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Les impacts directs

Impacts visuels
Sécurité sur mines et carrieres

Impacts des poussieres

Emissions de fumées: impacts de |'activite
pyrometallurgique

Stabilité des sites: mines souterraines, résidus
miniers
Implications sur les circuits économiques et les

activités humaines (Nauru, "Conflict minerals"...)
discutées avec la durabilité






2. Sécurité industrielle spécifique

(Hors substances énergétiques: charbon, U)

* Impacts sur la santé: poussieres (dont fibres),

produits chimiques, bruit, stress thermique
(Afrique du Sud: mines d'or vers 3900 m:

environnement rocheux = 50-60°C)

* Régulations internationales. Exemple: limite
d'exposition a la silice cristalline (0.1mg/m?3)



3. Les empoussierements

* Poussieres: impact majeur de |'activité extractive
(mines, carrieres)

* Concentration gravimétrique "respirable” et
teneur en quartz

* Pneumoconioses: silicose, asbestose



Quand |la morphologie pose probleme: les
amiantes

Serpentine (chrysotile)
Amphibole (anthophyllite) =

(USGS, 2011)












Silicose

* Silicose: particules de silice cristalline captées
par des macrophages, provoquent une
inflammation due a la libération de facteurs de
nécrose: prolifération des fibroblastes et de
collagene autour de la particule de silice,
donnant pour résultat une fibrose et des lésions.

* Activités extractives avec impacts carcinogenes
reconnues: diatomeées, granite, sables.






















































Géomeétrie des processus de piegeage de cations sur une surface

OUTER-SPHERE INNER-SPHERE SURFACE
COMPLEX COMPLEXES PRECIPITATE

Différents types de processus d'adsorption avec des stabilités différentes

Adsorption d'un complexe sphére externe
de Pb(ll) sur une surface (0001) de a-
Al,O,.




ldentification de la spéciation des métaux/
métalloides

e Caractérisation physique

Diffraction des RX

Microscopie électronique,

Microsonde électronique

Spectroscopie d’absorption des RX (XANES, EXAFS)
Imagerie des éléments mineurs/traces

* Caractérisation chimique
Extractions sélectives



Anciens sites miniers

* Importance en France: 130 Mt de résidus générés par les
mines métalliques

* Origine: minerais de métaux lourds, impuretés non

exploitables (As dans pyrite: qg 103 ppm), éléments non
réecupéreés dans le process de traitement des minerais

* Importance :

- du piégeage dans les phases solides
- du relargage différé

« Stabilité des phases secondaires

* Influence de pH et Eh: les drainages miniers acides






Pérennité du piegeage : stabilité
intrinseque des phases secondaires :

réeduction des oxyhydroxydes de fer : relargage de | ‘arsenic
en milieu réducteur;

changement de conditions de pH : désorption de As ou
dissolution de phases secondaires porteuses de As

relargage de As sorbé sur des phases amorphes
(oxyhydroxydes de fer) lors de I’évolution de ces phases vers
des structures mieux cristallisées












L'arsenic: un probleme environnemental
Important

Deux degrés d'oxydation en surface: +3 (arsénites) et +5
(arséniates).
Une forme réduite: -3 stable en conditions géologiques

(arséniures). Complexes organiques et interaction avec activité
biologique.

Impacts sur la santé
Souvent présent en élément associé non valorisé.

Stabilisation de As

* Oxydation des sulfures (contenant As) et des arséniures

* Piégeage de |'arsenic dans des phases minérales secondaires (oxydes Fe,
Mn, arséniates Ca, Fe...)

* Processus d’adsorption et/ou de coprécipitation avec les oxyhydroxydes
de fer.

* Role crucial du facteur microbiologique
























Concentration (mg.Kg?)
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Contamination chimique Rémanence chimique

(réactivité des sulfures)

La contamination a fortement baissé au cours des premieres
années, mais reste importante (par ex. 16 mg/L de Zn)



