | 5,508 | 0,577 | 3,606 | 2,517 | 4,965 | 9,732

V (PPM) 1,155 | 1,155 | 0,577 | 0,577 [ 0,577 | 1,000 | 0,840 | 1,647

Sc (PPM) NA NA | NA [ NA | NA | NA NA | NA

S

2 3

S ~ - o ~ o < ] £

= LN [¥) ~ N © < c s

= N N N N N ~N < R

= < (< (<) (< [<Q < g -]

© ~ ~N ~ ~N ~N ~N ° )

< - - - i - - 00

S o -8 o -8 -8 -8 S =

wi ©

=

Page 24

R-5030-RAP-001-R1



Phase 2 : Caractérisation physique de la silice

Les données brutes associées a cette section sont présentées a I’Annexe B.

Détermination du temps de contact a I'attriteur

Les essais d’optimisation de temps d’attrition ont été réalisés sur I'envoi 3. Le temps optimal
obtenu a été appliqué pour I'envoi 1 et 2. Le tableau 7 montre la distribution des oxydes
pour différents temps d’attrition. La distribution d’'un oxyde est calculée comme un ratio des
produits teneur et %poids par rapport a I'alimentation : %distribution = ¢C/c0CO . Ainsi, le
pourcentage de distribution de la silice dans la fraction +106 um représente une
récupération, alors que le pourcentage de distribution des impuretés (Fe203, Al203, TiO2)
dans le produit représente un taux d’enlevement (ou taux de récupération) dans le rejet.
Lorsque le temps d’attrition augmente entre 1 et 5 minutes, on voit que le pourcentage
d’élimination des oxydes de fer et d’aluminium (i.e. récupération de ces oxydes sur la
fraction -106 pm) augmente. Un temps d’attrition de 10 minutes ne donne pas
d’amélioration signification dans I'élimination des impuretés. En tenant compte de I'erreur
de mesure présentée au tableau 4, on peut conclure que I'enlévement des oxydes de fer et
d’aluminium n’est pas affecté par le temps d’attrition. Ceci s’explique par le fait que ces
minéraux sont finement disséminés dans toute la matrice de silice. Par contre, on peut
conclure que les teneurs d’alumine diminuent lorsque le temps d’attrition augmente : il
passe de 0,19% (1 minute) a 0,13% (10 minutes).

Le tableau 8 montre que le temps de contact dans I'attriteur n’a pas d’incidence sur la
distribution granulométrique du produit +106um.

Il a été convenu de fixer un temps d’attrition de 5 minutes comme temps de séjour optimal
pour |'étape d’attrition. Les essais d’attrition pour les Envois 1 et 2 ont donc été effectués
avec un temps de contact de 5 minutes.

Purification de la silice par des étapes successives de traitement

Le tableau 9 montre le sommaire de distribution des oxydes a chaque étape de traitement.
Pour une étape donnée, plus la distribution de la silice dans le produit est grande (i.e.
récupération), plus I'opération est efficace a enlever les oxydes d’impureté.
Conséquemment, la distribution du Fe,0s;, du Al,O3 et du TiO, dans le produit sera plus
faible. En moyenne, 76,2% du matériel concassé et passant sur une toile de 600 um (F100-
600um) se retrouve dans le produit final (non-magnétique -600,+106um), a une teneur
moyenne de 99,4%. Apres séparation magnétique, le produit non-magnétique contient une
teneur moyenne d’oxyde de fer de 0.03% (300 ppm), de 0,16% d’oxyde d’aluminium et de
0,03% d’oxyde de titane. Au cumulatif, il reste en moyenne 26,9% du Fe,0s, 34,9% du Al,0O;
et 50,6% du TiO; initialement présent dans I'alimentation F100-600um.

En éliminant la fraction fine -106 um, aprés I'étape de lavage initiale il ne reste en
moyenne que 40,80% du Fe,03, 46.20% du Al,0; et 52.84% du TiO, initial. Ainsi, les teneurs
moyennes des impuretés dans le matériel concassé -600 um peuvent étre réduites de
0,09% a 0,05% pour I'oxyde de fer, de 0,40% a 0,20% pour I'oxyde d’aluminium et de 0,05%
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a 0,03% pour I'oxyde de titane. Un procédé de lavage efficace permettra donc d’alléger les
étapes subséquentes. C'est étape est critique pour I'enlevement des impuretés. Les
résultats obtenus a partir de I'Envoi 3 difféerent des autres envois a cause que les résultats
d’analyse de cet envoi découlent de |'étape de détermination du temps de contact. En
effet, comme le montrent les Figues 2-4B, les pourcentages de distribution des impuretés
dans le produit sont plus élevés que pour les deux autres envois. Ceci s’explique par le fait
que, pour un méme temps de lavage, un lavage humide sur un tamis vibrant de 8" (Section
1.1.1.2) est moins efficace que sur tamis Sweco de 36".

L’étape d’attrition permet de détacher et disperser des impuretés et argiles cimentées a la
surface des grains de sable. Le tableau 9 montre que |'étape d’attrition permet une
augmentation de la teneur en silice d’'une moyenne de 99,43% a 99,56% SiO,. Les teneurs
moyennes en impuretés aprés attrition peuvent étre réduites de 0,05% a 0,03% pour
I'oxyde de fer et de 0,20% a 0,16% pour I'oxyde d’aluminium. Les Figures 1-3B indiquent
gue cette étape est néanmoins trés peu efficace a I’enléevement des particules d’oxyde.

L'étape de séparation magnétique a haute intensité humide (WHIMS) permet une
récupération spécifique de I'oxyde de fer. Le tableau 9 et les Figures 1-3B montrent qu’une
petite fraction de matériel magnétique a été éliminée. La teneur moyenne apres séparation
magnétique indique 99.41% SiO, et, a I'intérieur de la marge d’erreur sur les mesures, les
teneurs d’impuretés sont demeurées inchangées. Néanmoins, tout porte a croire que cette
étape est critique a I'obtention d’une teneur en oxyde de fer en-dessous de 300 ppm. Une
nouvelle calibration du XRF pour des teneurs en impuretés inférieures aux limites de
détection actuelles serait nécessaire pour évaluer la performance de la séparation
magnétique avec plus de précision.

Le tableau 10 et la Figure 5 montrent que les étapes de traitement ont trés peu d’incidence
sur la distribution granulométrique du produit. On remarque sur la Figure 5 C une baisse du
coefficient d’uniformité (Dgo/D1o) du premier lavage vers la séparation magnétique. La
Figure 5A permet de constater que ceci est principalement d{ au fait que la proportion de
particule Dgo diminue de grosseur avec I'avancement dans les étapes de traitement a cause
d’'un effet de cisaillement. Le cisaillement n’influence cependant pas la sphéricité des
particules de silice, car I'indice AFS demeure inchangé entre les étapes.
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Tableau 7 : Distribution des oxydes dans le produit +106um apres différents temps d’attrition

Temps ) . Teneur (%) Distribution (% basé sur feed Calc) Ratio d'enrichissement
. Fraction Poids (g) N - - - -
d'attrition SiO, Fe,03 Al,03 TiO, Poids (%) Sio, Fe,03 Al,03 TiO, Fe,03 | Al,03
+106 um 928,74 99,54 0,03 0,19 0,03 98,22 98,24 94,31 96,05 97,07
1min -106 pm 16,82 98,72 0,10 0,42 0,05 1,78 1,76 5,69 3,95 2,93 3,20 | 2,22
Feed (calc) 945,56 99,53 0,031 0,189 0,030 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Feed (assayed) 99,46 0,05 0,20 0,03
+106 pm 929,12 99,57 0,03 0,18 0,03 98,12 98,13 91,57 95,23 95,60
3min -106 um 17,82 98,76 0,12 0,47 0,06 1,88 1,87 8,43 4,77 4,40 4,48 2,53
Feed (calc) 946,94 99,55 0,027 0,185 0,026 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Feed (assayed) 99,46 0,05 0,20 0,03
+106 um 928,32 99,58 0,05 0,15 0,05 98,05 98,08 93,00 89,43 96,58
5 min -106 pm 18,49 97,87 0,17 0,89 0,08 1,95 1,92 7,00 10,57 3,42 3,58 5,41
Feed (calc) 946,81 99,54 0,047 0,164 0,046 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Feed (assayed) 99,46 0,05 0,20 0,03
+106 pm 924,20 99,63 0,04 0,13 0,03 98,18 98,19 95,94 96,30 95,75
10 min -106 um 17,09 99,15 0,08 0,27 0,06 1,82 1,81 4,06 3,70 4,25 2,23 2,04
Feed (calc) 941,29 99,62 0,036 0,133 0,026 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Feed (assayed) 99,46 0,05 0,20 0,03

Tableau 8 : Distribution granulométrique dans les produits +106um aprés différents temps d’attrition

Cummulé passant (%)
Temps d'attrition
Dimension 1 min 3 min 5 min 10 min
No.30 99,8 99,9 99,9 99,7
No. 40 85,0 86,5 82,8 81,6
No.50 68,9 71,0 65,1 63,3
No.70 53,8 55,7 49,8 48,0
No.100 28,2 29,3 25,8 24,8
No.140 3,6 3,7 34 3,2
Panne 0,0 0,0 0,0 0,0
AFS: 66,1 67,2 63,8 62,8
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Tableau 9 : Distribution des oxydes dans le produit a chaque étape de traitement

|“" ion Premier lavage Attrition Séparation Magnétique
| -600 pm -600 + 106pum +106um Non-magnétique
Envoi 1
Fraction massique (%) |Alim.étape 75,49 98,08 99,64
|A|imA Initiale 100 75,49 74,04 73,75
Oxyde Teneur (%) | Teneur (%) [ Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%) [Teneur (%)| Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%) [Teneur (%)| Distribution instantanée (%) [ %Distribution Cumulée(%)
Sio, 99,03 99,39 75,78 75,78 99,58 98,09 74,46 99,56 99,66 74,18
Fe,0;3 0,09 0,05 35,48 35,48 0,03 89,99 20,88 0,03 75,13 20,81
Al,03 0,40 0,21 42,64 42,64 0,15 94,56 29,87 0,16 98,39 31,75
TiO, 0,04 0,03 50,66 50,66 0,03 95,03 49,68 0,03 98,58 49,50
Envoi 2
Fraction massique (%) |Alim.étape 77,78 97,87 99,77
|AlimA Initiale 100 77,78 76,13 75,96
Oxyde Teneur (%) Teneur (%) | Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%) |Teneur (%)| Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%) |Teneur (%)| Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%)
Sio, 98,91 99,46 78,06 78,06 99,53 97,91 76,45 99,47 99,78 76,23
Fe,03 0,09 0,05 40,24 40,24 0,02 77,97 15,75 0,04 86,64 31,43
Al,03 0,47 0,19 42,23 42,23 0,17 88,77 36,98 0,15 98,39 32,56
Tio, 0,06 0,03 48,84 48,84 0,02 89,32 31,87 0,03 98,36 47,70
Envoi 3
Fraction massique (%) |AIim.Etape 84,87 98,05 88,92
|AIimA Initiale 100 84,87 83,21 73,99
Oxyde Teneur (%) Teneur (%) | Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%) [Teneur (%)| Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%) [Teneur (%)| Distribution instantanée (%) [ %Distribution Cumulée(%)
Sio, 99,01 99,46 84,96 84,96 99,58 98,08 83,39 99,20 88,93 73,87
Fe,05 0,08 0,05 60,90 60,90 0,05 93,00 53,74 0,01 56,30 10,62
Al,03 0,32 0,20 71,82 71,82 0,15 89,43 52,81 0,17 88,09 53,22
Tio, 0,04 0,03 70,62 70,62 0,05 96,58 41,04 0,02 86,94 41,04
Moyenne Arithmétique
Oxyde Teneur (%) Teneur (%) | Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%) |Teneur (%)| Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%) |Teneur (%)| Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%)
Sio, 98,98 99,44 79,60 79,60 99,56 98,03 78,10 99,41 96,12 74,76
Fe,03 0,09 0,05 45,54 45,54 0,03 86,99 30,12 0,03 72,69 20,95
Al,0; 0,40 0,20 52,23 52,23 0,16 90,92 39,89 0,16 94,96 39,18
Tio, 0,05 0,03 56,71 56,71 0,03 93,64 40,86 0,03 94,63 46,08
Moyenne Cumulative
Fraction massique (%) |AIim.Etape 78,13 97,98 99,16
|Alim. Initiale 100 78,13 76,55 75,91
Oxyde Teneur (%) Teneur (%) | Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%) |Teneur (%)| Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%) |Teneur (%)| Distribution instantanée (%) | %Distribution Cumulée(%)
Sio, 99,43 78,38 78,38 99,56 98,01 76,89 99,41 99,21 76,20
Fe,03 0,05 40,80 40,80 0,03 85,49 20,86 0,03 60,50 26,87
Al,03 0,20 46,20 46,20 0,16 91,29 36,09 0,16 95,50 34,94
TiO, 0,03 52,84 52,84 0,03 93,02 45.03 0,03 94,60 50,57
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Tableau 10 : Distributions et indices granulométriques a chaque étape de traitement

Cummulé passant (%)

Dimension -600um -600, +106 Alimentant attrition +106 Produit Attrité Produit Démagnétisé
(U.S.A series) Envoi 1 Envoi 2 Envoi 3 Moyenne Envoi 1 Envoi 2 Envoi 3 | Moyenne | Envoi 1 Envoi 2 Envoi 3 | Moyenne | Envoi 1 Envoi 2 | Envoi 3 | Moyenne

No.30 100,0 100,0 99,9 99,9 99,8 99,8 99,9 99,8 99,9 99,8 99,9 99,9 99,8 99,9 99,9 99,9
No. 40 89,9 92,0 82,8 88,2 86,7 81,7 84,7 84,4 88,9 89,2 82,8 87,0 90,2 90,1 94,8 91,7
No.50 78,6 83,0 65,1 75,6 71,4 63,5 68,0 67,7 74,9 75,9 65,1 72,0 77,0 77,8 66,8 73,9
No.70 67,4 72,8 49,8 63,3 56,7 48,4 52,6 52,6 60,2 61,9 49,8 57,3 62,6 64,8 51,7 59,7
No.100 47,9 52,3 25,8 42,0 32,1 26,8 27,9 28,9 34,2 35,7 25,8 31,9 38,1 39,0 31,0 36,0
No.140 24,8 24,8 34 17,7 3,8 2,7 4,8 3,8 2,2 3,0 34 2,9 4,5 3,0 4,9 4,1
Panne 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AFS: 85,0 88,0 63,8 78,9 68,0 63,3 66,1 65,8 69,6 70,8 63,8 68,1 72,7 72,6 68,0 71,1

CU: -- 1,97 2,20 2,16 2,1 1,87 1,76 2,10 1,9 1,64 1,75 2,06 1,8
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A : Récupération cumulée dans le produit

B : Récupération instantanée dans le produit

C : Teneur analysée dans le produit

Figure 1 : Performance de purification du SiO, dans le produit
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A : %Distribution cumulé du Fe,0; dans le produit

B : %Distribution instantanée en Fe,0; dans le produit

C : Teneur en Fe,0; analysée dans le produit

Figure 2 : Performance d’épuration du Fe,0; dans le produit
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A : %Distribution cumulé du Al,O; dans le produit

B : %Distribution instantanée en Al,0; dans le produit

C : Teneur en Al,O; analysée dans le produit

Figure 3 : Performance d’épuration du Al,0; dans le produit
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A : %Récupération instantanée en TiO, dans le produit

B : %Récupération instantanée en TiO, dans le produit

C : Teneur en TiO; analysée dans le produit

Figure 4 : Performance d’épuration du TiO, dans le produit
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A : %Cumulé passant selon I’étape de traitement

B : Evolution de I'indice AFS d’une étape a I'autre

C : Evolution du coefficient d’uniformité (Deo/D1o)

Figure 5 : Distribution granulométrique du produit aux différentes étapes
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Résultats de I’analyse de sphéricité et de rondeur avant et apreés concassage
et broyage (norme Frac Sand API 19C):

Trois essais d’analyse visuelle de sphéricité et de rondeur ont été effectués pour mieux
observer les différents types de préparation des grains de silice. Voici les trois types de
préparation dans lesquelles nous avons échantillonné les fractions analysées :

e Echantillon avant concassage, traité thermiquement et attrité 5 minutes;

e Echantillon aprés concassage, attrité 10 minutes sans séparation magnétique au
WHIMS;

e Echantillon aprés concassage, attrité 5 minutes et Non-magnétique aprés la
séparation magnétique au WHIMS;

Les essais suivants ont été réalisés en fonction de la norme sur les sables de fractionnement
APl 19C. Une analyse visuelle a été effectuée sur 20 particules aléatoires de chaque fraction
selon la charte visuelle suivante :

Voici les résultats pour la sphéricité et rondeur avant et aprés concassage et broyage (Voir
Annexe D) :

Tableau 11 : Sphéricité et rondeur pour différentes classes granulométriques

Produit Attrité 10 min. envoi #3 Non-magnétique attrité 5 | Traitement thermique avant
avant WHIMS min. aprés WHIMS concassage attrité 5 min.

Fraction| 20/40 30/50 | 40/70 | 20/40 | 30/50 | 40/70 | 20/40 30/50 40/70
Rondeur X 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4
Sphéricité Y 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7
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Phase 3 : Essai de résistance thermique de la silice

Pour I'essai de résistance thermique, nous avons respecté la norme SKW. Pour I'ensemble
des tests, les fractions retenues sur le tamis 12.5 mm sont toutes plus élevées que 80%. Les
essais sont tous positifs. Les données de laboratoire sont présent a I'annexe C.

Résultats essai choc thermique:

Voici les résultats pour les essais de choc thermique.

Tableau 12 : Distributions granulométriques pour différents échantillons

Fraction Fraction Fraction Fraction durée
Echantillon éch-;\::ﬁlon +125mm | -125mm | +12,5mm | -12,5 mm | calcination
(g) (g) (%) (%) (min)
P175880 bloc 2506,5 175,92 93,4 6,6 20,0
P175877 carotte 373,12 43,07 89,7 10,3 20,0
P175822 bloc 2496,40 161,17 93,9 6,1 45,0
P175881 bloc 2574,60 42,92 98,4 1,6 85,0
P175876 carotte 377,79 41,96 90,0 10,0 31,0
P175878 carotte 404,09 14,85 96,5 3,5 25,0
P175856 carotte 430,47 1,43 99,7 0,3 32,0
P175854 carotte 381,08 47,78 88,9 11,1 25,0
P175855 carotte 408,36 21,02 95,1 4,9 45,0
P175852 carotte 429,73 1,42 99,7 0,3 50,0
P175851 carotte 404,80 16,74 96,0 4,0 50,0
P175853 carotte 416,68 2,40 99,4 0,6 50,0
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Résultats perte au feu:
Voici les résultats de perte au feu pour les essais de choc thermique :

Tableau 13 : Perte au feu des différents échantillons

poids poids LOI
Echantillon Type échantillon départ final (%)
(g) (g)

P175880 bloc 2687,4 2685,3 0,1
P175877 carotte 418,3 418,23 0,0
P175822 bloc 2671,3 2661,5 0,4
P175881 bloc | = - 27178 | @ -
P175876 carotte 424,1 423,4 0,2
P175878 carotte 420,8 419,6 0,3
P175856 carotte 432,6 432,0 0,1
P175854 carotte 430,3 430,0 0,1
P175855 carotte 431,3 430,1 0,3
P175852 carotte 432,5 431,4 0,3
P175851 carotte 423,3 421,9 0,3
P175853 carotte 420,2 419,2 0,2

Phase 4 : Essai pour sable de fractionnement

Pour les essais pour les sable de fractionnement, un seul test a été réalisé; celui de
résistance a I’écrasement. Les essais ont été effectués sur les fractions 20/40 et 30/50 du
produit non-magnétique attrité 5 minutes de I'envoi #3. Les résultats de ce test ont été
négatifs et nous avons abandonné les tests des étapes suivantes. Les données de laboratoire
sont présentes dans I'annexe E.

Voici les tableaux des résultats:

Tableau 14 : Fractions granulométriques du produit non-magnétique

A : Produit : N-mags whims 5.9A envoie #3 attrite 5 min Pr20-40

load on | load on |stress on | poids | Fraction | Fraction | Fraction | Fraction
Essai cell cell sand départ +50 - 50 +50 -50
(Ib force) | (psi) (psi) Q) Q) Q) (%) (%)
1 12566 426 4000 37,08 27,20 9,73 73,7 26,3
15708 533 5000 37,08 24,94 12,00 67,5 32,5
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B : Produit : N-mags whims 5.9A envoie #3 attrite 5 min Pr30-50

load on | load on |stress on | poids | Fraction | Fraction | Fraction | Fraction
Essai cell cell sand départ +70 -70 +70 -70
(b force) (psi) (psi) @) (@) @) (%0) (%0)
12566 426 4000 32,49 19,44 13,01 59,9 40,1
6283 213 2000 32,49 25,38 7,04 78,3 21,7

4. Conclusions

Les analyses géochimiques permettent de constater que la majorité des échantillons ont une
teneur élevé en SiO2 et on observe une teneur légere en Fe203 et Al203. Nous avons aussi évalué
les métaux en traces, dont les valeurs sont négligeables.

Un procédé constitué d’un tamisage a 600 um, d’'une premiere étape de lavage a I'eau sur une
toile de 106um, d’une étape d’attrition de 5 minutes, d’'une seconde étape de lavage a I'eau sur
toile 106um et d’une séparation magnétique humide a haute intensité permet une récupération
de 76,2% silice a une teneur moyenne de 99.4%. Au total, a la suite de ces étapes de traitement,
c’est en moyenne 73,1% de I'oxyde de fer, 65,1% de I'oxyde d’aluminium et 49,4% de I'oxyde de
titane qui ont étés enlevés du matériel alimenté (F100-600um). Apres séparation magnétique, le
produit non-magnétique contient une teneur moyenne d’oxyde de fer de 0.03% (300 ppm), de
0,16% d’oxyde d’aluminium et de 0,03% d’oxyde de titane. Une calibration a faibles teneurs en
impureté et une seconde analyse des pastilles au XRF serait nécessaire pour confirmer la
performance de cette chaine de traitement. Les pourcentages de distributions instantanés
indiquent que I'étape de lavage initiale est la plus performante pour enlever les impuretés. C’est
aussi cette étape qui rejette le plus de particule fine probablement a cause du sur-concassage. I
serait intéressant de refaire cette expérience en incorporant une étape de tamisage sur une toile
de 600 um entre le concasseur giratoire et le concasseur a rouleaux. Cette étape permettrait non-
seulement d’évaluer le taux de recyclage au concassage, mais aussi de mieux balancer la chaine
de traitement de la silice.

Pour les tests de sable de fractionnement selon la norme API 19C, les données sont négatives. Le
test de sphéricité et de rondeur a donné des valeurs moyennes assez faibles. Le deuxieme test de
sable de fractionnement, la résistance a I'’écrasement, nous permis de valider le résultat négatif
de I'analyse de sphéricité et de rondeur. L'optimisation de la température et du temps de séjour
dans le four pourrait permettre de réduire la formation d’agrégats non-sphérique.

L’essai de choc thermique ont été concluant pour I'ensemble des échantillons puisque le passant
12.5mm a été plus élevé que I'exigence de 80%.
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5. Signatures

En signant ci-dessous, le Centre de technologie minérale et de plasturgie Inc. (CTMP) valide les
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Annexe A

Données des essais
d’analyses geochimiques



Analyse géochimique - Oxydes majeurs

No. Projet: R-5030
Titre: Silica Matane (Langis)
Client: Canadian Metals

1200, avenue Mc gill College, bureau 1240

Montréal, Qc., H3B 4G7, Canada

a/s: M. Stéphane LEBLANC

. . Total
Echantillons Sio, MgO | CaO | Fe,0; [ Al,O; | MnO | Na,0O | K,0 | TiO, [ SO; | P,Os | P.A.F. Traces Total
(%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) (%)

P179751 | 76,67 4,43 [ 630 0,69 | 0,73 | 0,02 | 0,05|0,04(0,05| 0,37 | 0,01 | 9,72 | 0,03 | 99,10
P179752 | 98,15 0,16 | 0,07 0,31 | 0,67 0,01 | 0,03 ]0,16]0,04|<0,01| 0,01 | 0,37 | 0,02 |100,00
P179753 | 99,27 0,02 (0,02( 0,16 | 0,20 | 0,01 | 0,03 |0,06(0,04|<0,01|<0,01| 0,17 | 0,02 |100,00
P179754 | 99,16 0,03 1002( 0,12 | 0,26 | 0,01 | 0,08 |0,07]0,03|<0,01| 0,01 | 0,19 | 0,02 |100,00
P179755 3,22 0,53 |51,56( 0,22 | 0,43 | 0,01 | 0,04 |0,10(0,03| 0,07 | 0,01 | 41,89| 0,03 | 98,14
P179756 | 99,24 0,01 ]0,10( 0,06 | 0,23 | 0,01 | 0,03 ]0,05]|0,04|<0,01|<0,01| 0,21 | 0,02 |100,00
P179757 | 98,92 0,08 (002( 013|043 0,01 | 0,02|0,07(0,05|/<0,01| 0,01 | 0,24 | 0,02 |100,00
P179758 | 98,81 0,031031(0,12]0,25{ 0,01 | 0,03]0,04]0,04|<0,01|/<0,01| 0,34 | 0,02 |100,00
P179759 | 98,92 0,07 {003( 0,120,333 0,01 {0,19|0,05(0,04|<0,01| 0,01 | 0,21 | 0,02 |100,00
P179760 | 98,83 0,08 1002( 0,16 | 0,42 0,01 | 0,03 ]0,05/0,06/<0,01| 0,01 | 0,30 | 0,03 |100,00
P179761 | 97,67 0,16 { 0,33 0,21 | 0,68 | 0,01 | 0,21 |0,11(0,06| 0,03 | 0,01 | 0,48 | 0,03 | 99,86
P179762 | 98,46 0,13 (0,11} 0,13 [ 0,57 | 0,01 | 0,03 |0,06|0,06(<0,01| 0,01 | 0,33 | 0,02 | 99,90
P179763 | 98,26 0,16 ( 0,09 | 0,17 | 0,64 | 0,01 | 0,03 |0,06|0,07 (<0,01| 0,01 | 0,37 | 0,02 | 99,87
P179764 | 97,76 0,27 (0,12 0,20 { 0,91 | 0,01 | 0,04 |0,06]|0,06(<0,01| 0,01 | 0,49 | 0,02 | 99,93
P179765 | 99,31 0,01 |003( 0,10 0,15| 0,01 | 0,03 |0,05(0,03|<0,01|<0,01| 0,24 | 0,03 |100,00
P179766 4,37 0,49 (51,84 0,35 |1 0,82 | 0,01 | 0,04 |0,24(0,05| 0,16 | 0,01 | 41,00| 0,02 | 99,40
P179767 | 99,36 ,|{<0,01| 0,06 | 0,06 | 0,15 |<0,01| 0,03 [ 0,05|0,04|<0,01(<0,01| 0,23 | 0,02 ]100,00
P179768 | 99,38 ,{<0,01| 0,02 |<0,01]| 0,22 | 0,01 | 0,03 (0,07]|0,03|<0,01(<0,01| 0,22 | 0,02 ]100,00
P179769 | 98,99 0,06 (0,02 0,10 | 0,36 | 0,01 | 0,01 |0,08(0,05|/<0,01|<0,01| 0,29 | 0,03 |100,00
P179770 | 99,20 0,03 1001( 006|029 0,01 (0,03]0,07]|0,04|<0,01|<0,01| 0,24 | 0,02 |100,00
P179771 | 99,16 0,04 (0,01 005|031 0,01 |0,04]|0,06(0,04[<0,01]| 0,01 | 0,25 | 0,02 |100,00
P179772 | 98,85 0,08 1002( 0,13 | 0,44 0,01 | 0,05]0,06]|0,05|<0,01| 0,01 | 0,28 | 0,02 |100,00
P179773 | 99,38 ,|{<0,01| 0,01 | 0,08 | 0,19 | 0,01 | 0,02 [ 0,05]|0,04]|<0,01(<0,01| 0,20 | 0,02 ]100,00
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e | Si0: | Mgo | cao |Fe,05|ALO;| MO [N2,0| K,0 | TiO, | SO; | P,0; | P.AF. TTrZZZ'S Total

(%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) [ (%) (%) (%)
P179774 | 98,94 ,| 0,06 | 0,01 | 0,10 | 0,41 | 0,01 [ 0,03 | 0,08]0,05(<0,01] 0,01 | 0,27 | 0,03 | 100,00
P179775 | 98,70 ,| 0,09 | 0,03 | 0,09 | 0,44 | 0,01 | 0,04 [0,05]0,06|<0,01[<0,01] 0,33 | 0,02 | 99,84
P179776 | 97,70 ,| 0,27 | 0,09 | 0,23 | 0,95 | 0,01 | 0,06 [ 0,09 0,05[<0,01] 0,01 | 0,45 | 0,02 | 99,91
P179777 | 98,00 ,| 0,20 | 0,06 | 0,17 | 0,80 | 0,01 | 0,05 | 0,10[ 0,06 [<0,01] 0,01 | 0,42 | 0,02 [ 99,88
P179778 | 99,00 ,| 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,36 [<0,01{ 0,03 [ 0,05 0,05[<0,01] 0,01 | 0,25 | 0,02 | 99,93
P179779 | 98,83 ,| 0,08 | 0,06 | 0,09 | 0,43 | 0,01 | 0,02 [ 0,06 0,06[<0,01] 0,01 | 0,27 | 0,02 [ 99,92
P179780 | 97,85 ,| 0,16 | 0,06 | 0,34 | 0,91 | 0,01 | 0,03 | 0,16 0,08[<0,01] 0,01 | 0,37 | 0,02 [100,00
P179781 | 98,68 ,| 0,10 | 0,07 | 0,18 | 0,47 | 0,01 | 0,04 | 0,09 0,06|<0,01] 0,01 | 0,27 | 0,02 [100,00
P179781-R| 98,67 ,| 0,09 | 0,07 | 0,29 | 0,49 | 0,01 | 0,04 |0,08[0,06|[<0,01| 0,01 | 0,27 | 0,02 | 100,00
P179782 | 97,64 ,| 0,24 | 0,19 | 0,19 | 0,89 | 0,01 | 0,15 | 0,18 0,07[<0,01] 0,01 | 0,41 | 0,02 [100,00
P179783 | 97,66 .| 0,26 | 0,07 | 0,20 | 1,03 | 0,01 | 0,04 | 0,15] 0,08[<0,01] 0,01 | 0,47 | 0,02 [100,00
P179784 | 98,83 ,| 0,08 | 0,02 0,11 | 0,45 | 0,01 | 0,04 | 0,05]0,06[<0,01] 0,01 | 0,32 | 0,02 [100,00
P179785 | 99,44 .| 0,02 | 0,02 | 0,03 [ 0,21 | 0,01 [ 0,02 [0,04]0,03[<0,01[<0,01] 0,26 | 0,02 | 100,00
P179786 | 99,26 .| 0,05 | 0,02 | 0,06 | 0,29 | 0,01 | 0,02 [0,04]0,04[<0,01[<0,01] 0,19 | 0,02 [100,00
P179787 | 98,74 .| 0,15 [ 0,03 | 0,10 | 0,54 | 0,01 [ 0,03 [0,06]0,04(<0,01[<0,01] 0,29 | 0,02 | 100,00
P179788 | 17,92 | 0,56 |44,30] 0,30 | 0,94 | 0,01 [ 0,04 | 0,23]0,05] 0,04 | 0,01 | 35,41| 0,03 | 99,81
P179789 | 98,61 .| 0,15 | 0,13 | 0,13 | 0,49 | 0,01 [ 0,03 [0,06]0,04(<0,01[<0,01] 0,33 | 0,02 | 100,00
P179790 | 99,53 .|<0,01| 0,02 | 0,06 | 0,24 | 0,01 [ 0,02 [0,03]0,03]<0,01] 0,01 | 0,23 | 0,02 | 100,00
P179791 | 98,92 .| 0,08 [ 0,02 ] 0,11 [ 0,39 | 0,01 [ 0,04 [ 0,05] 0,05 (<0,01] 0,01 | 0,30 | 0,02 | 100,00
P179792 | 99,51 .|<0,01| 0,01 | 0,04 | 0,27 | 0,01 | 0,04 | 0,03]0,03(<0,01[<0,01] 0,24 | 0,02 | 100,00
P179793 | 99,28 .| 0,04 | 0,01 | 0,08 [ 0,27 | 0,01 [ 0,03 0,03]0,04(<0,01[<0,01] 0,29 | 0,02 | 100,00
P179794 | 99,00 .| 0,10 | 0,02 | 0,05 | 0,36 | 0,01 [ 0,12 [ 0,04]0,04[<0,01] 0,01 | 0,23 | 0,02 [ 100,00
P179795 | 98,78 ,| 0,13 | 0,06 | 0,07 | 0,51 | 0,01 | 0,04 | 0,04 0,04[<0,01] 0,01 | 0,29 | 0,02 [100,00
P179796 | 98,95 ,| 0,09 | 0,07 | 0,09 | 0,38 | 0,01 | 0,04 | 0,04]0,04[<0,01] 0,01 | 0,26 | 0,02 [100,00
P179797 | 98,63 ,| 0,13 | 0,08 | 0,13 | 0,45 | 0,01 | 0,13 | 0,06 0,05[<0,01] 0,01 | 0,29 | 0,03 [100,00
P179798 | 86,08 .| 2,39 | 2,69 | 1,08 [ 2,29 | 0,02 | 0,05 [0,45]0,23] 0,02 | 0,01 | 4,79 | 0,00 [ 100,00
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Analyse géochimique - Métaux en traces

No. Projet: R-5030
Titre: Silica Matane (Langis)
Client: Canadian Metals
1200, avenue Mc gill College, bureau 1240
Montréal, Qc., H3B 4G7, Canada
a/s: M. Stéphane LEBLANC
gl<|e|8|z|e|S|2|Z|B|2|=|8|5|5|8|2|8|5|R|3|F ||
Echantilons |2 B [T | (B (3 |3 (3|33 |T |3 |5 (5|3 |3 (3|5 (3|3 |33 (3=
HHEEHHEHEEHEHEEEHEEEEEEE
P179751 | 4 | 4 |56|<2| 7| 6| 4| 1([36]|<1|25|52| 5| 6 [<3]|13|<5(14(10|<4| 7 [<13]| 3 |ND
P179752 |<2| 6 |82|<2| 5 <5 4| 1]|10|<1|[12|43| 6| 6| 3 |11|<5[20|10|<4] 4 |<13| 3 [ND
P179753 |<2| 2 |76|<2| 3 |<5|<4| 1| 7 |<1|11|53| 6| 6|4 ]|12|<5[13|11|<4| 3 [<13| 3 |ND
P179754 |<2| 3 |32|<2| 4 [<5|<4| 1| 4 [(<1|14|60| 7| 6 13|<5(16|11|<4| 4 [<13] 3 |ND
P179755 |39 5 |<3|<2| 68| 6| 2| 3|1(170|11| 2| 6 |<3| 8| 5|13|15(<4| 9 |<13| 4 |[ND
P179756 |<2|<2|33|<2| 3 [<5]|<4| 1 |<3|<1|11|55| 6| 6| 3 |[12|<5]14|11|<4| 2 |<13] 3 [ND
P179757 |<2| 3 |37 |<2| 4 [<5|<4| 2| 6 |<1|15|46| 6| 6| 3 [13|<5|13|11|<4| 7 |<13| 3 |[ND
P179758 |<2| 3 |37|<2| 4 |<5|<4| 1 [<3|<1|13|65| 8| 6| 4 [13|<5|13|11|<4| 4 [<13| 3 |ND
P179759 |<2| 4 |34 |<2| 4| 5 |<4| 1| 3 (<1|18| 73| 7| 6 |<3[12|<5|13|11|<4| 5 |<13[ 3 |[ND
P179760 |<2| 6 |48|<2| 5 [<5|<4| 1| 6| 1]|14|113|11| 6| 5[13|<5|17|11|<4| 5 |<13|[ 3 |[ND
P179761 |<2| 5 |44|<2| 55 |<4| 1|3 |1|37|78| 8| 6| 4|12|<5|28|11| 4| 6 |<13[ 3 |NA
P179762 |<2| 4 |52|<2| 3 [<5]|<4| 2 |<3[<1|20|52| 7| 6 |<3[12|<5]21|11|<4| 5 |<13] 3 [NA
P179763 |<2| 3 |59|<2| 3 |<5|<4| 1| 3 |<1|20|71| 8| 6|5 ]|14|<5(16|11|<4| 6 [<13]| 3 |NA
P179764 |<2| 2 |24 |<2| 4 |<5|<4| 1 [<3|<1|29|38| 5| 6| 3[12|<5[/19]|10|<4| 6 [<13| 3 |NA
P179765 |<2| 2 |37 |<2| 3 [<5|<4| 1 |<3|<1| 8 |104| 9| 6| 3 [14|<5|13|11|<4| 2 |<13| 3 |[ND
P179766 |39 6 |<3|<2|<2[ 5| 8| 1 |<3[5|164| 4| 2| 6 |<3[ 9|5 ]|13|14(|<4| 6 |<13| 4 |[ND
P179767 |<2| 3 |68|<2| 5 <5|<4| 1 |<3|<1| 7 |43| 6| 6| 4 [13|<5|15|11|<4|<2|<13[ 3 |[ND
P179768 |<2| 4 |32|<2| 3 [<5]|<4| 1 |<3|<1|] 8 |39| 5| 6 |<3[12|<5]13|11|<4| 2 |<13] 3 [ND
P179769 |<2| 3 |77 |<2| 6 [<5|<4| 1| 4 [<1]|13|111|11| 6 | 4 [13|<5|17|11|<4]| 3 |<13| 3 |[ND
P179770 |<2| 3 |45(<2| 3 |<5|<4| 1 |<3|<1|15|52| 6| 6 |<3|12(<5|16]|11|<4| 3 |<13| 3 |ND
P179771 |<2| 4 |45|<2| 2 [<5|<4| 1 |<3|<1|24|57| 7| 6| 3 |[11|<5|14|11|<4| 4 |<13| 3 |[ND
P179772 |<2| 5 |66|<2| 5 |<5|<4| 1 |<3|<1|31(8)| 9| 6| 3|12 6 |13]|11|<4| 6 [<13| 3 |ND
P179773 |<2| 3 |75|<2| 2 [<5|<4| 1 |<3|<1|11|53| 7| 6| 3 ([12|<5|14|11|<4| 2 |<13| 3 |[ND
P179774 |<2| 4 |58 |<2| 4 |<5|<4| 1| 4 |<1|20|38| 5| 6| 4 |13|<5|15|11|<4| 5 [<13| 3 |ND
P179775 |<2| 4 |42|<2| 4 [<5]|<4| 1 |<3|<1|15|91| 9| 6 |<3|12]| 6 |18|11|<4| 4 |<13[ 3 |NA
P179776 |<2| 5 |12|<2| 3 |<5|<4| 2 [<3|<1|21|57| 7| 6| 5|13|<5[/22]|10|<4| 5 [<13| 3 |NA
P179777 |<2| 3 |27 |<2| 4 [<5|<4| 2| 4| 1]19|68| 8| 6| 3 [13|<5/20|11|<4| 5 |<13[ 3 |NA
P179778 |<2| 4 |36|<2| 3 |<5|<4| 1 |<3|<1|11|38| 5| 6| 4|13 8 |16]|11|<4|[<2[<13| 3 |NA
P179779 |<2| 5 |41|<2| 3 [<5|<4| 1 |<3|<1|12|43| 6| 6| 5(|12|<5|13|11| 5| 3 |<13[ 3 |NA
P179780 |<2| 7 |57|<2| 5 ([<5] 4| 1 |<3[1]22|30| 6| 6| 4([12]5]22|10| 5| 6 |<13[ 3 |NA
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2l<|2|8|2|2|5|2|2|B|v|<|2|5|%|¢|92|%|5|Q|3|F ||
Echantillons T[T |T(B|T|2|= R R ERERER R R R
HEHEHEEHHEHEHEHEEEHEEEEHE
P179781 |<2| 4 |38|<2| 3 |<5|<4| 1|3 |<1|18|26| 4| 6| 5|13[<5([20]|11|<4| 3 [<13] 3 |NA
P179782 |<2| 7 |51|<2| 4 (<5 4| 2|3 |1]25]|27| 5| 6| 4[14]|<5|26[10| 5| 4 |<13[ 3 |NA
P179783 |<2| 6 |42 |<2| 6 |<5|<4 2| 4| 1|21|36| 6|6 | 4]|12(<5(23]|10|<4( 4 |[<13] 3 |NA
P179784 |<2| 4 |42|<2| 4 [<5]|<4]| 1 |<3|<1|16|61| 7| 6| 5[13|<5]16|11|<4]| 5 |<13[ 3 |NA
P179785 |<2| 2 |17 |<2| 3 |<5|<4|[ 1| 4 |<1|10|97| 9| 6| 3 |13[<5[15]|11|<4| 2 |[<13] 3 |NA
P179786 |<2| 3 |32(<2| 3 |<5|<4[ 1| 4 |<1|14]|46| 6| 6| 5]|13[(10(16]|11|<4| 3 |[<13] 3 |NA
P179787 |<2| 5 |15(<2| 3 |<5|<4|( 1| 4 |<1|14|39| 5| 6| 4 |11|<5[17|11|<4| 4 |<13] 3 |NA
P179788 | 32| 8 |<3|<2| 3 |<5| 8 2 |<3| 5 |144|<6| 2 | 6 |<3] 9 (1013|114 |<4| 4 |<13] 4 |NA
P179789 |<2| 5 |66(<2| 4 |<5|<4| 1 |<3|<1| 9|72 8| 6| 3 |12(<5[13|11|<4(<2|<13] 3 |NA
P179790 |<2| 3 |42|<2| 4 [<5]|<4]| 1 |<3|<1] 9 |48| 6| 6| 5([12]|<5|13|11|<4] 2 |<13[ 3 |NA
P179791 |<2| 5 |41|<2| 3 |<5|<4| 1 |<3|<1|16|54| 7| 6| 4 |13[<5(/16|11|<4| 4 |[<13] 3 |NA
P179792 |<2| 2 |27 |<2| 3 |<5|<4|[ 0 |<3|<1|10]| 73| 8| 6| 3 |12(<5[13|11|<4| 2 |[<13] 3 |NA
P179793 |<2| 3 |48 |<2| 3 |<5|<4| 1 |<3|<1|12|36| 5| 6| 4 |15(<5[13|11|<4| 3 [<13] 3 |NA
P179794 2|1 2 ([35|<2] 3 |<5[<4] 1 |<3[<1[15|35|5 | 6|4 (13| 8|14|11|<4] 5 |<13] 3 [NA
P179795 |<2| 5 |21 (<2| 3 |<5|<4| 1| 4 |<1|27|69| 7| 6| 4]|13[<5[15]|11|<4| 9 |[<13] 3 |NA
P179796 |<2| 3 |34 (<2| 3 |<5|<4[ 1 |<3|<1|30]|74| 8| 6| 5]|13[<5[13]|11|<4| 6 |[<13] 3 |NA
P179797 |<2| 4 |49(<2| 3 |<5|<4|[ 1| 3 |<1|15|69| 8| 6| 4 |12|<5[15|11|<4| 4 |[<13] 3 |NA
P179798 2 117184 (<2|1 8| 6| 7|3 |<3]112(28|28 7| 6| 3|12(5]|62] 9 |15[ 8 |<13] 3 |NA
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Ananlyse géochimique - Triplicatas oxydes majeurs

No. Projet: R-5030
Titre: Silica Matane (Langis)
Client: Canadian Metals
1200, avenue Mc gill College, bureau 1240
Montréal, Qc., H3B 4G7, Canada
a/s: M. Stéphane LEBLANC

. . Total
$i0, | Mgo | cao |Fe,0,|ALO, | MnO|Na0| K,0 | TiO, | SO, | P05 |P.AF. | | Total

% | @) | @) | %) | o) | @) | ) | ) | %) | % | %) | T’(‘f,'/ffs (%)

Echantillons

P179752-a 98,15 | 0,16 | 0,07 | 0,31 | 0,67 | 0,01 | 0,03 [ 0,16 | 0,04 [<0Q,01( 0,01 | 0,37 | 0,02 |100,00

P179752-b 98,08 ;)| 0,16 | 0,07 | 0,32 | 0,69 | 0,01 | 0,03 [ 0,16 [ 0,05 [<0Q,01( 0,01 | 0,39 | 0,03 |100,00

P179752-c 98,16 | 0,17 | 0,07 | 0,30 | 0,66 | 0,01 | 0,05 | 0,16 [ 0,05 [<0,01( 0,01 | 0,33 | 0,03 |100,00

P179761-a 97,78 | 0,16 | 0,33 | 0,21 | 0,68 | 0,01 | 0,11 0,11 [ 0,06 [ 0,03 | 0,01 | 0,48 | 0,03 | 100,00

P179761-b 97,82 4| 0,16 | 0,33 | 0,21 | 0,66 | 0,01 | 0,08 | 0,11 | 0,07 [<0Q,01( 0,01 | 0,51 | 0,03 |100,00

P179761-c 97,90 | 0,15 | 0,33 | 0,20 | 0,70 | 0,01 | 0,08 | 0,10 | 0,07 [<0Q,01( 0,01 | 0,42 | 0,03 | 100,00

P179770-a 99,20 ;| 0,03 | 0,01 | 0,06 | 0,29 | 0,01 | 0,03 [ 0,07 [ 0,04 [<0,01(<0,01| 0,24 | 0,02 |100,00

P179770-b 99,24 ;| 0,03 ( 0,01 | 0,08 | 0,28 | 0,01 | 0,02 [ 0,07 [ 0,04 [<0Q,01( 0,01 | 0,19 | 0,02 |100,00

P179770-c 99,22 ;| 0,04 | 0,02 | 0,07 | 0,31 | 0,01 | 0,04 [ 0,07 [ 0,04 [<0,01( 0,01 | 0,15 | 0,02 |100,00

P179772-a 98,84 ;| 0,08 [ 0,02 | 0,13 | 0,44 | 0,01 | 0,05 | 0,06 [ 0,05 [<0Q,01( 0,01 | 0,28 | 0,03 | 100,00

P179772-b 98,91 4| 0,09 | 0,02 | 0,13 | 0,40 | 0,01 | 0,05 | 0,06 [ 0,05 [<0,01( 0,01 | 0,24 | 0,03 |100,00

P179772-c 98,98 | 0,08 | 0,02 | 0,12 | 0,41 | 0,01 | 0,04 [ 0,06 [ 0,05 [<0Q,01( 0,01 | 0,19 | 0,03 | 100,00

P179780-a 97,85 4| 0,16 | 0,06 | 0,34 | 0,91 | 0,01 | 0,03 | 0,16 | 0,08 [<0,01( 0,01 | 0,37 | 0,02 |100,00

P179780-b 97,83 | 0,17 | 0,06 | 0,36 | 0,86 | 0,01 | 0,04 [ 0,16 [ 0,08 [<0Q,01( 0,01 | 0,40 | 0,02 |100,00

P179780-c 97,88 y| 0,17 | 0,06 | 0,34 | 0,90 | 0,01 | 0,03 [ 0,16 | 0,08 [<0,01( 0,01 | 0,34 | 0,02 |100,00

P179794-a 99,00 ;| 0,10 | 0,02 | 0,05 | 0,36 | 0,01 | 0,12 [ 0,04 [ 0,04 [<0Q,01( 0,01 | 0,23 | 0,02 |100,00

P179794-b 99,05 ;| 0,10 | 0,01 | 0,07 | 0,39 | 0,01 | 0,05 | 0,04 [ 0,04 [<0,01(<0,01| 0,22 | 0,02 |100,00

P179794-c 99,18 ;)| 0,08 | 0,01 | 0,05 | 0,35 | 0,01 | 0,03 [ 0,03 [ 0,04 (<0,01( 0,01 | 0,19 | 0,02 |100,00

'(1) 100-autres

oM
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Ecart type et marge d'erreur

cnontiions | S92 | MeO | ca0 [Fe,05 | AL,O;| MnO [Na,0| K0 | TiO, | SO | P,0; | P.AF. TTr:tcae's Total
(%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) [ (%) | (%) | (%) (%) (%)

P179752 0,044 | 0,006 | 0,000 | 0,010 0,015]0,000{0,012]0,000|0,006| NA | 0,000 0,031 0,006 | 0,000
P179761 0,061 | 0,006 | 0,000 | 0,006 |0,020]0,000{0,0170,006|0,006| NA | 0,000 0,046 | 0,000 | 0,000
P179770 0,020 | 0,006 | 0,006 | 0,010 0,015]0,000{0,010{0,000{0,000] NA {0,000 0,045 | 0,000 | 0,000
P179772 0,070 | 0,006 | 0,000 | 0,006 | 0,021]0,000{ 0,006 0,000{0,000] NA {0,000 0,045 | 0,000 0,000
P179780 0,025 | 0,006 | 0,000 | 0,012 | 0,026 0,000 0,006 | 0,000{ 0,000{ NA | 0,000 0,030 0,000 | 0,000
P179794 0,093 | 0,006 | 0,012 [ 0,021 [0,000]0,047]0,006]0,000] NA | NA |0,021]0,000] 0,000 0,000
Moyenne | 0,052 | 0,006 | 0,003 | 0,011]0,016]0,008|0,009] 0,001| 0,002] NA | 0,003 | 0,033 | 0,001 | 0,000
Marge d'erreur | 0,102 | 0,011 | 0,006 | 0,021]0,032|0,015]0,018]0,002| 0,005] NA | 0,007]0,064| 0,002| NA
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Ananlyse géochimique - Triplicatas métaux en traces

No. Projet: R-5030

Titre: Silica Matane (Langis)
Client: Canadian Metals
1200, avenue Mc gill College, bureau 1240
Montréal, Qc., H3B 4G7, Canada
a/s: M. Stéphane LEBLANC

gl<|2|8lz|e|5|2 |28 |2 |=x|8]|F5 g1l |8 |5 |8 |3|F|c|¥

Ehantilons B3 [ 3T (S| 3T [ |3 (3|3 |3 |3 |3 |35 |T|3 |33 [35[3|3|FT|3

2|22 (2|2 |2|E|z|2|z|2|28|z|2|2|2|2|2|2|2|z2|3|z2|2

P179752-a <2| 6 82 |<2 5 <5 4 1 10 <1 12 43 6 6 3 11 4 20 10 <4 4 |<13] 3 [NA
P179752-b <2| 4 113 [<2 5 <5 | <4 1 10 <1 12 43 6 6 4 13 4 21 10 <4 4 |<13] 3 [NA
P179752-c <2| 4 97 |<2 6 <5 | <4 2 11 <1 12 44 6 6 4 14 4 19 10 <4 5 [<13[ 3 |NA
P179761-a <2| 5 44 <2 5 5 <4 1 3 1 37 78 8 6 4 12 4 28 11 4 6 |<13|] 3 NA
P179761-b <2| 3 48 [<2 6 <5 <4 2 <3 1 37 78 8 6 4 14 4 25 11 <4 8 |<13] 3 NA
P179761-c <2| 5 47 | <2 4 5 <4 1 3 1 37 78 9 6 4 14 4 29 11 7 7 |<13] 3 NA
P179770-a <2| 3 45 |<2 3 <5 | <4 1 <3 <1 15 52 6 6 <3 12 4 16 11 <4 3 [<13[ 3 |NA
P179770-b <2| 4 44 |1<2 3 <5 | <4 1 <3 <1 16 53 7 6 3 11 4 16 11 <4 2 [<13[ 3 |NA
P179770-c <2| 4 35 |<2 4 <5 | <4 1 <3 <1 16 52 6 6 3 13 4 13 11 <4 4 |<13] 3 [NA
P179772-a <2| 5 66 |[<2 5 <5 <4 1 <3 <1 31 88 9 6 3 12 6 13 11 <4 6 |<13] 3 NA
P179772-b <2| 4 65 <2 4 <5 <4 1 <3 <1 30 87 10 6 4 13 6 13 11 <4 7 |<13] 3 NA
P179772-c <2| 4 65 <2 5 <5 <4 1 4 <1 31 87 9 6 <3 13 4 13 11 <4 6 |<13] 3 NA
P179780-a <2| 7 57 |<2 5 <5 4 1 <3 1 22 30 6 6 4 12 5 22 10 5 6 |[<13[ 3 |NA
P179780-b <2| 6 55 |<2 3 <5 4 2 3 1 22 30 6 6 4 13 7 24 10 <4 6 [<13[ 3 |NA
P179780-c 2 7 62 |<2 5 <5 | <4 2 3 <1 21 30 6 6 4 11 5 25 10 <4 5 [<13[ 3 |NA
P179794-a 2 2 35 <2 3 <5 <4 1 <3 <1 15 35 5 6 4 13 8 14 11 <4 5 |<13] 3 NA
P179794-b <2| 3 30 [<2 3 <5 <4 1 <3 <1 15 34 4 6 3 12 4 15 11 <4 4 (<13 3 NA
P179794-c <2| 4 32 <2 4 <5 <4 1 3 <1 15 34 5 6 4 12 8 14 11 <4 4 (<13 3 NA

Ecart type et marge d'erreur

el<loefzlelselzla]e]=]2]<s_ sl [a[d]c]y

Echantillons |3 | 3 T |5 = = = = = = = < 5 |32 |3 5 5 = =5 5 s |33 |=
S|8|2|g[2|8|8|z|8|8|2|8|z2°|8|8|s2|8|2|2|&8|58|8¢
P179752 NA|1,155|15,503| NA| 0,577 | NA NA |0,577|0,577[ NA |0,000/0,577|0,000| 0,000 |0,577|1,528(0,000| 1,000/ 0,000 NA |0,577| NA | 0,000 NA
P179761 NA|1,155| 2,082 | NA| 1,000 [0,000f NA |0,577]|0,000(0,000|0,000|0,000(0,577| 0,000 |0,000|1,155(0,000|2,082]|0,000(2,121|1,000( NA [ 0,000| NA
P179770 NA|0,577| 5,508 | NA| 0,577 | NA NA [0,000] NA NA ]0,577]|0,577(0,577| 0,000 | 0,000|1,000(0,000|1,732| 0,000 NA |1,000( NA [ 0,000| NA
P179772 NA|0,577| 0,577 | NA| 0,577 | NA NA [0,000] NA NA ]0,577]0,577(0,577| 0,000 |0,707|0,577(1,155|0,000| 0,000 NA |0,577| NA | 0,000| NA
P179780 NA|0,577| 3,606 | NA| 1,155 | NA |0,000{0,577]|0,000(0,000|0,577|0,000(0,000| 0,000 | 0,000|1,000(1,155|1,528| 0,000 NA |0,577| NA [ 0,000| NA
P179794 NA|1,000( 2,517 | NA| 0,577 | NA NA [0,000| NA NA ]0,000|0,577(0,577| 0,000 |0,577|0,577(2,309|0,577| 0,000 NA |0,577| NA | 0,000| NA
Moyenne NA|0,840| 4,965 | NA| 0,744 10,000|0,000|0,289(0,192| 0,000/ 0,289(0,385|0,385| 0,000 | 0,310(0,973|0,770| 1,153|0,000| 2,121| 0,718| NA [ 0,000| NA
Marge d'erreur | NA[1,647| 9,732 | NA| 1,458 | NA NA (0,566|0,377| NA [0,566|0,754|0,754 NA [0,608]|1,907|1,509(2,260| NA |4,158(1,408| NA| NA | NA
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Annexe B

Données des essais de
caracteérisation physique



B.1 : Matériel Concassé
Détail de la distribution granulométrique du matériel concassé pour I'Envoi 1

Dimension Dimension poids retenu poids retenu Cum. Retenu | Cum. Passant AFS calculation
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve | Product
No. 8 2,360 1,66 14 14 98,6 7 10
No. 12 1,700 1,11 0,9 23 97,7 8 7
No. 16 1,180 1,27 11 34 96,6 12 13
No. 20 0,850 1,70 14 4,8 95,2 16 23
No. 30 0,600 4,74 4,0 8.8 91,2 20 79
No. 40 0,425 11,14 9,3 18,1 81,9 30 279
No. 50 0,300 12,57 10,5 28,6 714 40 420
No. 70 0,212 12,53 10,5 39,0 61,0 50 523
No. 100 0,150 20,75 17,3 56,4 43,6 70 1214
No. 140 0,106 25,00 20,9 77,3 22,7 100 2089
Panne 27,22 22,7 100,0 0,0 140 3184
Sum: 7841
TOTAL 119,69 100,0 AFS: 78
Détail de la distribution granulométrique du matériel concassé pour I'Envoi 2
Dimension Dimension poids retenu poids retenu Cum. Retenu Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve |Product
No. 8 2,360 2,3 21 2,1 97,9 7 14,7
No. 12 1,700 11 10 31 96,9 8 8,3
No. 16 1,180 19 18 4,9 95,1 12 213
No. 20 0,850 25 23 7.2 92,8 16 36,8
No. 30 0,600 59 54 12,6 874 20 108,8
No. 40 0425 12,2 113 239 76,1 30 338,9
No. 50 0,300 13,0 12,0 36,0 64,0 40 480,7
No. 70 0,212 119 11,0 47,0 53,0 50 550,1
No. 100 0,150 16,6 153 62,3 37,7 70 1072,7
No. 140 0,106 19,9 18,4 80,7 19,3 100 1840,9
Panne 209 19,3 100,0 0,0 140 2702,8
Sum: 7175,9
TOTAL 108,26 100,0 AFS: 71,8
Détail de la distribution granulométrique du matériel concassé pour I'Envoi 3
Dimension Dimension poids retenu poids retenu Cum. Retenu Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve |Product
No. 8 2,360 3,14 2,6 2,6 97,4 7 18,2
No. 12 1,700 1,79 15 4,1 95,9 8 11,8
No. 16 1,180 2,63 2,2 6,3 93,7 12 26,1
No. 20 0,850 3,64 3.0 9,3 90,7 16 48,2
No. 30 0,600 6,48 54 14,6 854 20 107,2
No. 40 0,425 10,59 8.8 234 76,6 30 262,8
No. 50 0,300 10,82 9,0 32,3 67,7 40 358,0
No. 70 0,212 10,55 8,7 41,1 58,9 50 436,4
No. 100 0,150 18,29 15,1 56,2 43,8 70 1059,1
No. 140 0,106 26,52 21,9 78,1 21,9 100 2193,9
Panne 26,43 21,9 100,0 0,0 140 3061,1
Sum: 7582,9
TOTAL 120,88 100,0 AFS: 75,8




B.2 : Matériel d’alimentation de la chaine de traitement, -600um
Détail de la distribution granulométrique du matériel d’alimentation (-600p.m) pour I’Envoi 1

Dimension | Dimension | poids retenu | poids retenu | Cum. Retenu | Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve | Product
No.30 0,600 0,02 0,0 0,0 100,0 20 0
No. 40 0,425 15,28 10,1 10,1 89,9 30 302
No.50 0,300 17,07 11,3 214 78,6 40 450
No.70 0,212 17,11 11,3 32,6 67,4 50 564
No0.100 0,150 29,50 19,5 52,1 47,9 70 1362
No.140 0,106 34,97 23,1 75,2 24,8 100 2307
Panne 37,62 24,8 100,0 0,0 140 3475
TOTAL 151,57 100,0 Sum: 8462

AFS: 85

Détail de la distribution granulométrique du matériel d’alimentation (-600pm) pour I’Envoi 2

Dimension | Dimension | poids retenu | poids retenu | Cum. Retenu | Cum. Passant

(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve Product
No.30 0,600 0,04 0,0 0,0 100,0 20 1
No. 40 0,425 9,80 8,0 8,0 92,0 30 239
No.50 0,300 11,05 9,0 17,0 83,0 40 359
No.70 0,212 12,58 10,2 27,2 72,8 50 511
No.100 0,150 25,29 20,5 47,7 52,3 70 1437
No.140 0,106 33,86 275 75,2 24,8 100 2749
Panne 30,55 24,8 100,0 0,0 140 3472

TOTAL 123,17 100 Sum: 8768

AFS: 88

Détail de la distribution granulométrique du matériel d’alimentation (-600.m) pour I’Envoi 3

Dimension | Dimension | poids retenu | poids retenu | Cum. Retenu | Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve | Product
No0.30 0,600 0,21 0,2 0,2 99,8 20 3
No. 40 0,425 17,84 14,2 144 85,6 30 427
No.50 0,300 18,35 14,6 29,0 71,0 40 585
No.70 0,212 15,81 12,6 41,6 58,4 50 630
No0.100 0,150 23,54 18,8 60,4 39,6 70 1314
No.140 0,106 21,06 16,8 77,2 22,8 100 1679
Panne 28,6 22,8 100,0 0,0 140 3195
TOTAL 125,44 100,0 Sum: 7833

AFS: 78




B.3 : Produit du premier lavage, -600pum,+106um
Détail de la distribution granulométrique du produit du premier lavage (-600um, +106 pum)
pour I’Envoi 1

Dimension Dimension | poids retenu | poids retenu Cum. Retenu | Cum. Passant
(U.S.A series) (mm) Q) (%) (%) (%) Previous Sieve | Product

No.20 0,850 USA

No.30 0,600 0,17 0,2 0,2 99,8 20 3

No. 40 0,425 14,16 13,2 13,3 86,7 30 395

No.50 0,300 16,39 15,3 28,6 71,4 40 610

No.70 0,212 15,82 14,7 43,3 56,7 50 736

No.100 0,150 26,37 24,5 67,9 32,1 70 1718

No.140 0,106 30,42 28,3 96,2 3.8 100 2831

Panne 4,1 3.8 100,0 0,0 140 537

TOTAL 107,45 100,0 Sum: 6831
AFS: 68
D10: 0,114
D60: 0,225
C.U. 1,97

Détail de la distribution granulométrique du produit du premier lavage (-600um, +106 um)
pour I'Envoi 2

Dimension Dimension | poids retenu | poids retenu Cum. Retenu | Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve |Product
No.20 0,850 USA
No.30 0,600 0,21 0,2 0,2 99,8 20 4
No. 40 0,425 19,92 18,1 18,3 81,7 30[ 543
No.50 0,300 19,99 18,2 36,5 63,5 40 727
No.70 0,212 16,65 15,1 51,6 48,4 50 757
No.100 0,150 23,79 21,6 73,2 26,8 70| 1513
No.140 0,106 26,54 241 97,3 2,7 100 2412
Panne 2,9 2,7 100,0 0,0 140 374
TOTAL 110,04 100,0 Sum: 6329
AFS: 63
D10: 0,123
D60: 0,27
C.U.: 2,20

Détail de la distribution granulométrique du produit du premier lavage (-600um, +106 pum)

pour I'Envoi 3

Dimension Dimension [ poids retenu | poids retenu Cum. Retenu | Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve | Product
No.20 0,850 USA
No.30 0,600 0,11 0,1 0,1 99,9 20 2
No. 40 0,425 16,03 15,1 15,3 84,7 30 454
No.50 0,300 17,69 16,7 32,0 68,0 40 669
No.70 0,212 16,30 154 47,4 52,6 50 770
No.100 0,150 26,22 24,8 72,1 27,9 70 1734
No.140 0,106 24,38 23,0 95,2 4,8 100 2304
Panne 5,1 4,8 100,0 0,0 140 675
TOTAL 105,83 100,0 Sum: 6608
AFS: 66
D10: 0,248
D60: 0,122
C.U. 2,16




B.4 : Produit de I'attrition de 5 min, +106pum
Détail de la distribution granulométrique du produit d’attrition (+106 um) pour I'Envoi 1

Dimension |Dimension | poids retenu |poids retenu| Cum. Retenu | Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve | Product
No.20 0,850 USA
No.30 0,600 0,14 0,1 0,1 99,9 20 2
No. 40 0,425 17,00 11,0 111 88,9 30 329
No.50 0,300 21,80 141 25,1 74,9 40 563
No.70 0,212 22,70 14,6 39,8 60,2 50 732
No.100 0,150 40,25 26,0 65,8 34,2 70 1818
No.140 0,106 49,65 32,0 97,8 2,2 100 3204
Panne 342 2,2 100,0 0,0 140 309
TOTAL 155,0 100,0 Sum: 6957
AFS: 70
D10: 0,114
D60: 0,213
C.U.: 1,87

Détail de la distribution granulométrique du produit d’attrition (+106 um) pour I'Envoi 2

Dimension |Dimension | poids retenu |poids retenu| Cum. Retenu |Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.Aseries)|  (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve | Product
No.20 0,850 USA
No.30 0,600 0,19 0,2 0,2 99,8 20 4
No. 40 0,425 10,60 10,6 10,8 89,2 30 318
No.50 0,300 13,30 13,3 24,1 75,9 40 532
No.70 0,212 14,00 14,0 38,1 61,9 50 701
No.100 0,150 26,11 26,1 64,3 35,7 70 1830
No0.140 0,106 32,71 32,7 97,0 3,0 100 3274
Panne 3,01 3,0 100,0 0,0 140 422
TOTAL 99,9 100,0 Sum: 7080
AFS: 71
D10: 0,114
D60: 0,2
C.U. 1,76

Détail de la distribution granulométrique du produit d’attrition (+106 um) pour 'Envoi 3

Dimension  [Dimension | poids retenu |poids retenu Cum. Retenu | Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve |Product
No.30 0,600 0,14 0,1 0,1 99,9 20 2
No. 40 0,425 19,18 171 17,2 82,8 30 512
No.50 0,300 19,88 17,7 34,9 65,1 40 708
No.70 0,212 17,22 15,3 50,2 49,8 50 767
No.100 0,150 26,90 24,0 74,2 25,8 70 1677
No.140 0,106 25,11 22,4 96,6 34 100 2236
Panne 3,86 34 100,0 0,0 140 481
TOTAL 112,29 100,0 Sum: 6384
AFS: 64
D10: 0,126
D60: 0,265
CuU: 2,1




B.5 : Produit non-magnétique
Détail de la distribution granulométrique du produit non-magnétique pour I'Envoi 1

Dimension |Dimension | poids retenu [poids retenu) Cum. Retenu | Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve | Product
No.20 0,850 USA
No.30 0,600 0,38 0,2 0,2 99,8 20 3
No. 40 0,425 24,17 9,7 9,8 90,2 30 290
No.50 0,300 32,98 13,2 23,0 77,0 40 527
No.70 0,212 36,07 14,4 374 62,6 50 721
No0.100 0,150 61,20 24,5 61,9 38,1 70 1712
No.140 0,106 84,27 33,7 95,5 45 100 3368
Panne 11,16 4,5 100,0 0,0 140 624
TOTAL 250,23 100,0 Sum: 7245
AFS: 72,4
D10: 0,122
D60: 0,2
C.U.: 1,64
Détail de la distribution granulométrique du produit non-magnétique pour I’Envoi 2
Dimension [Dimension | poids retenu |poids retenu| Cum. Retenu [Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve| Product
No.30 0,600 0,11 0,1 0,1 99,9 20 2
No. 40 0,425 12,41 9,8 9,9 90,1 30 295
No.50 0,300 15,47 12,3 22,2 77,8 40 491
No.70 0,212 16,44 13,0 35,2 64,8 50 652
No.100 0,150 32,56 25,8 61,0 39,0 70 1807
No.140 0,106 45,38 36,0 97,0 3,0 100 3598
Panne 3,74 3,0 100,0 0,0 140 415
TOTAL 126,11 100 Sum: 7260
AFS: 72,6
D10: 0,114
D60: 0,2
C.U. 1,75
Détail de la distribution granulométrique du produit non-magnétique pour I'Envoi 3
Dimension| Dimension |poids retenu| poids retenu Cum. Retenu Cum. Passant Calcul AFS
U.S.A serieg (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve Product
No.30 0,600 0,44 0,1 0,1 99,9 20 1
No. 40 0,425 36,38 51 52 94,8 30 0
No.50 0,300 198,15 28,0 33,2 66,8 40 1121
No.70 0,212 106,65 15,1 48,3 51,7 50 754
No.100 0,150 145,81 20,6 69,0 31,0 70 1444
No.140 0,106 192,62 27,3 96,2 3,8 100 2725
No.200 0,075 22,05 31 99,3 0,7 140 437
No.270 0,075 1,81 0,3 99,6 04 200 51
Panne 2,86 0,4 100,0 0,0 270 109
TOTAL 706,77 100,0 Sum: 6798
AFS: 67,98
D10: 0,126
D60: 0,26
cu 2,06




B.6 : Produit de I'attrition +106pum - Incidence du temps de

contact
Détail de la distribution granulométrique du produit d’attrition (+106 um) pour I’Envoi 3, 1min

Dimension | Dimension [ poids retenu |poids retenu Cum. Retenu | Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve | Product
No.30 0,600 0,17 0,2 0,2 99,8 20 3
No. 40 0,425 16,61 14,8 15,0 85,0 30 444
No.50 0,300 18,06 16,1 31,1 68,9 40 644
No.70 0,212 16,95 15,1 46,2 53,8 50 756
No.100 0,150 28,70 25,6 718 28,2 70 1791
No.140 0,106 27,58 24,6 96,4 3,6 100 2459
Panne 4,08 3,6 100,0 0,0 140 509
TOTAL 112,15 100,0 Sum: 6607

AFS: 66

Détail de la distribution granulométrique du produit d’attrition (+106 um) pour I’'Envoi 3, 3min

Dimension | Dimension [ poids retenu |poids retenu| Cum. Retenu |Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) Q) (%) (%) (%) Previous Sieve | Product
No.30 0,600 0,07 0,1 0,1 99,9 20 1
No. 40 0,425 14,72 134 135 86,5 30 403
No.50 0,300 16,98 155 29,0 71,0 40 620
No.70 0,212 16,78 153 443 55,7 50 766
No.100 0,150 28,84 26,3 70,7 29,3 70 1843
No.140 0,106 28,10 25,7 96,3 3.7 100 2566
Panne 4,04 3.7 100,0 0,0 140 516
TOTAL 109,53 100,0 Sum: 6716

AFS: 67

Détail de la distribution granulométrique du produit d’attrition (+106 pum) pour 'Envoi 3, 5min

Dimension _|Dimension | poids retenu |poids retenu] Cum. Retenu | Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series) (mm) (9) (%) (%) (%) Previous Sieve |Product
No.30 0,600 0,14 0,1 0,1 99,9 20 2
No. 40 0,425 19,18 17,1 17,2 82,8 30 512
No.50 0,300 19,88 17,7 349 65,1 40 708
No.70 0,212 17,22 15,3 50,2 49,8 50 767
No.100 0,150 26,90 24,0 74,2 258 70 1677
No.140 0,106 2511 22,4 96,6 34 100 2236
Panne 3,86 34 100,0 0,0 140 481
TOTAL 112,29 100,0 Sum: 6384
AFS: 64
D10: 0,126
D60: 0,265
CU: 2,1

Détail de la distribution granulométrique du produit d’attrition (+106 um) pour I'Envoi 3,
10min

Dimension |Dimension | poids retenu |poids retenu| Cum. Retenu [ Cum. Passant Calcul AFS
(U.S.A series)[  (mm) Q) (%) (%) (%) Previous Sieve| Product
No.30 0,600 0,29 0,3 0,3 99,7 20 6
No. 40 0,425 18,77 18,1 18,4 81,6 30 544
No.50 0,300 18,91 18,3 36,7 63,3 40 731
No.70 0,212 15,87 15,3 52,0 48,0 50 767
No.100 0,150 24,00 23,2 75,2 248 70 1623
No.140 0,106 22,31 21,6 96,8 3,2 100 2155
Panne 3,36 3,2 100,0 0,0 140 454
TOTAL 103,51 100,0 Sum: 6280

AFS: 63




B7 : Compositions chimiques XRF aux différentes étapes de traitement
Suivi de la composition chimique aux différentes étapes de traitement pour les trois envois (attrition 5min)

Evolution de la composition du produit

Alimentation -600um avant lavage -600,+106um avant attrition +106um aprés attrition Non-magnétique apres WHIMS

Oxyde Envoi 1 Envoi 2 Envoi 3 Envoi 1 Envoi 2 Envoi 3 Envoi 1 Envoi 2 Envoi 3 Envoi 1 Envoi 2 Envoi 3
Sio, 99,03 98,91 99,01 99,39 99,46 99,46 99,58 99,53 99,58 99,56 99,47 99,20
Fe,03 0,09 0,09 0,08 0,05 0,05 0,05 0,03 0,02 0,05 0,03 0,04 0,01
Al,04 0,40 0,47 0,32 0,21 0,19 0,20 0,15 0,17 0,15 0,16 0,15 0,17
TiO, 0,04 0,06 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,05 0,03 0,03 0,02
MgO 0,08 0,08 0,11 0,02 0,01 0,04 <0,01 0,02 <0,01 0,01 0,01 0,05
Ca0 0,04 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
MnO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,00 <0,01
Na,O 0,03 0,04 0,16 0,05 0,03 0,02 0,06 0,08 0,04 0,04 0,09 0,04
K,0 0,05 0,08 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 0,05 0,05
SO; <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02 0,00 <0,01
P,0s 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,00 0,01
P.A.F. 0,22 0,23 0,19 0,17 0,16 0,15 0,10 0,09 0,13 0,11 0,15 0,12

Evolution de la composition du rejet
-600,-106um avant attrition -106um aprés attrition Magnétique aprés WHIMS
Oxyde Envoi 1 Envoi 2 Envoi 3 Envoi 1 Envoi 2 Envoi 3 Envoi 1 Envoi 2 Envoi 3

Sio, 97,86 97,88 98,77 98,65 97,64 97,87 95,30 94,92 93,47

Fe,03 0,28 0,26 0,18 0,17 0,26 0,17 2,76 2,71 2,56

Al,O3 0,87 0,91 0,44 0,44 0,99 0,89 0,73 1,08 0,87

TiO, 0,09 0,11 0,07 0,08 0,11 0,08 0,12 0,22 0,22

MgO 0,23 0,20 0,11 0,12 0,24 0,30 0,39 0,40 1,84

Ca0 0,09 0,03 0,06 0,09 0,03 0,05 0,08 0,09 0,14

MnO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 0,11 0,07

Na,0 0,01 0,04 0,06 0,07 0,04 0,06 0,08 0,10 0,13

K;0 0,11 0,15 0,04 0,08 0,17 0,06 0,06 0,09 0,09

SO; <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,00 0,00

P,0s 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

P.A.F. 0,44 0,40 0,25 0,28 0,50 0,50 0,40 0,27 0,59




B8 : Distribution et récupération des oxydes aux différentes étapes
Distribution et récupération des oxydes découlant du premier lavage sur un tamis Sweco 106pum

Fraction Poids (g) Contenu (%) Distribution instantanée (% basé sur feed Calc) Distribution Cumulée (%) Ratio d'enrichissement
sio2 | Fe203 | AI203 | TiO2 Poids (%) | Si02 | Fe203 | AI203 | TiO2 _|Poids initial (%)] si02 Fe203 | AI203 Tio2 Fe203 AI203
Envoi 1
+106 pm 9387 99,39 0,05] 0,21 0,03 75,49] 75,78 35,48 42,64 50,66 75,49 75,78 35,48| 42,64 50,66
-106 um 3048 97,86 0,28 0,87 0,09 24,51 24,22 64,52] 57,36 49,34 24,51 24,22 64,52' 57,36 49,34 2,63 2,34
Feed (calc) 12435 99,01, 0,106 0,372 0,045 100,00, 100,00, 100,00 100,00 100,00 100,00|
Feed (assayed) 99,03| 0,09 0,40 0,04
Envoi 2
+106 pm 9387 99,46 0,05] 0,19 0,03 77,78 78,06 40,24 42,23 48,84 77,78 78,06 40,24 42,23 43,84
-106 um 2681 97,88 0,26 0,91 0,11 22,22 21,94 59,76 57,77, 51,16 22,22 21,94 59,76 57,77 51,16 2,69 2,60
Feed (calc) 12068 99,11, 0,097, 0,350 0,048] 100,00, 100,00, 100,00 100,00 100,00 100,00)
Feed (assayed) 98,91 0,09 0,47 0,06
Envoi 3
+106 pm 4661 99,46 0,05 0,20 0,03 84,87 84,96 60,90| 71,82| 70,62 84,87 84,96 60,90 71,82| 70,62|
-106 um 831 98,77 0,18 0,44 0,07 15,13 15,04 39,10 28,18 29,38 15,13 15,04 39,10) 28,18 29,38 2,58 1,86
Feed (calc) 5492 99,36 0,070 0,236 0,036 100,00 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,00
Feed (assayed) 99,01 0,08 0,20 0,03

Distribution et récupération des oxydes découlant du deuxiéme lavage sur un tamis Sweco 106um, suivant une attrition de 5 min

Fraction Poids (g) Contenu (%) Distribution i née (% basé sur feed Calc) Distribution Cumulée (%) Ratio d'enrich
sio2 | Fe203 | AI203 | Tio2 Poids(%) | Si02 | Fe203 | AI203 | TiO2 |Poidsinitial (%)] si02 | Fe203 | AR03 | Tio2 Fe203 | AI203
Envoi 1
+106 pm 8081 99,58 0,03 0,15 0,03 98,08 98,09 89,99 94,56 95,03 74,04 74,46 20,88 29,87 49,68
-106 um 159 98,65 0,17 0,44 0,08 1,92 1,91 10,01 5,44 4,97 25,96 25,54 79,12 59,64 52,79 5,20 2,83
Feed (calc) 8240 99,56 0,033 0,156 0,031 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
eed (assayed) 99,39 0,05 0,21 0,03
Envoi 2
+106 pm 8056 99,53 0,02 0,17 0,02 97,87 97,91 77,97 88,77 89,32 76,13 76,45 15,75 36,98 31,87
-106 um 175 97,64 0,26 0,99 0,11 2,13 2,09 22,03 11,23 10,68 23,87 23,55 84,25 63,02 68,13 10,36 5,28
Feed (calc) 8231 99,49 0,025 0,187 0,022 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
eed (assayed) 99,46 0,05 0,19 0,03
Envoi 3
+106 pm 928 99,58 0,05 0,15 0,05 98,05 98,08 93,00 89,43 96,58 83,21 83,39 53,74 52,81 103,86
-106 um 18 97,87 0,17 0,89 0,08 1,95 1,92 7,00 10,57 3,42 16,79 16,61 46,26 47,19 -3,86 3,58 5,41
Feed (calc) 947 99,54 0,047 0,164 0,046 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
eed (assayed) 99,46 0,05 0,20 0,03




Distribution et récupération des oxydes découlant de la séparation magnétique WHIMS

Fraction Poids (g) Contenu (%) Distribution i née (% basé sur feed Calc) Distribution Cumulée (%) Ratio d'enrich
sio2 | Fe203 | AI203 | Ti02 | Poids(%) | si02 | Fe203 | AI203 | TiO2 |Poidsinitial (%)  sio2 Fe203 AI203 Tio2 Fe203 AI203
Envoi 1
Non-mag 7967,00] 99,56 0,03 0,16 0,03 99,64 99,66 75,13 98,39 98,58 73,77 74,18 20,81 31,75 49,50
Mag 28,66 95,30 2,76 0,73 0,12 0,36 0,34 24,87 1,61 1,42 26,23 25,82 79,19 68,25 50,50 69,37 4,50
Feed (calc) 7995,66 99,54 0,040 0,162 0,030 100,00, 100,00, 100,00 100,00 100,00 100,00
Feed (assayed) 99,58 0,03] 0,15 0,03
Envoi 2
Non-mag 8025,00| 99,47| 0,04 0,15 0,03 99,77 99,78 86,64 98,39 98,36 75,96 76,23 31,43 30,76 50,97
Mag 18,27 94,92] 2,71 1,08| 0,22 0,23 0,22 13,36 1,61 1,64 24,04 23,77 68,57 69,24 57,10 58,83 7,10
Feed (calc) 8043,27 99,46 0,046 0,152 0,030 100,00, 100,00, 100,00 100,00 100,00 100,00
Feed (assayed) 99,53 0,02] 0,17 0,02
Envoi 3
Non-mag 8025,00| 99,20 0,01 0,17] 0,02 99,77, 99,79 63,18 98,85 97,56 83,02 83,17 11,92 59,72 36,35
Mag 18,27 93,47 2,56, 0,87 0,22 0,23 0,21 36,82, 1,15 2,44 16,98 16,83 88,08 40,28 63,65 56,89 5,07
Feed (calc) 8043,27 99,19 0,016 0,172 0,020 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Feed (assayed) 99,58 0,05 0,15 0,05

B9 : Compositions chimiques XRF pour différents temps d’attrition

Suivi de la composition chimique pour différents temps d’attrition (envoi 3)

Composition suivant le deuxiéme lavage aprés différents temps d'attrition
Alimentation 1min 3 min 5min 10 min
Oxyde +106pum +106pum -106pum +106pm -106pum +106pm -106pum +106pum -106pum
Sio, 99,4566667 99,54 98,72 99,565 98,76 99,575 97,87 99,625 99,15
Fe,03 0,05 0,03 0,1 0,025 0,12 0,045 0,17 0,035 0,08
Al,03 0,19666667 0,185 0,42 0,18 0,47 0,15 0,89 0,13 0,27
TiO, 0,03 0,03 0,05 0,025 0,06 0,045 0,08 0,025 0,06
MgO 0,05 0,02 0,16 0,01 0,14 <0,01 0,30 <0,01 0,08
Cao 0,03 0,02 0,05 0,03 0,04 0,01 0,05 0,01 0,04
MnO <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01
Na,O 0,02 0,06 0,14 0,04 0,04 0,04 0,06 0,05 0,04
K,0 0,03 0,03 0,05 0,03 0,04 0,03 0,06 0,03 0,04
SO; <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
P,0s <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
P.A.F. 0,15 0,18 0,29 0,13 0,31 0,13 0,50 0,11 0,23




Annexe C

Données des essais de
sphéricité et de rondeur



Essai de sphéricité et de rondeur
Selon la norme API RP 19C

Attrité, 10 miné, envoi 3
Produit : Produit 20-40
Photos : Pr20-40Ph12-5X-A

Particule

No.8 No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16 No.17 No.18 No.19 No.20
YL X | Y] X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y
05)07]05/09]0,7(09]05)0,7}05|0,7}0,7(0,7]0,7]09]03/05]09(0,7]03]0,7}03]03]03(09}]03]03]03[03]0,1({0,5]0,3

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7

moy

05]05(0,7105({0,7]03]0,7]03[05] 04 [ 0,6

X : rondeur Y : sphéricité

20-40 A
R-5030-RAP-Sphéricité-R2 Page 1de 11



Essai de sphéricité et de rondeur
Selon la norme API RP 19C

Attrité, 10 miné, envoi 3
Produit : Produit 30-50
Photos : Pr30-50Ph12-5X-A, Pr30-50Ph12-5X-C

Particule

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16 No.17 No.18 No.19 No.20
X| Y] X[ Y] XY X]Y]PX[Y]X]Y]IX]Y]PX[Y]X]Y]IX]Y]PX[Y]X]Y]X]Y]PX[Y]X]Y]X

05/0,7]05)09]03(05}05|03}03(0,5}05/0,7}0,1]05}0,5[09]0,7/09]05(0,5]0,7/09]0,1(0,7}0,5{0,7]05]/0,5]0,5[0,9]0,5

moy

0,7105(0,7103(09]03]03]0,7{09] 0,5 [ 0,7

X : rondeur Y : sphéricité

15
16

14

12
13

18

19

20

30-50A
R-5030-RAP-Sphéricité-R2 Page 2 de 11



Essai de sphéricité et de rondeur
Selon la norme API RP 19C

Attrité, 10 miné, envoi 3
Produit : Produit 40-70
Photos : Pr40-70Ph12-5X-A

Particule

No.8 No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16 No.17 No.18 No.19 No.20
YL X | Y] X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y
01)07}]03(05]05(09]05)0,7{05/0,7}J03(05]0,1]05}]05/{09}05(0,7]05]0,7}]05/{05]03(0,5}]0,5]0,7]03[05]0,3(0,5]0,3

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7

moy

05107(07]03(0,7]05]|0,7]05[0,7] 04 [ 0,6

X : rondeur Y : sphéricité

40-70 A
R-5030-RAP-Sphéricité-R2 Page 3 de 11



Essai de sphéricité et de rondeur
Selon la norme API RP 19C

2013-11-14 Sphericity and roundness
Produit : Produit 20-40

Photos : N-mags whims 5.9A envoie #3 attrite 5 min Pr20-40(12,5X)-2

Particule

No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16 No.17 No.18 No.19 No.20
Y] X | Y] XY X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y
0,7/05]03(0,7]0,7]09]0,7{09]0,7(0,7]0,3]0,7]03[0,7]0,1[{0,5

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8

moy

0,7107]05/09]03(05]03)0,7}05{09]05(0,7]0,1]0,7]0,1|0,7

03/0,7]05[09]05]0,7]0,7({0,7] 04 [ 0,7

X : rondeur Y : sphéricité

20-40B
R-5030-RAP-Sphéricité-R2 Page 4 de 11



Essai de sphéricité et de rondeur
Selon la norme API RP 19C

2013-11-14 Sphericity and roundness
Produit : Produit 30-50

Photos : N-mags whims 5.9A envoie #3 attrite 5 min Pr30-50(12,5X-2)

Particule

No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16 No.17 No.18 No.19 No.20
Y] X | Y] XY X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y
05/05]05(05(0,7/09]0,1(05]05(0,7]0,7]0,5]0,3[{0,7]0,3(0,7

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8

moy

0,7107]05/09]03(0,7]05]0,7}0,7{05]05([0,7]0,5]0,5]0,7|0,9

05/0,7]0,7{09]0,7]09]0,7({09] 05 [ 0,7

X : rondeur Y : sphéricité

30-50 B
R-5030-RAP-Sphéricité-R2 Page 5 de 11



Essai de sphéricité et de rondeur
Selon la norme API RP 19C

2013-11-14 Sphericity and roundness
Produit : Produit 40-70

Photos : N-mags whims 5.9A envoie #3 attrite 5 min Pr40-70(12,5X-1)

Particule

No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16 No.17 No.18 No.19 No.20
Y] X | Y] XY X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y
05/05]03(0,7]03]05]0,7{09]0,7(0,7]0,5]0,5]05[05]0,3(0,5

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8

moy

03)07]03(05]05(0,7]03)0,7}03/05]03(0,7]0,3]0,3]0,5]|0,9

05/05]03[05]03]05]05(0,7] 04 [ 0,6

X : rondeur Y : sphéricité

40-70 B
R-5030-RAP-Sphéricité-R2 Page 6 de 11



Essai de sphéricité et de rondeur
Selon la norme API RP 19C

Thermique + attrition 5 min.
Produit : Produit 20-40
Photos : Pr20-40Ph12-5X-01

Particule

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16 No.17 No.18 No.19 No.20
X| Y] X[ Y] XY X]Y]PX[Y]X]Y]IX]Y]PX[Y]X]Y]IX]Y]PX[Y]X]Y]X]Y]PX[Y]X]Y]X

05(09]05)09]05(0,7J05|0,7/05(0,7}0,1/{0,5]0,1]05}0,3[0,7}0,1]0,7]0,3(0,7]0,5/0,3]0,3(0,7}0,9{09]0,5/0,7]0,1{0,7]0,1

moy

05]03(05}103(0,7]0,1)0,7]0,3[0,7] 03 [ 0,7

X : rondeur Y : sphéricité

13

12

14

16
11

17
15

20

20-40C
R-5030-RAP-Sphéricité-R2 Page 7 de 11



Essai de sphéricité et de rondeur
Selon la norme API RP 19C

Thermique + attrition 5 min.
Produit : Produit 30-50
Photos : Pr30-50Ph12-5X-01

Particule

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16 No.17 No.18 No.19 No.20
X| Y] X[ Y] XY X]Y]PX[Y]X]Y]IX]Y]PX[Y]X]Y]IX]Y]PX[Y]X]Y]X]Y]PX[Y]X]Y]X

o3|o5]01)05{03(05}0,3|05|0,1(0,7}J0,2{0,7}0,3]|0,7}0,1{0,3}0,3]0,3]0,1(0,3]0,7/09]0,1/0,5}0,1{0,3]0,5/0,7]0,5[0,7]0,9

moy

09107(09]07(0,7]0,1]05]0,7({05] 04 [ 0,6

X : rondeur Y : sphéricité

30-50C
R-5030-RAP-Sphéricité-R2 Page 8 de 11
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Essai de sphéricité et de rondeur
Selon la norme API RP 19C

Thermique + attrition 5 min.
Produit : Produit 40-70
Photos : Pr40-70Ph12-5X-01

Particule

No.8 No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16 No.17 No.18 No.19 No.20
YL X | Y] X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y]X]Y
03)07]05/05]0,1(0,3}]0,7)09]05/09}0,1(0,7]0,7]09]0,7{09]0,7(0,7]0,7]0,7}05]05]03(0,5]0,1]05]0,1[{05]0,5(0,9]0,5

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7

moy

0,7103(05]03({05]05]|0,7]0,1{0,5] 04 [ 0,7

X : rondeur Y : sphéricité

40-70C
R-5030-RAP-Sphéricité-R2 Page 10 de 11



Essai de sphéricité et de rondeur
Selon la norme API RP 19C

Sommaire des résultats

Produit Attrité 10 min. envoi #3 avant WHIMS Non-magnétique attrité 5 min. aprés | Traitement therm.iq’ue a\./ant concassage
WHIMS attrité 5 min.
Fraction 20/40 30/50 40/70 20/40 30/50 40/70 20/40 30/50 40/70
Rondeur X 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4
Sphéricité Y 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7
Sommaire

R-5030-RAP-Sphéricité-R2

Page 11 de 11



Annexe D

Données des essais de choc
thermique



No. Projet:

Essai de Choc thermique

Selon la norme SKW

R-5030

Titre: Silica Matane (Langis)
Client: Canadian Metals
1200, avenue Mc gill College, bureau 1240
Montréal, Qc., H3B 4G7, Canada
al/s: M. Stéphane LEBLANC

Date: 2013-11-11

Résistance au choc thermique

Fraction [Fraction | Fraction | Fraction durée
Echantillon| Type échantillon | + 12,5 mm |- 12,5 mm|+ 12,5 mm|- 12,5 mm| calcination
9) Q) (%) (%) (min)
P175880 bloc 2506,5 175,92 93,4 6,6 20,0
P175877 carotte 373,12 43,07 89,7 10,3 20,0
P175822 bloc 2496,40 161,17 93,9 6,1 45,0
P175881 bloc 2574,60 42,92 98,4 1,6 85,0
P175876 carotte 377,79 41,96 90,0 10,0 31,0
P175878 carotte 404,09 14,85 96,5 3,5 25,0
P175856 carotte 430,47 1,43 99,7 0,3 32,0
P175854 carotte 381,08 47,78 88,9 11,1 25,0
P175855 carotte 408,36 21,02 95,1 4.9 45,0
P175852 carotte 429,73 1,42 99,7 0,3 50,0
P175851 carotte 404,80 16,74 96,0 4,0 50,0
P175853 carotte 416,68 2,40 99,4 0,6 50,0
Calcination a 1000 degrés celsius
R-5030-RAP-choc_thermique-R1 Page 1 de 2



Perte au feu (LOI)

poids poids LOI
Echantillon | Type échantillon départ final (%)
(9) (9)

P175880 bloc 2687,4 2685,3 0,1
P175877 carotte 418,3 418,23 0,0
P175822 bloc 2671,3 2661,5 0,4

P175881 bloc | - 27178 | -
P175876 carotte 424,1 423,4 0,2
P175878 carotte 420,8 419,6 0,3
P175856 carotte 432,6 432,0 0,1
P175854 carotte 430,3 430,0 0,1
P175855 carotte 431,3 430,1 0,3
P175852 carotte 432,5 431,4 0,3
P175851 carotte 423,3 421.9 0,3
P175853 carotte 420,2 419,2 0,2

R-5030-RAP-choc_thermique-R1

Page 2 de 2



Annexe E

Données des essais de
résistance a I'écrasement



Essai de résistance a I'écrasement (Crush test)

Selon la norme API RP 19C

No. Projet: R-5136 (R-5030)
Titre: Silica Matane (Langis)

Client: Canadian Metals
1200, avenue Mc gill College, bureau 1240
Montréal, Qc., H3B 4G7, Canada

a/s: M. Stéphane LEBLANC

Produit : N-mags whims 5.9A envoie #3 attrite 5 min Pr20-40

load on | load on |stress on | poids |Fraction |Fraction | Fraction | Fraction
Essai cell cell sand départ | +50 - 50 + 50 -50
(Ib force) (psi) (psi) (9) (9) (9) (%) (%)
1 12566 426 4000 37,08 | 27,20 9,73 73,7 26,3
2 15708 533 5000 37,08 | 24,94 | 12,00 67,5 32,5
Produit : N-mags whims 5.9A envoie #3 attrite 5 min Pr30-50
load on | load on |stress on | poids |[Fraction |Fraction | Fraction | Fraction
Essai cell cell sand départ| +70 -70 +70 -70
(Ib force) | (psi) (psi) (9) (9) (9) (%) (%)
1 12566 426 4000 32,49 | 19,44 | 13,01 59,9 40,1
2 6283 213 2000 32,49 | 25,38 7,04 78,3 21,7

R-5136-Crush-001-R0

Page 1de 2



Calculs

Supposons qu'on veut appliquer une force de 15 708 lbs avec la presse

Force(psi) presse = 15 708 |bs + aire cylindre presse
Force(psi) presse = 15 708 |bs + 29.465 po?

Force (psi) presse =533

Force(psi) échant. = Force (Ibs) presse + aire cylindre échant.
Force(psi) échant. = 15 708 lbs po? + 3.1416 po?

Force (psi) échant. = 5000

Presse

diamétre cylindre presse = 6.125 po

Aire cylindre presse = 29,465 po?

diameétre cylindre échantillon = 2 po
aire cylindre échantillon = 3.1416 po?

Bulk density = gty matériel (g) + volume cylindre ( cm?3)
Bulk density ( Pr 20/40) = 21,81 + 14,53 =1,50 g/cm?3
Bulk density ( Pr 30/50) = 1,32 g/cm3

m, = 24.7 x py,,,, (Norme API 19C, p. 25)

masse (Pr 20/40) ( cylindre) = 24,7 x bulk density = 24,7 X 1,50 = 37,08 g

masse (Pr 20/40) ( cylindre) = 32,49g

R-5136-Crush-001-R0

Page 2 de 2



Annexe F

Composition du matériel de
réeférence BRSTG?2



S8 Analytical Acceptance Test

Instrument#: 6610 Site: Centre de Technologie Minerale

S8-Check

This measurement tests all relevant parameters of the basic instrument configuration. The
glass sample STG2 in a 34 mm sample holder has to be measured as “Control sample”
using “S8-Check-Vac34”

. Note
1 Use this method for stability check or precision check.
Measurement of Measurement of max. deviation
glass-sample STG2Z at glass-sample STG2 after Bruker AXS /
Bruker AXS Karlsruhe installation Installed system
Sample S8-Check-STG
Date 4/17/2012 2:45:49 PM
Measurement S8-Check-Vac34
Calibration S8-Check-Vac34
Operator Admin
Na,O 13.8 14, ¢ +0.5
Al,O3 119 !, 1G +0.03
Si0, 71.6 2/ ¢ +1.5
CaOo 5.00 5, 0o +0.2
Fe,0; 0.0597 0,059y 1 0.002
Sb,03 0.58 o, S§ 1 0.02
Conclusion:

The above mentioned Spectrometer System passed this Analytical Acceptance Test.

Site 23 moai FO1L,

Signatures: Date

Jep=—"

(Customer representative) (Bruker AXS representative)



ANNEXE B

CRITERES CHIMIQUES ET PHYSIQUES GENERAUX DE LA SILICE

GENIVAR Inc. 86 131-21675-00
Etude de caractérisation de la silice du dép6t Langis



General chemical and physical specifications for different uses of silica

Possible Uses Candidate Sio, Fe,03 Al,0; TiO, LOI Particle size Notes with respect to test results
Category Min (%) Max (%) Max (%) Max (%) Max (%) (mm) received for the Langis Silica

Candidate Category: A= Candidate, B = Potential Canadidate with further processing, €= Non-Candidate

Lump Silica

Silicon Metal M2} C 99.5 0.10 0.20 0.006 <0,04 50-100 TiO, requirement too low for Langis

Silicon Chemical™®? C 99.8 0.05 0.10 0.005 10-90 TiO, requirement too low for Langis

Ferrosilicon™®2® A 98.7 0.30 0.60 0.05 20-120  Good for Langis

Flux agent in smelting™®® A 90.0 - 95.0 1.5 1.5 5-25 Good for Langis
Silica Sand

Glass sand (colored)™* A 98.9 0.15 0.15 0.10 0.100-0.500 Good for Langis

Glass sand (clear) VP @EIO) B 99.5 0.035 0.10 0.02 0.100- 0,500 C0s€ butneed further treatment to

) ) ) ! : ’ reduce Fe,0,, Al,05, TiO,

Glass sand (flat) V@24 C 99.5 0.007 0.20 0.02 0.100-0.500 Fe,0; too high in Langis snad

Fiberglass (insulation)Y® A 98.1 0.50 0.52 0.05 0.100 - 0.400 Good for Langis

Fiberglass (fabrics)™ A 99.2 0.04 0.60 0.05 0.100 - 0.400 Good for Langis

. . . Potential for Langis. R & S okay. 0.4% Max
(LN} B 88.0-99.0 Variabl Variabl Variabl 0.080 - 0.850
Foundry sand ariable ariable ariable LO.I. AFS to be adjusted.
Frac sand V@A) B 0.400 - 0.850 Potential for Ipw quality frac sand. R&S
and crush resistance not good.
LG Potential for Langis. Need to reduce
Silicon carbide (SiC) B 99.3-99.7 0.03-0.20 0.08-0.25 0.150 Fe.0
2Y3.
- o <0.059

Sodium silicate™®® B 99.4 0.05 0.20 0.05 0.150 - 0.840 ;(I:gnt'al for Langis. Check <0.05% Ca0 &
Other uses

Abrasive Sand® B 78-99 0.05 0.420 - 0.850 Good for Langis for sand blasting Grade

No. 1.

Al203, TiO2 are too high in Langis sand;
Silica Flour®® [¢ 99.3 0.05 0.06 0.013 <0.075  check for lack of color; refractive index;
<0.01% CaO & MgO

Potential for Langis. Check for Color; BD
1.25 to 1.4 g/cm3, capillary pore space 15
to 25%; hydraulic conductivity 24 to 43
cm/h; water retention 11.9 to 18.6 cm/m

Golf Course Sand®® B 0.100 - 1.000

Notes:
1. This table illustrates general recommended limits for the composition and grading of silica for different potential uses. There are no specific industry-wide
specifications or requirments for the quality of silica sand. Chemical and physical specifications are mostly dictated by end users.

2. Further laboratory tests will be required for more detailed physical characterizations such as refractoriness and permeability for foundry sand, as well as crush
resistance and acid solubility for frac sand.

Sources:

(1) Jacob J-L.; Les Ressources Quebecoises en Silice

2) Sidex; Exploring for Silica in Quebec

3) Dumont M.; Canadian Minerals Yearbook 2006

4) McLaws I.J.; Uses and Specifications of Silica Sand

5) Mclaws 1.J.; Silica Sands in the Fort McMurray area, Alberta

6) Zayed A.M.; Review on the Current Quality Standards of Quartz and Silicon Feedstock for High-Tech Industries
7) Dawson M.; Silica Sand Foundry Requirements and Classification

8) Murdoch C.L., Hensley D.L.; Physical Properties of Hawaiian Golf Course Sands
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(9) GWP Consultants; A Study of Silica Sand Quality and End Uses in Surrey and Kent
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