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DEFINITIONS

Compte commun L6or et | dargent sont exp®di ®s "~ |
Une fois quodéun r gl ement est conc
partie du compte commun. Pendant leur affinage, les divers métaux
précieux du compte commun ne peuvent ° t re di sti ngu®s
soient coulés en lingots de métaux fins, aprés quoi, ils ne fons plus partie
du compte commun.

Concession Le titre et le poids des produits commerciaux en or de la Monnaie sont

promotionnelle sup®rieurs © ceux exig®s plasatsfadion da
ces derniers. Les codts liés a cette pratique sont considérés comme une
partie int®grante des proc®d®s dobs
colts irrécouvrables.

Convertisseur Kaldo Convertisseur rotatif a soufflage par le haut qui, pendant le processus de
fusion, fait passer |l a teneur en c
afin de fournir wune mati T r BEAGHW.A &lairn
rcup®r ® est f on dBEAGY, pauissnellance & oxyéns est
plongée dans la matiére en fusion pour oxyder le cuivre excédentaire.

Cottrell D®poussi ® eur ®l ectrique servant
déaspiration industrielles. Les pa
en des chlorures de cui vr e et dbéargent et
chloruration.

Doré Mati re composant Il es l ingots do
g®n®r al ement alli ®e ° du cuivre et
doéor .

EAGV L6®l ectrolyse de |s8e(EAR/MNest un pracéda oed
propri ® ® exclusive qui per met de
999% dans des séries de cellules électrolytigues. La matiére
déali mentation consiste en des gra
de cuivrelytle6®l ecdase® dbébargent est
chaine de traitement connexe.

Echantillon au tube  Echantillon prélevé en plongeant un tube de verre sous vide dans un métal

pointu en fusion. Dans | e m®tal, | 6extillon@shi
aspiré.

Echantillons en Echantillons en forme de boutons prélevés a la cuilléere dans un métal en

boutons fusion pour effectuer un titrage.

Electroaffinage Proc®d® visant ) puri fier de I 60

(électrolyse) ®l ectrochi mique. La cellule est do
de produire une cathode métallique plus pure. Le procédé est effectué
dans un bain dbéacide (®l ectrolyte).

Extraction Réduction de la teneur en or des scories de chloruration pour la porter a

supplémentaire de moins de 3 ou 4 % au moyen de |6

| 6or suivantes. Broyage mécanique ou granulationi Les scories broyées
21 octobre 2009 Page A
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Gain

Gateau de chlorure
dbéargent

Hydromeétallurgie

Or fin

Perte

mécaniquement sont soumises a une e xtraction suppl
manuell e et cass®es par des ouvri e
qui réduit la teneur en or pour la porter entre 1,5 et 2 %. Refonte i Les
scories soumises a une granulation sont en fait soumises a une extraction
suppl ®ment &inr éd edde rledomdant et en |
la matiere fondue. Les scories sus-j acentes sont coul
au fond est a nouveau soumis a une chloruration, ce qui réduit la teneur en
or pour la porter entre 0,1 et 0,2 %. Les scories fondues sont coulées dans
un réservoir de sel pour produire une boue préalablement au procédé
d lydrométallurgie.

La Monnaie réalise un gain dans son compte commund e st ock s
lanégoci ati on doéun r gl emdorétouvidea bt ja
recoit. Ce « gain » consiste en un pourcentage du métal précieux retenu
par l a Monnaie comme frais doéaf fann
l orsqudel | e r ®d uiirage afinegsie chague eransastiondiud
procure un gain petit mais calculable.

Ce qui reste aprestidactcihhdomrsu@pli ®me

Procédé consistant a extraire des scories leurs métaux constitutifs grace a
une lixiviation. Le cuivre extrait est concentré dans un gateau de fer et de
cuivre et | 6 agr@teenatu, ddea nsh lugui est ensuitk ¢
transform® en s &5 bsbus-produiisa d ey bytir@métalllrgie
contiennent de faibles quantit®s di

L6®l ectrol yt e utlectrdafinRage” deviere sévitaklemant
contamin® par du cuivre et i rraité aveci
du sel de fer afin dbéen ®Iiminer
platine contenus sont récupérés dans des affineries externes.

Or métallique pur a 99,99 % (or 9999) ou a 99,999 % (or 99999).

Apparentei Lor sque | a Monnaie n®goci e |
sous-produits, la différence entre le montant du réglement et la perte
apparente est appelée perte irrécouvrable. Le traitement de sous-produits
dans des affineries externes implique des risques intrinséques en raison de
la valeur des métaux précieux. Lorsque ces risques ne sont pas écartés,
|l es pertes apparentes peuvent sdav

Les sous-produits q u i néont pas encor e ®t
rapprochement des inventaires sont évalués selon une teneur présumée.

Irrécouvrable i L e compt e commun de stocl
enregistre une perte irrécouvrable a u ter me déun ra
comptes semestriel ou trimestriel

certainesquant i t ®s doéor . Léor pi ®g@s-praduits
constitue toutefois une perte apparente j us qu 6" ce que

transaction, une n®gociation ou | e
une perte apparente n 6 e s t pas c omg car it estnyeantifiable
au moyen dobéun ®c h a tittage lappmpriésaet récupérable «
grace a un traitement adéquat. Lorsque la Monnaie traite des sous-produits
dans ses propres installations, el

21 octobre 2009
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pertes apparentes. Par exempl e, | csous-praddite dahse
ses propres installations, not amme
maj eure partie de | dor et de |péres
apparentes sont réduites. Lereste del 6 or contenu dansc
de sous-produits de scories est expédié a des affineries externes.

Lorsque des sous-produitss ont exp®di ®s ~ des af
et doéautres m®taux pr®ci eux sont r
récupérés est visée par un pourcentage de rétention accordé aux
exploitants de ces installations. Ces derniers conservent une certaine
guantité retenue, laquelle est considérée comme une perte irrécouvrable
par la Monnaie. Le pourcentage de rétention de sous-produits, qui est
négocié avec chaque exploitant, se chiffrait en moyenne a 2,58 % au cours
des trois derniéres années.

Ldor gui sbencastre dans | es mat (
mat ®r i el de traitement nodest r ®®ces
derniers et est considéré comme une perte irrécouvrable. Il sera récupéré
au cours de | 6ann®e de | a d®mol i ti
Toute install ati on ¢é&tesfirredouvraldes. enr e |
Les quantit®s ndddroaltimo®&mp®des edapar |
dans | e r ®s eau ddé®gout s mu n i pertgs ¢
irrécouvrables.

Poussiéres Résidus récupérés depuis le sol avec un balai, y compris les métaux
précieux qui tombent sur le sol pendant le processus de traitement. En
g®n®r al , |l es poussi res sont incin
soumis a une chloruration.

ppdm Parties par dix mille

ppm Parties par million

Protocole Protocole pr® oyant l e recours 7 L

débarbitragedes r®sultats dbéessai i mpartiaux di

Résidus Ter me d®si gnant sdudpeodste seds Ipaivred erns métaux
précieux. Ces sous-produits sont recueillis, échantillonnés, titrés et
exp®di ®s " des affineries externe
précieux.

Sel Sous-produi t ddbaspect rocheux i ssu
convertisseur Kaldo. Ce type de scorie contient des chlorures métalliques
(argent et cuivre) et de 2 ° 3 % di

Sous-produits Mati res issues de | d6affinage de |
déautres m®taux pr®cieux et pouvan
des affineries externes. Ces matiéres sont notamment des poussiéres, des
poussiéres de dépoussiéreur Cottrell, des boues de dépoussiéreur Cottrell,
des scories de chloruration, des g ©t eaux de c hl des jus
hydr om®t all urgiques ®pui s®s et des

Titrage D®t ermi nati on de |l a concentration

21 octobre 2009 Page C
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le doré et les bijoux des clients, ainsi que des sous-produits et des produits

en or fin.
Tube Tube de verre sous vide servant a prélever des échantillons.
dé®chantil]l
pointu

21 octobre 2009 Page D
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1. SOMMAIRE
1.1 Examertechnique
Giffels Associates Limited et | e Groupe | BI ( GAL/ C
technique des op®rations déaffinage de la Monnai
principalement pour déterminer si les pertes attribuables aux procédés techniques auraient pu
contribuer " | 6®cart non comptabilis® touchant I
déoctobre 2008. Lbébexamen de GAL/ Groupe | Bl compren
a) examen d®taill ® des activit®s dobéaffinage, y con
divers moments et pendant une durée prolongée;
b) rep®rage de sources possibles de pertes dans | e:
c) r®al i sation dbdédessais ind®pendants pour d®t er mi n
d analyse comparative des essais ind®pendant s, d e
exécutés par la Monnaie;
e) évaluation de référence des pertes de la Monnaie en comparaison avec des normes de
l 6industrie;
f) estimation des quantités perdues au cours des procédés principaux;
9) pr®sentation dobébune opinion technique sur | 6 ®c e
précieux.
1.2 Approche
1.2.1EXAMEN DETAILLE DEROCEDES
GAL/Groupe IBlontaf f ect ® ~ chaque vol et de | 6examen techni
poss®dant de | 6exp®rience dans tous | es domaines
comprenait J. Fairley Associates, entrepriicese doex
entreprise doé®charstdiel Ireemmarge®ee tmodd@e ad &i. L6®qui pe
d®t ai |l Il ® de tous |l es proc®d®s déaffinage, sbest
déexploitation, a produit des ¢erflgkaesiprgocédesnanévaluéd ®t ai |
les procédures pertinentes et a analysé des rapports et des études remontant a 1996.
1 est important doéindiquer que | e proc®d® dobéaffi.
pas de tout autre peoc®d® doaaffinagd i gneci n®vitatk
derniéres peuvent étre de nature « apparente » ou « irrécouvrable », et leur quantification est
restreinte. En g®n®r al , |l es pertes des affineries
infer i eures aux | imites dobéexactitud e titragenAounguargifer du ma
déi mportantes pertes de mati res potentielles, un
scénarios représentant les pires éventualités.
Les procédés principaux et leurs sources respectives de pertes potentielles ont été déterminés.
L dimportance » de ces sources etles «risquesé qubel | es eaertesrirgcouvmbies ond e s
été évalués. Parmi tous les procédés examinés, ce sont ceux associés a la chloruration, a
I 6i nstHydromett (hyarométallurgie) et aux scories de chloruration qui risquent davantage
dbéent r a pereg irrédoavsables. Le pr®sent examen technique &es
procédés.
21 octobre 2009 Page 1
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1.2.2 ESSAIS INDEPENDANTS

Comptetenudelacompl exi t ® et de | dabondance des variabl es
sbest av®r ® n®cessaire de concevoir des essais sp
pour v®rifier certaines donn®es et adeddstechmopes. | 6ef f
Ces essais ont été exécutés par des tierces parties reconnues et indépendantes, ou observés et

consignés indépendamment par des employés de GAL/Groupe IBI.

Essai de bilan des lots

Cet essai consistait a surveiller trois lots distincts soumis aux étapes clés de chloruration et de

I 6 i ns tHydrdmattafinada confirmer que la quantité de métaux précieux était la méme avant et

apr s |le traitement. P e n d des scoriesécblmérsades troig(3) ofslorm n d e
®t ® fondues et six (6) ®chantillons de surface ont

Echantillonnage et titrage

Dans | e cadre des essais, | 6entreprise dboessai in
effectué un titrage. Tous les essais ont été observés et consignés indépendamment par des

employés de GAL/Groupe IBI. Les résultats de titrage de SGS et de la Monnaie ont ensuite été
compar ®s pour v®rifier | 6exact i t udtiragd desla Moenaidr ni g u e ¢
Notre expert en métallurgie a examiné les procédés et les techniques métallurgiques de la Monnaie

et fourni une évaluation de référence de celles-ci. Un expert indépendant a également été chargé
débobserver | es techni q uiage ddeds® cshcaonrtiielsl ocnhnl aogre® eest ddee |
faisant de la sous-traitance avec la Monnaie.

Un des essais indépendants clés consistait a remplir cinq barils de scories pour simuler, dans la
mesure du possible, les scories expédiées précédemment a des affineries externes. Ces barils ont

ensuite ®t® achemin®s : | 6entreprise dbéessai in
complétement mélangées et adéquatement séparées. Deux barils et demi sont demeurés chez

SGS ° des fins dé®chantill onnage et ddédessai, tanoc
externe. SGS a pr®l ev® huit ®chantill ons pesetr perr

une comparaison. Tout le processus de préparation des barils et de mélange et de séparation des
scories a été observeé et consigné par GAL/Groupe IBI.

1.2.3ESTIMATION DES PERTE

Puisque les pertes liées a chaque procédé sont de nature apparente (matiére en transition dans
| Gusine), une approche gl ob afderesigécairadlessddampt @ ed aff d U rn €
Cette m®t hode tient compte de | 6exploitatpees dobdaf
irrécouvrables attribuables aux cheminées, les concessions promotionnelles, les matériaux
composant | e bO©ti ment, |l es pour cent asgus-proddite. Les®t ent i
pertes ont ®t® calcul ®es ddéapr s des |l imites minim

1.3 Constatations

1.3.1 EXAMEN DES PROCEDES

Nous avons r®alis® un examen technique de ildsonts | es
g®n®r al ement conformes aux normes de | dindustrie.
Monnaie en matiere de titrage et de savoir-faire technique dépasselesnor mes de | 6i ndus

savoir-faire du personnel de la Monnaie se traduit par leur degré de minutie et leur connaissance
approfondie de chaque procédé.

21 octobre 2009
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Des am®liorations pourraient n®anmoins °tre apport
et " |1 6®chantillonnage. D6b6autres observations sont

1.3.2 ESSAI DE BILAN DE®TS

Cet essai a indiqué que la masse de métal aurifere est conservée tout au long du procédé

chloruration eHydramet Dadrnisnsltead [tatoionn (3) | ots mis 7 |
| 6entr ®e et h la sortie du mat ®r i el de traitement
normes de | dindustrie.

1.3.3 ECHANTILLONNAGE EITRAGE

De légéres différences ont été relevées entre les résultats des essais indépendants, ceux des
essais de la Monnaie et ceux des essais observés par les employés de GAL/Groupe IBI, en ce qui

concerne les échantillons de doré et doéor de bijouterie pr®lev®s a
résultats présentent une forte corrélation et indiquent que les méthodes employées par la Monnaie

pour ef fectuer | 6 @trade ade tes Mmatieres ns@ang reproa@uttiblels, evérifiables et

fiables.

Les essais visant les sous-produits expédiés a de tierces parties pour en extraire des métaux
précieux portaient aussi sur des sous-produits difficiles a échantillonner et a titrer, sur des
sous-produits auriféres ou sur ces deux matiéres. Les constatations relatives a la teneur en métaux
précieux des scories varient généralement en raison de la nature hétérogéne des matiéres et du

caract re manuel des op®rations de <chloruration e
déo®chantill onnage et |l es ®chantill ons pr®par ®s par
scori es indiquent une coh®rence entre | es r®sultats
déo®chantill onnage et |l es ®chantillons pr®l ev®s dar
essais relatifs a la teneur en or des scories correspondentaceux dO6 ACC et de | a Mon

gue SGS et ACC aient utilisé deux méthodes distinctes pour échantillonner un méme lot de
scories, il y a une correspondance entre les résultats relatifs a la teneur en or des scories obtenus
par SGS, ACC et la Monnaie.

Quant aureste dessous-pr odui t s, l es r ®sul t&%gpiredséénasiy deicsux di f f
de SGS. Bien que cette proportion représente une exactitude inférieure a celle reconnue dans

I 6i nduisOt, r2i e %) (, nous esti mons qguobel | darrécoavoablese s p o n d
d 6 e n \O70ron n

1.3.4 ESTIMATIONS DES PERT

Nous avons calculé les limites minimales annuelles des pertes irrécouvrablesde 2008 dobapr s
données antérieures et des facteurs calculés. Les limites maximales ont été établies selon une

« perte justifiable maximale ». Ces pertes sont résumées dans les tableaux 5.3 et 5.4 et ont été

calculées en se fondant sur les critéres ci-apres.

a) Production do ®520@momesend 2068. de 2
b) Pertes par les cheminées
- Utilisation du dernier rapport dbébessai de <ch
mi ni male et doéun facteur dbébaugmentation de 10
- Ces pertes so n t surtout tributaires des coadtiel,i ons

de | 6®pur ateur et du d®poussi ®reur " sacs f
fonctionnement.
-1l faut noter que |l a r®cup®ration dobéolemedtans | €

augmenté depuis 2006 en raison des améliorations apportées a celui-ci.
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c) Concession promotionnelle lors du titrage

- Utilisation doéun fddeeprodac®Didnopgdod0 0DA&O0I i mi
facteur de 0,8 0z/10 000° de production pour | a | i mi te maxi mal e, doéar
titrage en faveur des clients.

- Les pertes de titrage sont fondées sur des titrages exacts effectués avec des tubes
pointus. Le biais de titragee st vi s® par un protocole dbéarbitr

d) Poids des cadeaux publicitaires

- Utilisation doéun fddeeprodac®Dié6nopgdd0O 0VDA&O0I i mi
facteur dbdaugmentation de 10 % pour |l a |imite

- Les pertes en poids varient en raison de | a
balances de la Monnaie. Les facteurs de pertes en poids varient selon les divers produits
de la Monnaie. Le facteur de pertes est composite.

el Concession promotionnelle dans |l es Iingots dbéarg

- Les limites minimale et maximale sont respectivement basées sur la rétention de 9 PPM
et del00OPPM ddbor dans |l es lingots dbéargent pour
de 799 000 onces.

- La teneur en or de | 6argent varie selon | a qua

ff Pertes physiqgues dans | 6usine

- Lalimite minimale dépend des données disponi bl es sur | 6or r ®cup®r ®
l ors de |l a d®mol ition du boOti ment et du mat ®r i
100 % a été appliqué a la limite maximale.

- Les pertes physiques consistent en ehtéwodu pi ®g
mat ®r i el doéaffinage, l equel peut °tre r®cup®r
complets de ces derniers.

g) Traitement des sous-produits (scories) i La limite minimale fait partie des pourcentages de

« rétention ». La limite maximale est fondée sur une proportion supplémentaire de 10 % de

| 6or r®cup®r® par | a Monnaie dans | es scories. L

proportion supplémentaire de 10 % (0,186 %) vise & tenir compte de la complexité de

| 6®chant i | | oimage des scaries de& ahloruration. En 2008, cela représentait

2976 oz.

h) Traitement des sous-produits (autres) i En nous basant sur | dor r ®c u |
sous-produits totalisant 49 463 oz annuellement, dont 30 000 oz attribuables aux scories,

ainsi que sur la variatonde +5 % entre | 6exactit isdleSGH etxelld ®s ul t

des r®sultats dbessais de |l a Monnai e, nous esti

aux sous-produits « autres » que les scories a 972 oz.
i)  Pourcentages de rétention

- Calculés pourtouslessous-pr oduits et pour | 6ann®e.

- Les pourcentages de rétention dans les affineries externes sont établis dans des contrats
et sont donc principal ement tr sobsdptoduitsrqeiteurde | a
sont expédiés.

Compte tenu des critéres susmentionnés, la limite minimale des pertes totales est estimée
a 760 onces par an et leur limite maximale, a 5 500 onces par an.
Les tableaux ci-aprés constituent un résumé des données susmentionnées.
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Tableau5-3T Esti mati on des pertes de | 6affinerie de | a |
Limites estimatives des pertes
(2008)
Minimale Maximale
0z PPDM 0z PPDM
Cheminée 89 0,30 98 0,33
Concessions promotionnelles - Titrage 118 0,40 236 0,80
Poids des concessions promotionnelles 147 0,50 162 0,55
Concessions promotionnelles - lingots 7 0,02 80 0,27
ddédargent
Pertes physiqgues dar 104 0,35 664 2,25
Total 465 1,57 | 1240 4,20
Table 5-4 7 Estimation des pertes des affineries externes
Limites estimatives des pertes
(2008)
Minimale Maximale
0z PPDM 0z PPDM
Pourcentages de rétention (hormis dans 297 1,0 326 1,10
les scories)
Traitement des sous-produits (scories) 0* 0| 2976 10,08
Traitement des sous-produits (autres) 0 0 972 3,29
Total 297 10| 4274 14,47
* La teneur en or des scories varie considérablement en raison de la nature manuelle des
opérations de chloruration et de coulée des scories. Le pourcentage présumé fait en sorte que
cette variation peut faire basculer la limite minimale du c6té des pertes comme de celui des
gai ns. De plus, la valeur de | 6or r®el | ement r ®
souvent la valeur comptabilisée. Aux fins du présent tableau, il a été présumé que la limite
mi ni male nbéest ni une perte ni un gai n.
1.4 Conclusion
Selon notre examenet notre analyse des op®rations doéaffinag
des études antérieures et les essais indépendants des procédés principaux, nous estimons que les
pertes déaffinage annuell es deoz (16 PRDNMN et ali24) ozt ot al i
(4,2 PPDM). Celles signalées par la Monnaie en 2008 se chiffraient a 886 oz (3,0 PPDM), ce qui se
situe dans | 6intervalle estimatif.
Les pertes annuell es tot al es rattach®es aux af fi
(1,0 PPDM) et 4300 0z (14,5 PPDM), tandis que celles signalées par la Monnaie en 2008
sO6®l evai ent PPDM). Le¥ peotes tofalbs,li€es au traitement des sous-produits (scories
et autres) repr®senteraient entre 0,01 et 0,13 % d
Nous sommes ddavis que | es proc®d®s doéaffinage p
mesure aux pertes dbédor non comptabilis®, mai s quodi
principal ement attribuables aux proc®d® déaffinag
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2. INTRODUCTION
Dans |l e cadre de son programme dbéam®lioration cor
initiative dans |l e but dbéaccro’ tre | d6efficacit® et

vise de nombr eux aspecits ser tloduetx pll ®é txact onydemadu
comptes, les transactions erronées, les pertes physiques, de méme que les erreurs ou les fraudes
systématiques. Les pertes physiques pourraient étre rattachées a deux importants éléments, soit

les pertes pendant| es proc®d®s et | tifa®e BALMGroupe I1Bb antnée goleargas e
déeffectuer un examen technique des proc®d®s d o e
apportées aux installations et aux procédés depuis 2005. Cet examen comprend les travaux

ci-apres.

a) Examen des proc®d®s existants, d6®tudes techni gl
de sp®cifications dans |l e but principal dbdaccro’

b) Examen des procédés principaux et activités suivantes : titrage, réception de la matiére de
fusion préalable, chloruration, électrolyse, hydrométallurgie, dépoussiérage électrique et
®purati on, affinerie de | 6argent (dont Il es est
fabrication de concessi 0nscopparabteatcelle des pddlitees d 6 un
estimation des pertes de chemin®es et dbdeffluent

c) Visite des installations de la Monnaie a Ottawa pour y observer les activités courantes et y
évaluer la conformité des procédés et des procédures existants et le respect des normes
industrielles actuelles.

d) Evaluation et mise en tableaux des constatations présentées dans des rapports produits par
divers experts-conseils depuis 1996.

Les travaux impliquaient une ®troite coorgdisesati on
dbébessai i nd®pendantes et des experts en m®tallurg
Monnaie a facilit® | dobtention des documents di sy

posées par les diverses parties. Les principaux objectifs du présent examen étaient notamment les
suivants :

e) Identification des sources de pertes potentielles pour chacun des procédés (p. ex.,
chloruration, titrage et électrolyse);

f) Estimation des pertes potentielles maximales et de leur importance pour chacun des
procédeés;

g Validation |l ors dbébessais des facteurs de pertes
h) Mod®l i sation de tous |l es proc®d®s pour pro®voir |

i) £l abor at i oamalysk &ddesnéeartsg ax ®e sur l e contrtl] e des
op®rationnell e, dbéapr s des proc®dures, des docu

)] Comparaison des facteurs de pertes avec les meilleures pratiques industrielles;
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k) Recommandation de mesures visant a réduire le plus possible les pertes en fonction des
meilleures pratiques industrielles;
) Recommandation de mesures visant a prévenir des pertes imprévues liées a des défaillances
du matériel, des procédés ou de ces deux éléments;
m) Pr®sentation de recommandati ons port apréventisdur | es
matériel clé;
nf £l aboration ddédun plan de mise en Tuvre des reco
de | 6ordre de grandeur des co¥%uts rattach®s aux r
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3. PROCEDES

La présente section comprend une description et un organigramme simplifié¢ de chaque procédé
déaffinage, une description des proc®dures et des
|l es proc®d®s, ai nsi qgue des recommandations sur |
| 6efficacit®.

3.1 Fusion préalable etanlage

Ces proc®d®s repr®sentent | es pr emicionéwlue@avalgues de
des m®taux pr®cieux re-us en vue de conclure un r
| 6or et | 6ar gent Ti(Reéeaeption, flues idoina gprra®manhea bl .el et moul age

3.1.1 DESCRIPTION DES PHEDES

a) Les |l ingots do odoré)bsontuéxpédiéls ianfguo tesfusidnepréalable en lots
identifiés selon le client, a raison de deux ou trois lots par palette. Les bijoux acheminés au
four a induction pour subir une fusion préalable sont expédiés en lots identifiés selon le client
dans des bacs métalliques.

b) Chaque lot de bijoux ou de doré est rattaché a une feuille de contréle de dépét brut et pése
1200 onces troy au maximum.

c) Lo6af f i mielaicreusetidwclient sur la tablette des creusets et le met dans le four.

d) Léaffineur inscrit | e num®ro du d®p!t sur une p
l ot qui sby trouve. Cette plaquelesuit | e |l ot to
e) Le | ot est d®pos® dans |l e creuset et chauff® da
forme un mélange homogéne, auquel on ajoute du borax pour le rendre plus fluide et
homog ne. Une hotte achemine |l a fum®e jusqudau
f) L dfimeur préleve des échantillons dans le lot en fusion par extraction de surface ou avec un
tube pointu,; la feuille de contrtle de d®p?tt

pr ®l ever et qguell e m®t hode do6é®chantlé poldoades age e
échantillons.

g) En général, un échantillon prélevé avec un tube pointu est acheminé au laboratoire de titrage
de | a Monnai e. Un ®chantillon de ce type est au
sa propre analyse. Un autre échantillon est conservé dans la chambre forte de la Monnaie
dans le cas ou un arbitrage serait nécessaire pour conclure un reglement.

h) Le lot fondu est coulé dans des lingotieres de fusion préalable. Un lot de 1200 onces troy
requiert deux lingotiéres.

i) Pendant l e moul age, Il e borax et l es scories f 1
déposées sur le coté. Le borax et les scories sont alors grattés, puis éliminés parmi les
sous-produits de poussieres ou rendus au client.

) Les lingots sont extraits des lingotiéres en les déversant, puis ils sont brievement trempés
dans une cuve dobdeau.
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k)

m)

Léoaffineur polit | ®g r ement l es lingots avec ur
figurant sur |l a plague de bois sur chacun déeux

Les lingots de fusion préalable produits pendant le quart de travail sont réunis dans un
chariot avec l eur s feuill es de contrtl e de d
département de réception, ou ils sont pesés et marqués des numéros de dépdt et de lot.

Les lingots de fusion préalable sont conservés dans la chambrefortej usqud”™ ce qubdon
de les joindre a une charge de chloruration.

L6 or gani gaprasmapréserdel de maniére simple les procédés susmentionnés
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Figure 3.11 Réception, fusion préalable et moulage deld o r
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3.1.2 PROCEDURES

Les procédures de fusion préalable sont consignées dans le document « RWI-P-01 »

(septembre2 008) de | a Monnai e, afin de pr®venir toute

clients. Le suivi de ces derniers est considéré comme une procédure clé.

La fusion pr®al able est effectu®e dans | 6un
fréquence et a creuset interchangeable. Le creuset de carbure de silicium lié a du carbone présente
une capacit® nominale de 12@@aaouteramemu dtdndant a Bsei
de borax pendant la fusion. Aucune mesure de la température ne semble étre effectuée; on
surveille plutét attentivement la couleur du métal en fusion. La fusion est rapide en raison de
| 6efficacit ® age est assurer, paran codrant alte®atifa La fumée produite, surtout
pendant la fusion de débris de bijoux, est bien maitrisée.

Le bati du four est élevé mécaniqguement et le creuset, manuellement mais avec une certaine aide
mécanique, puis le métal en fusion est versé dans des moules de 600 onces recouverts de noir de
fumée. Le coulage produit quelques éclaboussures.

™

ou |

I y @

Dans | e document de |l a Monnaie sur | es proc®dur es,

ayant un effet de ségrégation et aux procédures visant a réduire au minimum cet effet.

Lé6®chantillonnage est effectu® avec des tubes

surface ou en boutons sont aussi prélevés. Les échantillons sont nettoyés avec une meule pour en

SOous

éliminerleverre et dobéautres contaminants. Les proc®dur e

3.1.3 PERTES POTENTIELLES

Les risques que des pertes dobor i mportantes
exploité sont considérés comme faibles. Cependant, puisque le four de fusion préalable se trouve
dans les environs du four de chloruration, il est possible que des matiéres soient confondues. Les
pertes potentielles peuvent étre les suivantes.

Pertes de fusion dans les creusets

Une petite quantité de métal précieux demeure dans les creusets aprés le coulage du métal.
Lorsque la température est adéquate et que la matiére en fusion est suffisamment fluide, les pertes
dans les creusets sont réduites au minimum. Une certaine quantité de matiére peut aussi pénétrer
dans les matériaux réfractaires des creusets.

Pertes de volatilisation

Il est improbable que des pertes considérables surviennent a des températures courantes de
fusion pr ®al abl e. Par contre, des pertes dobdar
seprodui r e Léutilisation de fondant ~ base de
pertes dbébargent dans | es scories.

Dans | e cas des d®bris dobor mesur ® en carats,
se volatilise, ce qui noéa
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Le mat ®ri el servant ° pi ®ger | ée est aéquat. b peutgparnt s e
contre, se trouver trop loin du four, ce qui entra
de particules de métaux précieux dans le réseau de canalisations.

Pertes de coulage

'l est | mpossi bslpertesdpén@ant les procédésede fusion préalable et de moulage.

Tel gue mentionn® pr ®c®demment , aucune mesure noa
mati r e d®ver s®e qui est bal ay®e par | 6op®r at eur
poussiéres.

Intégrité des lots des clients pendant la fusion préalable
La présence du four de fusion préalable aux environs des fours de chloruration pose des risques

(aussi faibles quoi |l sdoré®laréception soipnt eonfondus avecidesdimydtss d e
déor " | 6exp®dition.

3.1.4 OBSERVATIONS

a) Dans |l e secteur de | 6affinage, |l a priorit® doi't
des mati res des clients. La di sMomnaié podrraitrétred u  mat
considérablementam®| i or ®e . Léaffectation ddébune zone di s
des mati res des <clients et de | a Monnaie accr

fiabilité de ce procédé.

b) La zone de fusion préalable et de moulage est située a c6té du four de granulation de

| 6argent et devant | e convertisseur Kaldo et 1|e
contamination croi s®e et dbderreurs associ ®s au
Bien que | es c¢r eus e naiérepde dusion Ipréatableg mient différents leta

qgubdbaucun indice de contamination <c¢croi s®e nda ¢
compl tement |l es risques qubune tell e cont ami
consiste a restreindre au personnel aut ori s® | 6acc’ s " la zone d
dé®valuation. 1 faut r®duire au mini mum | es

volontairement ou accidentellement des échantillons biaisés.

C) Lébentreposage des travaux en @iponctelles etradcine °tr e
zone bien d®l i mit®e et contrtl able néa | 6air di
déexamens ant®rieurs (Mooiman 2008) et doit °tr.

d) Les fours de fusion pr®al ables sonttarsflospespet i t s
clients, lesquels doivent alors étre fondus de maniére séquentielle. Un four plus grand
accro trait | déefficacit® de |l a production, des
n®cessiterait davantage de capitaux et dbéespace.

3.1.5 RECOMMNRDATIONS

a) La zone de fusion préalable doit se trouver dans une piéce distincte ou étre délimitée par une
barriere, a tout le moins, afin de la séparer de la zone de travail générale. Elle devrait aussi
étre réservée au personnel qui doit y accéder. ll serait ®gal ement cruci al doa
uni quement ~ | 6entreposage des travaux en cours
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La mise en Tuvre de ces recommandations d®pend
disponible et pourrait étre facilitée par une réduction des arriérés et un recyclage interne.

b) Les systéemes de contrble des matiéres doivent assurer le traitement du bon lot par
| 6op®r ateur, qgui doit faire partie du proc®d®
systemes de controledesmat i “ res r®duirait au minimum | es ri

21 octobre 2009 Page 13



GIFFELS ASSOCIATEBVLTED / GROUPE IBI

RAPPORT

Error! Reference source not found.
ERROR! REFERENCE BOBINOT FOUI

3.2 Echantillonnage et titrage

Ces proc®d®s sont effectu®s de <concert pendant |

la Monnaie. Le laboratoire de titragede | a Monnai e b®n®fici de,naiBeme r en
| 6absence dobéun programme doé®chantill onnagttrageepr ®s ¢
peuvent °tre remis en question. Le pr® vement dORG

les plus importants dans une affinerie de métaux précieux (voir la Figure 3.2 - Echantillonnage et
titrage, a la fin de la présente section).

Des donn®es do ®c htitrage soht utiiséas pepdant kes négbatations avec les clients
et |l es exploitants dbéaf f i neres edes gains teuchard & comptas r cal
commun de stocks de métaux précieux de la Monnaie.

3.2.1 DESCRIPTION DES PHEDES

L6®chantillonnage englobe deux cat®gories de mati
les sous-produits, dont les boues, les scories sous forme de sel, l es |liquides (jus

d liydrométallurgie épuisés et débris de bijoux), les gateaux de filtration (carbonates de cuivre et de

fer et c hl or ur e poussidgies r(pgussieted de elépoudsiérsur Cottrell et creusets

concasseés) (voir la figure 3.2 qui consiste en un organigramme simple des procédés).

Echantillonnage du doré
On présente ci-aprés certaines applications clés et des commentaires généraux a leur sujet.

L6®chantillonnage des matpirordeus t do0 glaiymenr teast idobnu neet g
effectué pour les raisons suivantes :

1. Déterminer la composition du dorée au moyen dé®chantillons pr® eve
sbassurer que toute nouvelle mati re doali ment a
2. Déterminerl a teneur en m®t al payable au moyen dobé®cha
des tubes sous vide, ®chantillons qui se doiveni

3. Garantir |l a conformit® débun produit (p. ex. |60
dé®chantill ons dbédor en fusion pr® ev®s avec des
dé°tre repr®sentatifs et exacts.

En ce qui concerne | e point 1, |l es ®chantillons pt
| 6i nt @dpreet ® dadassurer que |l a mati re ne causera a
not amment en produisant de | 6 a rtitsagende la matiéreedbiléelec ont i e

plus prés possible de 100 % pour assurer une conformité aux besoins.

Les échantillonnages par tubes pointus mentionnés aux points 2 et 3 consistent a plonger un tube

de verre sous vide déenviron 10 cm de |l ongueur et
m®e®t al pr®cieux en fusion, d 6 aAurcongact duensétal m fusio®d ur e s
| 6extr®mit® pointue du tube casse et | a mati re es
| 6®chantillon solidifi® et ®imine tout contaminan
Ce type oddb@®a@alanteisitl | e meill eur moyen dbébobtenir un

afin de conclure un réglement.
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Avant dbéeffectuer une analyse, il faut produire un
pointu de matiére en fusion. Pour ce faire,on apl anit | 6®chantillon et |I|e
Cela repr®sente environ |l a moiti® du poids doéo®chan

Echantillonnage des poussiéres

Cet échantillonnage est plus complexe que les autres, surtout lorsque les poussiéres consistent en

des particules grossi res et fines et en un m®l an
val eur i nf®rieur e, cComme U n @oussiérds ipiowenarg duasoltdont I® d o6 or
taille des particules varie considérablement.

En général, une série de procédés de meélange est effectuée pour homogénéiser les poussiéeres
avant leur broyage et leur échantillonnage.

Déapr s | es donn®es di sponi bl es dans un docume
dé®chantill onnage et de sm@usaiarey eet des poussiémeb ode r de
dépoussiéreur Cottrell( j uin 2004), |l es mati res dbéali mentation
1. poussiecresc onsti tuant | e passant doébun tamis de 50 me
2. poussietresc onsti tuant | e passant dobéun t admbOsneshe 20 ma
3. poussiéres de dépoussiéreur Cottrell.

Un m®l angeur ~ tambour homog®n®i se |l es mati res,

préléevement a la cuillere des matiéres rejetées au début du remplissage des barils, pendant leur
remplissage et a la fin de leur remplissage.

Déapr s | & slispothibles d&e un document sur les procédures de préparation des
poussiéres (mai 2008), le sous-échantillonnage mécanique des poussiéres dans les barils dure 15
minutes et est effectué avec un diviseur rotatif & cloisons a douze portions, selon un faible taux
déali mentation.

Deux échantillons sont conservés a des fins de référence (échantillons principaux) et deux autres
sont tami s®s et broy®s jusqud” ce qudils passent o
effectue la pulvérisation finale.

les ®chantillons choisis sont broy®s jusqud”™ ce qui
sont échantillonnés a nouveau avec un échantillonneur mécanique a huit portions de type Retch,
qui subdivise continuellement en huit échantillons représentatifs la matiere qui y est chargée par un
alimentateur vibratoire. Trois ®chantillons sont a

Les procédures concernant ces procédés sont claires et détaillées (voir la
Figure 3.2 - Echantillonnage et titrage, soit un organigramme de ces procédés, a la fin de la
présente section).

Echantillonnage de liquides

Les jus doé ®Ihedooméatatiurgie tépuisés et lesl @bris de bijoux sont mis en barils et
®chantillonn®s ° des fins dbédanalyse des m®taux pr®
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Echantillonnage des scories salées et des boues

Les scories salées traitées dans des affineries externes ne sont pas broyées mais seulement
écrasées, puis elles sont mises en barils et échantillonnées au sommet, au milieu et au fond des
barils. Les échantillons sont conservés et soumis a aucun titrage. Les boues sont mises en barils et
échantillonnées, mais elles ne sont soumises a aucun titrage. Des données antérieures servent a
estimer la quantité de métaux précieux a des fins contractuelles.
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Figure 3.21 Echantillonnage et titrage
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Analyse et titrage

Les techniques de titrage utilisées pour analyser le doré e t or fln @ la Monnaie ont été examinées.

Les principales techniques dbédanalyse sont |l es suiwv
Fluorescence des rayons X

Cette technique non destructive permet de c ar act ®r i ser un vaste ®ventai
signature des rayons X. Les échantillons en boutons a analyser doivent étre broyés pour obtenir

une surface plane et uniforme. Le proc®d® est rapi
échantill on ~ | 6autre et gue |l es normes applicables s
®l ®ments | ®gers ou ddédun nombre atomique faible, f
pouvant avoir une incidence technique, environnementale ou économique attribuab 1 e ~ | 6 af f i na
Cette technique nbdbest pas aussi exacte que celle d

pour effectuer des analyses finales. Cependant, la différence entre les résultats dépasse rarement
plus de 1 %, et dans le cas de certains clients ou de certaines matiéres, il est pratique de payer les
clients en fonction des valeurs d%dufconterupayable)ence de
déapporter des changements une fois que des r®sul't

Essai pyrognostique ou coupellation

Lorsqudell e est ef fectu®e <correctement, cette tec
pour anal yser la teneur en m®taux pr®ci eux. EI | e
petite qu(amahbiitt®Ru edlbloerment wun gramme) et dbébune certai
coupelle de cendre dbéos qui est chauff®e dans wun f
au-dessus doboell e. Le plomb et tout aut r éés mamg la | com
coupelle pour ne |l aisser qubun petit bouton dbéor
| 6acide nitrique @wnetée ddédobtponiryr dadtunle poids peut
calculée en effectuant une comparaison avec |l e poids initial de | 68®che
| 6exactitude de |l a technique sont assur ®es au moy
statistiques.

Six autres analyses identiques sont r ®ali st®ess dans
techniques statistiques servent ~ garantir | dabsen

Ldr fin est soumis a une analyse par plasma inductif, qui est une technique fiable et exacte
empl oy®e dans | 6industrie.
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3.2.2 PERTES POTENTIELLES

Il est essentiel de bien préparer les échantillons de poussiéres, de scories et de résidus pour

obtenir des résultats de titrage exacts, lesquels servent a négocier des réglements équitables

visant les sous-produits. Aprés avoir échangé avec des employées de la Monnaie et consulté les
documents disponi bl es, on a constat® québil est dif
sous-produits, surtout celle des scories et des boues.

Produits ddédune grande valeur

Les proc®dur es observ®es e n duo@ tsont jugtes dadiskasdntesnt i | | o
Pui squbéune technique si mi |l aorfinees@recédurassont dorssi@éeéesd ans |
comme une source improbable de pertes ou doberreurs
Les proc®dures dbéanalyse utilis®es sont pertinente
qui conf "re un niveau de confiance ®l ev® aux r ®sul
Lé6®chantillonnage et | 6analyse des ®chant atieresons pr
des <clients ndont aucune incidence sur Il e contr ]|

nouvelles matiéres.

Les proc®dures doéo®chant il | dodaeatga dinibens apgroprééeesubanss =~ b ¢
| 6ensembl e, | es nmpiogyd g ede i psmutess die | 6®val uati on
des sorties dbébune grande val eur sont j ug®s faib
immédiate.

Poussiéres et scories

En ce qui concerne | es pert essceiestsades ét &alptodustion
déi mportant espougsices)t ide®ss cdoer i e s, de boues et
valeur représentent le principal défi technique dans toute affinerie, dont celle de la Monnaie.

dbéar ge
de

c h

Les poussiéres et les scories sont conservées dans des barils. Le contenu des poussiéres est
généralement mélangé et échantillonné, alors que les scories ne sont pas mélangées. On a
constaté que les échantillons de scories de chloruration ne sont pas homogénéisés et que le
contenu des échantillons prélevés au sommet, au milieu et au fond des barils varie
considérablement.

Les I imites du syst possidrds®tcdd scoriesirdsidentrdana lg méladge et

| 6®chantill onnage en vrac, qui pml@ngeestturepnotédéutnes r i s q u
complexe, et la technique employée est potentiellement satisfaisante, compte tenu de la nature fine

de |l a mati re doalimentation. Lorsque | e m®l ange n
utilisée (prélevement au sommet, au milieu et au fond des barils) ne produit pas des échantillons
représentatifs.

Des ®chantillons ° |l a cuill re repr®sentatifs peuv
procédures consignées sont respectées. Les échantillons ne représentent toutefois que la matiére

prélevée a la cuillere dans les barils. Des données ont confirmé que la technique actuelle de

m®| ange et dé®chantill onnage ne favorise pas le p
toutefois y nuire (voir les annexes B et C).
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323METHODES DOECHANTI LLONNAGE-PRAUMSE TRAGE DES SOU

1 est complexe dba
r

p ppfoussjéues, AUx sceries elre®x bouegsicensposaas ge
particules grossi es et fines, ainsi gue déun m®E
val eur dont la taille des particules varie consid
doive étre consacré aux sous-produits grossiers et que sur le plan du stockage sur place, les barils
de poussiéres et de scories pr®dominent . Compte tenu du
guestion doit étre abordée le plus t6t possible. Des techniques rationalisées devraient permettre :

a) l a r®duction au minimum | densembl e du iohéoumps et
en assurant des échantillonnages acceptables;
b) |l 6utilisation g®n®ralis®e de techniques doé®chan:

c) une préparation et un broyage plus complexes des échantillons seulement si le poids global
des échantillons est réduit;

d) |l e pr® " vement do6®chantillons dbéanalyse repr ®se
mécaniques pour obtenir les échantillons finaux et de référence;

e) des vérifications régulieres pour assurer une conformite.

Les scories salées et la production de grandes quantités de poussiéres, de scories et de boues de
faible valeur représentent les principaux défis techniques pour la Monnaie. Un examen détaillé des

sous-produits gr ossi er s et des techniques doé®chantill onna
d 6 a mratiori des procédés sont clairs et consistent a réduire la quantité de poussiéres et de
r®si dus et l eur teneur en or et en argent, not am

circuits respectifs. En réduisant la quantité de poussiéres, les colts peuvent étre amoindris
considérablement et la rentabilité accrue de maniere importante.

En ce qui a trait | 6®chantill onnage m®cani que,
| 6®chell e du vrac ° <cell e de | 6 anqguademeurele pealmoyenbi en ¢
déobtenir un ®chantillon repr®sentatif de | densemb
fiabl es, soit des diviseurs rotatifs ° cl oisons,
par tir dou nre liomagé&ne auemonnCes diviseurs, qui ont été apercus pendant la visite,
sont utilis®s en aval, mais pas ~ des fins dé®chan
Lé6®val uati on tamppd ®pse nmMamtt ee cli a sup®riorit® de | 6 ®cC
rapport ‘techdigquesut r es
Tableau3.1T Erreur esti m®Pe des techniques dé®chantill onr
Technique Ecart-type (Pn) Erreur maximale
(6n) % estimée (E)
% %
Cbne et quartage 6,81 46,4 -
Echantillonnage a la cuillére 5,14 26,4 17,1
Echantillonnage sur table 2,09 4,37 7,0
Echantillonnage a la glissoire 1,01 1,02 3,4
Diviseur rotatif & cloisons 0,13 0,02 0,42
Variation aléatoire 0,08 0,01 0,25
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Dans |l e contexte ¢@aossidred ®vded scaiesj o.hgp—d.e.s,

| 6®chantill onnage m®cani que do en

principal avantage de ne pas nécessiter une préparation exacte de

I a mati re doali mentati on. Apr ati ol

| 6®chantillon en vrac queéutl °nter el ce

par exemple, que dix ou méme un pourcent de toute la matiere

(sel on I e degr ® ddéexactitude Cet

intermédiaire plus petit est ensuite broyé pour en uniformiser la

taille des particul es, antlenaé comnded u ®ch

sur la photo ci-contre. 8

1 est aussi cruci al gue | d8®c hahntii yse f

un micro-di vi seur rotatif “ c¢cloisons, afin dé®viter to

micro-diviseur peut avoir une capacité globale de 25 millilitres et produire des échantillons

repr®sentatifs correspondant ~ aussi peu qudun vin

Les r®cipients collecteurs sbébembo”"tent pour for mer

3.2.4 OBSERVATIOS

Il a ®t ® conclu que | 6utilisation dedoréaitbedrénelods vi

| 6absence de quantit®s appr®ciables de m®t aux du ¢

(p. ex., du fer) pouvant causer une ségrégation dans la mati re en fusion. Lo

mécanique ne serait possible que si le doré était, par exemple, soumis a une seconde fusion, a une

granul ati on et " une atomisation. Bi en que dans

®chantillons d&analryiseen pnoessjitbsti fie | 6®valuation d

substitutive.

Lé6®chantill onnage m®canique doé®chantillons pr ®l ev¢

fournies par des clients pourrait °tre ®tudi ® en

r ®f ®r ence. Par contr e, dans céeodo®asl Wytail emedans ri é

proc®d® est wutilis® " | 6interne pour ®valuer de no

L6®chant i | ltiteagernndépendasts effécteés par SGS montrent que les techniques

dé®chant il |tiragede (pdlonede patreettent de mesurer de maniére fiable et exacte la

teneur en métaux précieux du doré et des échantillons de fusion préalable. Cependant, les

techni gques doé®c htdrage des dous-prodaity présentent dne importante variabilité,

et cette incertitude intrinséque peut accroitre les « pertes irrécouvrables » de métaux précieux

attribuables aux réglements visant les sous-produits.

3.2.5 RECOMMANDATIONS

a) Il faut ®valuer et d®terminer | 6eff i cadtiage® des
en fonction des teneurs en or et en argent, surtout dans le cas des sous-pr odui ts dou
vol ume i mportant et dodéune teneur ®&briess@ées, lesn m®t a
boues et |l es chlorures dbéargent

b) Il faut ®valuer | es proc®dur éatillahd en telbotatpice@oure t d e
réduire les efforts et les sommes consacrés a la préparation et améliorer la reproductibilité.

C) Il faut déterminer la rentabilité des changements proposés.
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3.3 Chloruration et coulage en anodes

3.3.1 DESCRIPTION DES PROCEDES

Lachl oruration consiste ° ®liminer |l es impuret®s e
chl ore gazeux dans Il e m®t al en fusion, " l 6i nt ®r
combinent avec le chlore pour former des composés gazeux qui sont libérés par le systeme
dé®chappement ou des scories chlor®es qui flotten
sont ®l i mi n®es ~ la cuill re. Léor restant est p L
soumi ses ° u électrpaffinage® HaRfigude63.3 ci-aprés consiste en un organigramme

simple de la chloruration et du coulage en anodes, qui se résument principalement comme suit.

a) La chloruration et le coulage en anodes sont des procédés en lots.

b) Léor soumis ° | armeshsuivantasr depdis des clients dyans sulfi une fusion
pr ®al able et conserv®s dans | a chambre forte de
fusion pr®al able, mati res EAGVer sgesetlet Dessdbaaom

boues dbéanodes.
C) Unecharge de 8500 onces troy est constitu®e puis

| 6autre de deux fours i nduction.

d) Léor en fusion est inject® avec du chlore gazeu:

e) La circulation du chlorauemtye®gdd ®ee paoupdpe ®m;

f) Le chlore provient de bonbonnes.

Q) Le chlore r®agit avec |l es impuret®s, dont | darg:
des chlorures qui flottent jusqudé”™ | a surface d

h) Les chloruresfor ment des scories qui sont extraites 7
dans des moules.

i) De 110 -~ 160 kil ogrammes de scories sont prod:
1500 kilogrammes hebdomadairement.

i) Les scories sont soumises a une récupération par hydrométallurgie dans les installations de

la Monnaie ou dans une affinerie externe.

K) La fumée émise par le sommet du four est piégée par une hotte et traitée par un
dépoussiéreur électrique Cottrell.

) La fum®e ®mi se pendaeuiliére desGseories esh midgée eintraitée phrain
laveur & garniture.

m Lo6éor chlor® ou affin® restant dans | es creuset
96% selon | e degr® ddéaffinage vi s®.

n) Des échantillons de titrage sont prélevés dans la matiére en fusion a des fins de
fluorescence des rayons X.

0) Du borax est ajout® pour favoriser | 6extracti ol
Visé.

p) Une fois que la fluorescence des rayons X indique une pureté de 99,5 %, la chloruration est
interrompue et | e tuyau perfor® ®mettant | e chlore ¢

q) Léor affin® est habituell ement coul ® en anodes,
électroaffinage.

r é | doccasion, | 6or affin® est coul petitesharresale r es q
100onces dbéune puret® minimale de 99,5 %.
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Figure 3.3 - Chloruration et coulée en anodes
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